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一种碱性pH响应型水凝胶驱动器的制备方

法

(57)摘要

本发明涉及一种碱性pH响应型水凝胶驱动

器的制备，包括以下步骤：(1)将单体、化学交联

剂、光引发剂依次加入去离子水中，在避光条件

下搅拌溶解，得到澄清的水凝胶前驱液；(2)将提

前剪裁的尺寸合适的无尘纸和可变厚度的硅橡

胶垫片依次放置在玻璃板上，用另一块玻璃板密

封模具；(3)将上述前驱体溶液注入模具内，用紫

外照射进行原位自由基聚合反应，最终得到水凝

胶‑纸双层结构的水凝胶驱动器。本发明所得的

碱性pH响应水凝胶驱动器具有灵敏度高和ph响

应范围广等优点，应用广泛。
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1.一种碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，所述方法包括：

(1)水凝胶前驱体溶液的制备：将单体、化学交联剂和光引发剂按一定的比例溶解于去

离子水中，避光条件下搅拌得到澄清的水凝胶前驱液；

(2)注模：将表面有条纹的无尘纸裁剪备用，将无尘纸和可变厚度且中间掏空面积的硅

橡胶垫片依次放置在玻璃板上，用另一块玻璃杯密封模具，将前驱液注入模具内，注入过程

应避免产生气泡；

(3)交联：将步骤(2)中的模具置于冰水浴下，在距离模具一定距离采用波长350～

360nm,功率250W紫外灯照射交联反应一段时间，脱模即可得到PAAc水凝胶‑纸双层结构；

(4)碱性PH下PAAc水凝胶的响应：所得PAAc水凝胶置于碱性环境下，测试弯曲性能和驱

动行为。

2.根据权利要求1所述碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，其特征在于，所述单体为

丙烯酸，所述交联剂为N,N'‑亚甲基双丙烯酰胺、所述引发剂为偶氮二异丁脒盐酸盐。

3.根据权利要求1所述碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，其特征在于，所述无尘纸

表面条纹与长边的角度为0～90度。

4.根据权利要求3所述碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，其特征在于，所述无尘纸

与硅橡胶垫片的厚度比为1：1～10，其中硅橡胶垫片的厚度为2～20mm。

5.根据权利要求1所述碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，其特征在于，步骤(3)中

紫外灯距离模具的距离为10～20nm。

6.根据权利要求5所述碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，其特征在于，所述紫外灯

照射交联时间为6～12min。

7.根据权利要求1所述碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，其特征在于，所述碱性环

境为PH＝8～14。
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一种碱性pH响应型水凝胶驱动器的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于水凝胶驱动器领域，尤其涉及一种碱性pH响应型水凝胶驱动器的制备

方法。

背景技术

[0002] 水凝胶是一类由亲水高分子链通过物理或化学的方式组成三维网络结构并含有

大量水的高分子材料。智能水凝胶是一类具有广泛应用前景的功能高分子材料，其采用功

能性单体制备，能够感知外界环境的微小变化或者刺激(如ph值、温度、磁场等)，产生结构

或者化学性质的变化，通常表现是体积的相变。

[0003] 碱性pH响应型水凝胶驱动器可以在不同碱性pH刺激下表现出预先设计好的行为

(如弯曲、折叠、扭转等)，而被认为在生物医学和软机器人领域具有广阔的应用前景。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法，所

述方法包括：

[0005] (1)水凝胶前驱体溶液的制备：将单体、化学交联剂和光引发剂按一定的比例溶解

于去离子水中，避光条件下搅拌得到澄清的水凝胶前驱液；

[0006] (2)注模：将表面有条纹的无尘纸裁剪备用，将无尘纸和可变厚度且中间掏空面积

的硅橡胶垫片依次放置在玻璃板上，用另一块玻璃杯密封模具，将前驱液注入模具内，注入

过程应避免产生气泡；

[0007] (3)交联：将步骤(2)中的模具置于冰水浴下，在距离模具一定距离采用波长350～

360nm,功率250W紫外灯照射交联反应一段时间，脱模即可得到PAAc水凝胶‑纸双层结构；

[0008] (4)碱性PH下PAAc水凝胶的响应：所得PAAc水凝胶置于碱性环境下，测试弯曲性能

和驱动行为。

[0009] 进一步地，所述单体为丙烯酸，所述交联剂为N,N'‑亚甲基双丙烯酰胺、所述引发

剂为偶氮二异丁脒盐酸盐。

[0010] 进一步地，所述无尘纸表面条纹与长边的角度为0～90度。

[0011] 进一步地，所述无尘纸与硅橡胶垫片的厚度比为1：1～10，其中硅橡胶垫片的厚度

为2～20mm。

[0012] 进一步地，步骤(3)中紫外灯距离模具的距离为10～20nm。

[0013] 进一步地，所述紫外灯照射交联时间为6～12min。

[0014] 进一步地，所述碱性环境为PH＝8～14。

[0015] 本发明具有以下优点：

[0016] 1、该碱性pH响应水凝胶驱动器的制备方法简单易行，工艺参数可控，成本低廉，可

重复性高；

[0017] 2、通过调整碱性pH响应水凝胶驱动器的厚度调控水凝胶的驱动性能，实现水凝胶
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的可调控。

[0018] 3、该碱性pH响应水凝胶驱动器灵敏度高和ph响应范围广。

附图说明

[0019] 图1为碱性pH响应水凝胶驱动器在不同pH下的驱动性能；

[0020] 图2为不同厚度碱性pH响应水凝胶在pH＝14下的驱动性能；

[0021] 图3为碱性pH响应水凝胶的SEM图。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施例对本发明进行详细说明。以下实施例将有助于本领域的技术

人员进一步理解本发明，但不以任何形式限制本发现。应当指出的是，对本领域的普通技术

人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进。这些都属于本发明

的保护范围。

[0023] 实施例1

[0024] (1)水凝胶前驱体溶液的制备：将900g的丙烯酸、0.035g的N,N'‑亚甲基双丙烯酰

胺、0.045g的偶氮二异丁脒盐酸盐加入9.020g的水中,磁力搅拌下依次加入直至各组分完

全溶解，得到澄清的水凝胶前驱液，避光搅拌保存；

[0025] (2)注模：将无尘纸使裁剪为尺寸40mm×10mm、表面条纹为90°备用，将无尘纸和

3mm厚度且中间掏空面积为40mm×10mm的硅橡胶垫片依次放置在玻璃板上，用另一块玻璃

杯密封模具，其中无尘纸与硅橡胶垫片的厚度比为1：6，将前驱液注入模具内，注入过程应

避免产生气泡；

[0026] (3)交联：将步骤(2)中的模具置于冰水浴下，在距离模具15cm的位置采用波长

355nm,功率250W紫外灯照射交联8min，脱模即可得到PAAc水凝胶‑纸双层结构；如图3所示，

a、b、c分别为PAAc水凝胶的正面、反面、横截面的SEM图。该水凝胶呈闭孔状，结构均匀致密，

孔径在10μm左右。d、e、f分别为PAA水凝胶的整体及局部横截面的SEM图。水凝胶网络从上层

逐步渗入纸的纤维结构中，两者相互嵌合，得到紧密结合的双层结构。

[0027] (4)碱性PH时PAAc水凝胶的响应：所得PAAc水凝胶在置于pH＝12的溶液中，仅在

180s内就可以实现720°的超大弯曲；将所得PAAc水凝胶在置于pH＝10的溶液中，在180s内

实现360°的弯曲，最大在280s实现414.33°的弯曲；所得PAAc水凝胶(5mm‑1mm)置于pH＝8的

溶液中，在140s左右实现360°的弯曲，最大在340s实现619.55°的弯曲，如图1－3所示。

[0028] 由实施例1可知，采用本发明制备的PAAc水凝胶具有良好的碱性PH响应性能，扩大

水凝集的使用环境。

[0029] 实施例2

[0030] (1)水凝胶前驱体溶液的制备：将900g的丙烯酸、0.035g的N,N'‑亚甲基双丙烯酰

胺、0.045g的偶氮二异丁脒盐酸盐加入9.020g的水中,磁力搅拌下依次加入直至各组分完

全溶解，得到澄清的水凝胶前驱液，避光搅拌保存；

[0031] (2)注模：将无尘纸使裁剪为尺寸40mm×10mm、表面条纹为90°备用，将无尘纸和

5mm厚度且中间掏空面积为40mm×10mm的硅橡胶垫片依次放置在玻璃板上，用另一块玻璃

杯密封模具，将前驱液注入模具内，注入过程应避免产生气泡；
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[0032] (3)交联：将步骤(2)中的模具置于冰水浴下，在距离模具15cm的位置采用波长

355nm,功率250W紫外灯照射交联8min，脱模即可得到PAAc水凝胶‑纸双层结构；

[0033] (4)碱性PH时PAAc水凝胶的响应：将无尘纸与硅橡胶垫片的厚度比为1：3、1：5和1：

7的PAAc水凝胶分别置于PH＝14的水溶液种，测试其弯曲性能和驱动性能。

[0034] 所得PAAc水凝胶性能具有明显差异。当硅橡胶垫片与无尘纸的厚度比越小，即水

凝胶与无尘纸的厚度比越小时，复合水凝胶的弯曲角度越大、弯曲振幅越大、弯曲速率越

快。由实施2可知，不同无尘纸与硅橡胶垫片的厚度比得到的PAAc水凝胶性能弯曲性能和响

应性能不同，因此，可通过调控硅橡胶垫片的厚度调整PAAc水凝胶的性能，达到可控。

[0035] 上述实例用来解释说明本发明，然而并非限定本发明。在本发明的精神和权利要

求的保护范围内，对本发明作出的任何修改和改变，都落入本发明的保护范围。
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图1
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图2

图3
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