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聚丙烯酸盐/淀粉半互穿网络水凝胶的
两步水溶液合成及性能表征
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(华侨大学 材料物理化学研究所 , 福建 泉州 362021)

摘要 : 　采用新型两步水溶液聚合法 ,合成聚丙烯酸盐/淀粉半互穿网络 ( PAA/ St semi2IPN)水凝胶.研究淀

粉用量、p H值和离子强度对水凝胶溶胀率和溶胀速率的影响 ,并采用 Flory理论对水凝胶进行拟合.实验结

果表明 :在一价阳离子盐溶液中 ,水凝胶的溶胀度与 Flory理论符合较好 ;对于高价阳离子溶液 , Flory理论只

能用于定性分析 ,而不能用于定量计算.相对于传统的水凝胶 , PAA/ St semi2IPN 水凝胶具有较高的机械强

度.最后 ,利用红外光谱、扫描电子显微镜和热重分析对 PAA/ St semi2IPN进行表征.
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水凝胶是一种能够吸收数倍自重的溶剂 ,且具有轻度交联的三维网络结构的高分子材料[ 1 ] .环境敏

感型水凝胶是一类能够感知外界环境变化 ,并通过自身体积的膨胀或收缩来响应外界刺激的水凝

胶[229 ] .互穿网络 ( IPN)聚合物是由两种或两种以上聚合物 ,通过网络互穿缠结而形成的一类独特的聚

合物共混物或聚合物合金.由于在 IPN水凝胶中 ,两个组分网络之间没有化学键合 ,各聚合物具有相对

的独立性 ,可以保持各自的一些性能 ,同时两种网络的互穿会产生比单一网络更高的机械强度.这种既

相互独立又相互依赖的特性 ,决定了 IPN 水凝胶的特殊的溶胀性能[10214 ]1 淀粉是由α2D2葡萄糖单元通
过α21 ,42苷键和α21 ,62苷键连接成的高分子化合物 ,在热、酸、碱、氧化剂、生物酶的作用下 ,苷键会发生

断裂和反应 ,形成各种分解产物.淀粉分子中含有大量的羟基可与含有羧基的单体发生酯化反应 ,并在

多官能团化合物做交联剂时得到接枝化合物[15218 ] .目前 ,采用淀粉与丙烯酸单体制备互穿网络水凝胶的

研究较少.本文采用两步水溶液聚合法制备了 PAA/ St semi2IPN水凝胶 ,并对其性能进行研究.

1　试验部分

1 . 1　原料与仪器

丙烯酸 (CP级) ,韩国散装 ;聚乙烯醇 ( AR 级) ,广东汕头西陇化工厂 ; N ,N′2亚甲基双丙烯酰胺
(NMBA ,CP级) ,湖南湘中精细化学品厂 ;淀粉 ( CP级) ,过硫酸铵 (A R级) ,氢氧化钾 (CP级) ,中国医

药集团上海化学试剂有限公司1 H H2S型恒温水浴锅 (江苏国胜实验仪器厂) ; TC215型套式恒温器 (浙

江新华医疗器械厂) ;D H G29146A型电热恒温鼓风干燥箱 (上海精密实验设备有限公司) ; PL2002型电

子天平 (北京塞多利斯天平有限公司) ;MF 10 Basic型粉碎机 (德国) ; Hitachi S23500N型扫描电子显微

镜 (日本) ;尼高力 N EXU S 470型傅里叶变换红外光谱仪 (美国) ; TA T GA2050型热重分析仪 (美国) .

1 . 2　水凝胶的制备

(1) 淀粉的糊化.将一定量的淀粉加入到装有搅拌器、冷凝管、温度计的四口烧瓶中 ,加入一定量的

蒸馏水配成溶液1 通氮气排出空气 ,待 80 ℃糊化 30 min后冷却 ,加入 0. 03 g交联剂 NMBA ,搅拌均
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匀 ,待用. (2) 水凝胶的制备.称取 15 g丙烯酸 ,加入 15 mL 水 ,采用氢氧化钾中和至中和度为 70 %(相

对丙烯酸单体摩尔比) .待冷却至室温后 ,加入 0. 15 g过硫酸铵 ,强力搅拌使溶液聚合 ,待反应液呈粘稠

态时加入预先糊化好的淀粉溶液 ,再加入 0. 045 g引发剂 ,搅拌使溶液均匀聚合.将聚丙烯酸盐/淀粉半

互穿网络水凝胶半产品置于 80 ℃的电热恒温鼓风干燥箱中干燥 12 h至恒重 ,粉碎 ,备用.

1 . 3　溶胀速率的测定

称取 0. 5 g干燥样品置于烧杯中 ,加入足够量去离子水 ,使水凝胶在室温下溶胀 ,在不同时刻称取

凝胶过滤静置 5 min后称量.水凝胶的溶胀度 RS 为样品溶胀前后的质量差值与干燥样品质量的比值.

1 . 4　敏感性的测定

称取 0. 5 g干燥样品置于烧杯中 ,加入足量一定 p H值或离子强度的溶液 ,使凝胶在室温下溶胀饱

和 ,过滤后称量.

1 . 5　保水性的测定

称取 30 g 吸水饱和后的水凝胶置于 60 ℃干燥箱中 ,称量凝胶在不同时刻的质量 ,对其保水性进行

测定.凝胶的保水率 (保水性) RW 为初始水凝胶与脱水后水凝胶质量的比值.

1 . 6　表征

将粉末状 semi2IPN、共混及共聚样品用 KBr压片后 ,采用傅里叶变换红外光谱仪进行红外表征测

试 ,测试范围为 4 000～400 cm - 1 ,扫描次数为 32次.将溶胀饱和的凝胶在液氮气氛下冻干 ,采用扫描电

子显微镜 (SEM)对其表面形貌进行表征观察 ;采用热重分析仪对干燥的超细粉末状样品进行热重分析

测试 ,升温速度为 20 ℃·min - 1 .

2　结果与讨论

2 . 1　凝胶形态

将合成的 PAA/ St semi2IPN凝胶 ,干燥后剪成 1 cm×1 cm×0. 5 cm大小 ,其溶胀前和溶胀平衡时

的外观形态及 PAA/ St 共聚物、semi2IPN凝胶的机械强度 ,如图 1 ,2所示. 从图 1 (a) , (b)可知 ,所合成

(a) 溶胀前 (b) 溶胀后

图 1　水凝胶溶胀前后的形貌示意图

Fig. 1　Morphologies of PAA/ St semi2IPN before and after swelling

(a) 溶胀前 (b) 溶胀后

图 2　水凝胶溶胀前后的强度示意图

Fig. 2　Mechanical st rength of PAA/ St semi2IPN before and after swelling
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的凝胶在溶胀前后均保持方形 ,溶胀前凝胶为橙色的不透明块状 ,经溶胀饱和后变成透明无色的水凝

胶.这是由于强亲水性 PAA/ St semi2IPN凝胶在溶胀前为干燥状态 ,聚合物链没有伸展 ,凝胶网络是由

密集粗厚部分构成[19 ] ,单位体积聚合物含量大 ,因而宏观上呈现不透明 1 当凝胶在水中溶胀平衡时 ,大

量水分子进入凝胶网络 ,链段分子得以伸展 ,网络内部形成均一结构 ,单位体积水含量增大 ,导致水凝胶

呈现透明.实验中还发现 ,凝胶溶胀度越大则越透明.

从图 2 (a) , (b)可知 ,共聚水凝胶由于具有较高的溶胀度[ 20221 ] ,当其溶胀饱和后容易破碎 ,机械强度

较低 ;而相同合成条件下的 semi2IPN水凝胶在 500 g砝码的作用下仍保持完整性 1 说明 ,采用两步水

图 3　样品的红外光谱图

Fig. 3　FTIR spect ra of sample

溶液聚合法合成的 PAA/ St semi2IPN 水凝胶具有较高的

机械强度.

2 . 2　红外光谱分析

PAA/ St 混合物、PAA/ St 共聚物及 PAA/ St semi2
IPN复合材料的红外光谱图 ( F TIR) ,如图 3 所示.从图 3

可知 ,在 3 383 cm - 1处有 1个强而宽的特征吸收峰 ,这是由

PAA和丙烯酸中 - O H伸缩振动引起 ,而 2 928 cm - 1处为

PAA中 - CH2 - 的非对称伸缩振动吸收峰 ,在 1 657 cm - 1

为 C = O伸缩振动峰 ,1 558 cm - 1为 - COO - 的反对称伸缩

振动峰 ,1 451 cm - 1为 - COO - 的对称伸缩振动峰 ,1 409

cm - 1为 C - O伸缩振动峰 ,1 326 cm - 1为 - CH2 - 面外摇摆振动吸收峰 , 1 236 cm - 1为 O - H面外变形

偶合峰 , 931 cm - 1为 O - H 面外变形振动峰 ,600～700 cm - 1为 - COO - 面内弯曲振动吸收峰.在图 3

中 ,1 161 ,1 013 cm - 1分别为淀粉中 C - O - H 及 C - O - C中 C - O 伸缩振动吸收峰 ,859 ,761 ,575

cm - 1为玉米淀粉中 - CH2 - 摇摆振动吸收峰. O - H 伸缩振动峰的峰位在 PAA/淀粉混合物、PAA/淀

粉 IPN及聚丙烯酸盐2co2淀粉依次向长波方向移动 ;C = O 伸缩振动峰在 IPN 及共聚物中的峰高分别

为 1 707 cm - 1与 1 714 cm - 1 ,且在 IPN 中强度较弱 ; PAA 中 1 236 cm - 1在 IPN 及共聚物中均减弱 ;淀

粉中 C - O - H及 C - O - C的 C - O伸缩振动吸收峰相对 IPN及共聚物均有所减弱1
以上变化是由于在 IPN及共聚物中 - COO - ,O - H ,C - O间形成大量氢键 ,削弱了 C = O 伸缩振

动频率所致.在共聚物中形成的氢键数量及强度高于 IPN. PAA 中 - CH2 - 的非对称伸缩振动吸收峰

在 PAA/ St semi2IPN及聚丙烯酸盐2co2淀粉中均移至 2 945 cm - 1 ;1 326 cm - 1处 PAA - CH2 - 面外摇

摆振动峰在 IPN及共聚物中分别为 1 310 ,1 250 cm - 1 .这是由于丙烯酸盐与淀粉部分接枝共聚反应所

致.以上分析可以看出 ,PAA/ St semi2IPN结构既存在物理共混又具有部分接枝共聚 ,是介于共混与共

聚之间的一种存在形式.

2 . 3　扫描电子显微分析

PAA/ St 共聚物及 PAA/ St semi2IPN凝胶体系的扫描电子显微图 ( SEM) ,如图 4所示.从图 4 (a)

可知 ,丙烯酸盐单体与淀粉共聚均匀 ,淀粉粉末在聚合前经过糊化处理 ,聚合过程缓和 ,因此并无结块与

团聚形成.由 PAA/ St semi2IPN的 F TIR图谱已知 ,该体系中存在共聚与互穿两个结构.从图 4 ( b)可

知 ,PAA/ St semi2IPN凝胶形貌结构明显分为 ( Ⅰ) , ( Ⅱ)两个区域 ,区域 ( Ⅰ)与 PAA/ St 共聚物形貌一

致 ,因此被认为共聚区域 ;区域 ( Ⅱ)成明显的带状 ,为 PAA与淀粉互穿带.在 PAA/ St semi2IPN体系中

(a) PAA/ St共聚物
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(b) PAA/ St semi2IPN凝胶

图 4　样品的 SEM图

Fig. 4　SEM images of sample

存在共聚及互穿 (共混)两种结构 ,且由图 4 (b)可知 ,以互穿为主.

2 . 4　热重分析

PAA/ St semi2IPN及 PAA/ St 接枝共聚物干样品热重分析 ( T GA)曲线 ,如图 5所示.由图 5可知 ,

图 5　热重分析图谱

Fig. 5　T GA curves of PAA/ St semi2
IPN hydrogel and it s copolymer

已烘干的试样质量从 37 ℃开始缓慢下降 1 这是由于
PAA/ St semi2IPN作为一种强亲水性水凝胶极易吸水 ,使

试样中含有的各种非结合水、结合水和结晶水逐渐失去.

semi2IPN水凝胶干样品在 427 ℃开始出现了快速的分解 ,

说明有机物开始发生分解和氧化反应.相对于 PAA/ St 共

聚物 ,semi2IPN 水凝胶分解温度明显提高 1 这是因为在
semi2IPN中存在较强的氢键作用及新型水溶液聚合法引

入了某种特有的作用力 ,使得聚合物链的构象受到限制 ,其

作用相当于提高了聚合物的刚性 ,从而导致分解温度升高.

当 PAA/ St semi2IPN水凝胶的温度到达 926 ℃以后 ,

而其共聚物的温度达到 880 ℃以后 ,聚合物的分解基本完

成 ,试样质量趋于恒定 ,剩余物质为未分解的有机物及部分有机物的分解产物.综上所述 ,采用新型两步

水溶液聚合法合成的 PAA/ St semi2IPN水凝胶 ,其热稳定性比传统的 PAA/ St 接枝共聚物的热稳定性

图 6　淀粉用量对水凝胶溶胀度的影响

Fig. 6　Influence of starch amount on swelling

ratio of PAA/ St semi2IPN hydrogel

好 ,提高了约 50 ℃.

2 . 5　溶胀度

淀粉用量对 PAA/ St semi2IPN 水凝胶溶胀度 ( RS )的

影响 ,如图 6所示1 由图 6可看出 ,当淀粉用量为单体质量

的 6 %时 ,溶胀度最高.当淀粉用量低于 6 %时 ,凝胶的溶胀

度随淀粉用量的增大而升高 ;当淀粉用量高于 6 %时 ,溶胀

度随淀粉用量的增大而逐渐降低.亲水基团是凝胶吸水溶

胀的原动力 ,亲水基团的多少及亲水性强弱对溶胀度有很

大影响.从 Flory公式[22 ]探讨高吸水性材料的溶胀能力可

知 ,聚合物中功能性基团对水分子亲和力是决定凝胶溶胀

度的关键因素.淀粉是一种骨架中含有大量亲水性羟基的

天然高分子材料 ,淀粉的添加会引入大量羟基 ,在一定程度上提高凝胶的溶胀度.淀粉中羟基的亲水性

低于丙烯酸盐中羧酸根的亲水性 ,过多淀粉反而不利于溶胀度的提高.

2 . 6　溶胀动力学

淀粉用量对半互穿网络水凝胶溶胀动力学的影响 ,如图 7所示.由图 7可以看出 ,初期阶段的凝胶

溶胀速率较快 ,8 h后逐渐趋于平缓并最终达到溶胀平衡.最初阶段的吸水是通过毛细管吸附和分散作

用实现的 ,然后 ,水分子通过氢键与凝胶的亲水基团 ( - COO H , - COO K及 - O H)作用 1 离子型基团
- COO H与 - COO K开始离解 ,阴离子 - COO - 固定在高分子链上 ,阳离子 K+与 H +是可移动的 1 当
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图 7　淀粉用量对半互穿网络

水凝胶溶胀动力学的影响

Fig. 7　Influence of starch amount on swelling

kinetics of PAA/ St semi2IPN hydrogel

少量阳离子向凝胶网络外部扩散后 ,随着亲水基团的进一

步解离 ,阴离子数目增多 ,阴离子间的静电斥力增大使凝胶

网络扩张.同时 ,为了维持体系的电中性 ,阳离子不能自由

地向外部溶剂中扩散 ,导致可移动阳离子在水凝胶网络内

外的浓度差增大 ,形成一定的浓度梯度 ,造成网络内外产生

渗透压 ,使水分子进一步渗入.随着溶胀度的增大 ,网络内

外的渗透压趋向平衡 ;而随着网络扩张 ,其弹性收缩力也在

增加 ,逐渐抵消了离子的静电斥力 ,最终达到溶胀平衡.

网络内外的渗透压差是凝胶溶胀的动力来源 ,而网络

中持有的大量水合离子是提高溶胀能力、加快溶胀速度的

一个重要因素 ,凝胶网络是溶胀能力强大的结构因素[23 ] .

凝胶的溶胀是一个较复杂的过程 ,通常包括 3 个连续的过

程[24 ] .首先 ,水分子进入凝胶内部 ;然后凝胶中高分子链发生松弛 ;最后整个高分子链在水中伸展 ,凝胶

网络溶胀.如果第 1个过程占主导地位 ,凝胶的吸水量与吸水时间的平方根成正比例关系[25 ] ;如果第 2

图 8　半互穿网络水凝胶的溶胀度与 t1/ 2的关系

Fig. 8　Relations of swelling ratio and t1/ 2 of

PAA/ St semi2IPN hydrogel

个过程占主导地位 ,其吸水量正比例于吸水时间 ,吸水量与

吸水时间平方根之间的关系成 S型形状[26 ] .

以图 7中的溶胀度对时间的平方根作图 ,如图 8所示.

从图 8可知 ,不同淀粉用量的水凝胶溶胀曲线均呈 S型.这

说明凝胶溶胀速率由第 2步控制1 因为水分子通过凝胶表
面进入凝胶内部的速率较快 ,而网络中高分子链的松弛速

率较慢 ,最终成为凝胶溶胀速率的控制过程.

2. 7　pH敏感性

PAA/ St semi2IPN水凝胶的 p H敏感性 ,如图 9所示.

由图 9可知 ,溶胀度随 p H值增大逐渐升高1 当 p H = 5时 ,

溶胀度达到最大 ;当 p H > 5 ,随 p H 值的升高 ,凝胶溶胀度

逐渐下降.这主要是因为羧酸的 p H值在 5左右 ,而在较低的 p H值下 ,亲水能力较强的 - COO - 质子化

为亲水能力相对较弱的 - COO H.此外 , - COO H间的强氢键作用使得聚合物链相互缠绕 ,凝胶网络空

图 9　p H值对半互穿网络水凝胶溶胀度的影响

Fig. 9　Influence of p H on swelling ratio

of PAA/ St semi2IPN hydrogel

间减小 ,容纳水的能力下降 ,从而导致溶胀度降低.在较高

的 p H值 (p H > 5)下 , - COO H被中和为 - COO - 基团 ,而

- COO - 间的静电排斥力使得凝胶网络不稳定 ,溶胀度降

低.随 - COO H离解度的升高 ,凝胶内外渗透压减小 ,凝胶

逐渐收缩.

Tanaka等采用 Donnan平衡理论 ,对弱电解质凝胶的

溶胀行为和离子组成的关系进行了定量的解释 1 认为 ,凝

胶内外自由离子浓度差引起的渗透压 ,网络中大分子链上

可离子化基团的离解产生的渗透压 ,以及网络弹性 (收缩

力)产生的渗透压对凝胶的溶胀起重要作用.

PAA大分子链上的羧基电离常数 p Ka 是 4. 28.当环

境溶液的 p H值小于 p Ka 时 ,高的 H +离子强度抑制了聚羧基的离解 ,完全中性的凝胶网络呈紧密的形

态结构 ;而当溶液 p H值大于 p Ka 值时 ,凝胶内部的羧基离子化 ,吸收阳离子进入凝胶取代 H +离子 ,增

加了凝胶内部自由离子的浓度 ,导致凝胶内部自由离子的渗透压增加 ,凝胶网络的溶胀度也相应增加.

更为重要的是 ,由于聚羧基的离解 ,在凝胶网络上的固定电荷之间产生的静电斥力随 p H值的升高而增

加 ,凝胶网络为保持整体电中性而膨胀 ,导致水凝胶溶胀度的进一步增加.

2 . 8　离子强度敏感性

由 Flory理论[22 ]可知 ,外界溶液离子强度是决定凝胶溶胀度的关键因素 ,离子强度越大 ,网络内外
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渗透压越小 ,凝胶溶胀度越低 ;反之 ,溶胀度越高. NaCl 浓度对 PAA/ St semi2IPN 水凝胶溶胀度的影

响 ,如图 10所示1 由图 10可知 ,水凝胶浓度越大 ,离子强度越大 ,凝胶溶胀度越低.

图 10　NaCl浓度对半互穿

网络水凝胶溶胀度的影响

Fig. 10　Influence of NaCl concentrations

on swelling ratio of

PAA/ St semi2IPN hydrogel

由 Flory理论可以看出 ,水凝胶的溶胀度 ( Q
5
3 )由凝胶

对水的亲和力 ( (0 . 5 - X1 ) / V 1 ) 、固定在聚合物上的电荷密

度 i/ V u、交联密度 V e / V 0 ,以及外部溶液的离子强度 I 决

定.其溶胀度随外界溶液离子强度与交联密度的减小和对

水亲和力的增大而增大. 由图 11 (a) 可以看出 , PAA/ St

semi2IPN水凝胶在 NaCl溶液中的实验溶胀度与理论溶胀

度符合较好 ,尤其在高离子强度范围内 ,其 Ieff > 0. 1 mol ·

kg - 1 .这是由于当凝胶在 NaCl 溶液溶胀时 ,Na +离子与凝

胶网络不发生化学作用 ,凝胶网络的交联密度、电荷密度及

亲和力不发生改变.

PAA/ St semi2IPN水凝胶在 NaCl 溶液中的理论溶胀

度 ( Qt )与实验溶胀度 ( Qe ) ,如图 11 (a)所示 ;而以在溶液中

的理论溶胀度 (即水凝胶在 NaCl 溶液中的溶胀度)为基

准 ,与相应有效离子强度的 CaCl2 和 FeCl3 的溶胀度拟合 ,如图 11 (b) , (c)所示1 相对于 PAA/ St semi2
IPN水凝胶在 NaCl溶液中的溶胀曲线 ,在相应有效离子强度的 CaCl2 和 FeCl3 溶液中的实际与理论溶

(a) NaCl (b) CaCl2 (c) FeCl3

图 11　水凝胶在不同离子溶液中的溶胀度

Fig. 11　Theoretical and experimental swelling ratios of PAA/ St semi2IPN hydrogel in solutions

胀值并不符合 ,且实际溶胀度在有效离子强度高于 0. 04 mol ·kg - 1时明显低于其理论值 ,但趋势一致 ,

都随着离子强度的增大溶胀度逐渐降低 1 在离子强度高于 0. 15 mol ·kg - 1后 ,溶胀度趋于平衡.这说

明 ,采用 Flory理论探讨一价盐对水凝胶溶胀度影响时 ,由于一价阳离子与凝胶网络无化学反应发生 ,

不改变凝胶网络性能 ,因而可用于一价盐溶液对凝胶耐盐性的定量计算.对于二价阳离子 ( Ca2 + )和三

价阳离子 ( Fe3 + )盐溶液 ,由于多价阳离子可与羧基 ( - COO H)和羧酸盐 ( - COO - )基团发生络合反应 ,

使凝胶活性基团减少 ,降低了 PAA/ St semi2IPN水凝胶网络的电荷密度以及对水的亲和力 ,提高了水

图 12　PAA/ St semi2IPN水凝胶的保水率

Fig. 12　Water retention of PAA/ St semi2IPN

凝胶的交联密度[ 27232 ] .因此 , Flory理论并不能对水凝胶在

高价阳离子盐溶液中的耐盐性做定量计算 ,而只能用于定

性分析. 这种现象对离子型水凝胶尤为突出. 在 NaCl ,

CaCl2 和 FeCl3 溶液中 , C 值大小顺序 : CCaCl2 < CFeCl3 <

CNaCl .这是由于 Ca2 +的配位数为 8 ,而 Fe3 +为 6 ,Ca2 +相对

于 Fe3 +更能提高水凝胶的交联密度.

2 . 9　保水性

不同 PAA/ St semi2IPN水凝胶样品在 60 ℃下的保水

性 ,如图 12所示1 从图 12可知 ,凝胶中水分在初始阶段散

失较快 ,此后逐渐减慢.对于 2∶100 半互穿网络水凝胶 ,在

10 h后仍有 35 %的保水率.这可能是凝胶吸收的水分被固定在高分子链上 ,形成了结合水、束缚水和自
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由水1 自由水所受约束力最弱1 因此 ,初期主要以失去自由水为主 ,结合水与聚合物以氢键连接 ,破坏

这些氢键需要吸收较多的能量 ;后期主要失去结合水.当结合水吸收一定能量后会逐渐转化为束缚水 ,

随着吸收能力的增多 ,最终转化为自由水并排出1 因而 ,凝胶中 3种不同形态水的散失过程一般为 :结

合水
能量
束缚水

能量
自由水.由于水分受空间网络结构 (半互穿网络)和亲水性基团 ( - COO H , - O H ,

- COO - )的协同作用 ,水分子的运动受到限制 ,水分的蒸发速度下降 ,所以保水能力比较强.

3 　结束语

采用新型两步水溶液聚合法合成了 PAA/ St semi2IPN水凝胶 ,研究不同淀粉含量对水凝胶溶胀度

和溶胀速率的影响1 结果表明 ,水凝胶的溶胀以高分子链在水溶液中的松弛为主.相对于传统的接枝共

聚物 ,采用该法合成的 PAA/ St semi2IPN水凝胶具有较高的凝胶强度和热稳定性.红外光谱分析表明 ,

所合成的 semi2IPN兼具共混与共聚结构 ,是介于两者之间的一种特殊的结构形态.
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Synthesis , Properties and Characterization of PAA/ St Semi2IPN

Hydrogel Using Two2Steps Aqueous Polymerization

SUN Hui , L IN Jian2ming , TAN G Qun2wei , WU Ji2huai

( Institute of Material Physical Chemist ry , Huaqiao University , Quanzhou 362021 , China)

Abstract :　Polyacrylate/ starch semi2interpenet rating network ( PAA/ St semi2IPN) hydrogel was synthesized using a no2
vel two2step s aqueous polymerization method. The influences of starch content , p H value , and ionic st rength on swelling

ratio and swelling rate of PAA/ St semi2IPN hydrogels were investigated. The fitting curves of Flory theory to swelling

ratio of hydrogels revealed that the swelling ratios in univalent solution were coincident with the Flory theory. While for

multivalent salt solutions , Flory theory could only be used as qualitative analysis. Compared with conventional hydrogels ,

the PAA/ St semi2IPN hydrogels synthesized using two2steps aqueous polymerization method had excellent mechanical

st rength. The st ructures and morphologies of PAA/ St semi2IPN hydrogels were detailedly characterized by Fourier t rans2
form infrared ( FTIR) , scanning elect ron microscopy (SEM) and thermogravimetry anlaysis ( T GA) .

Keywords : 　interpenet rating network hydrogel ; two2steps aqueous polymerization ; polyacrylate ; starch ; hydrogel

st rengh
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