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超弹性自修复导电水凝胶的制备及性能

赵博文1，  张    静2，  张    琰1

（1. 华东理工大学材料科学与工程学院, 上海 200237；
2. 上海市纳米科技与产业发展促进中心, 上海 200237）

摘要：为了延长导电水凝胶的使用寿命，基于席夫碱动态共价键的构建机理，在硼砂

（BORAX）和 氯 化 锂 （ LiCl）混 合 溶 液 中 ， 采 用 丙 烯 酰 胺 、N-2-氨 基 乙 基 丙 烯 酰 胺 盐 酸 盐

（AEAM）和 N-丙烯酰氧基琥珀酰亚胺（ASI）通过一步法制备了一种具有自修复功能的导电水凝

胶，并对该水凝胶的红外、力学、导电等性能进行了表征。结果表明水凝胶内部形成了席夫碱

结构；通过调整各组分质量比，水凝胶的断裂伸长率最高可达 1  495.2%，拉伸强度最高可达

328.9 kPa，电导率可达 3.11 S/m，表明水凝胶具有较好的自修复功能。
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导电水凝胶具有刺激响应电传感特性，可以将

应变 [1]、浓度 [2]、温度 [3]、pH值 [4] 等外界刺激转化成

可检测的电信号[5-7]，因此，被广泛应用于可穿戴传感

设备中，用于运动记录和健康监测。然而传统的导

电水凝胶化学交联网络不均匀，使得导电水凝胶在

外力加载过程中耗散能量的能力变差，结构脆弱并

且容易破碎 [8]，导致其在低应变下就开始产生断裂，

显现出较低的抗拉强度和韧性。

近几年，基于相互渗透的双网络水凝胶和半互

穿网络水凝胶概念变得十分流行。双网络水凝胶通

过将两个互相渗透的网络组合在一起，形成了一种

具有极高拉伸强度和韧性的水凝胶 [9]。半互穿网

络水凝胶通过配位键 [10]、氢键 [11]、主客体相互作

用[12] 以及聚合物链之间形成的离子相互作用[13] 等一

系列的可逆非共价键相互作用，获得了优秀的能量

耗散能力，并具有了自修复能力[14]。水凝胶的自修复

机制除了上述所说的非共价键外，还存在例如席夫

碱 [15]、硼酸酯键 [16] 和 Diels-Alder（环加成反应） [17] 等

动态共价键的修复机制。但是单单引入一种自修复

机制的水凝胶，往往存在很多缺陷，如：基于席夫碱

反应的自修复水凝胶通常需要将样品加热到 70 ℃
以上，然后再冷却以实现可逆的结合和自修复 [18-20]；

基于氢键的自修复材料具有较强自修复效率，但由

于氢键相互作用力较弱，导致以氢键为主体的自修

复水凝胶的机械强度较弱 [21-24]。非共价键的自修复

水凝胶通常较软且机械强度相对较低，而以单一动

态共价键为基础的自修复水凝胶会缺乏弹性，其修

复条件苛刻且修复效率低[18]。通过结合动态共价键

和非共价键的作用力，可以在提高力学性能的同时

获得满意的修复效果。Dai课题组[25] 通过简单的交

联反应，依靠动态硼酸酯键和氢键两种动态愈合机

制的形成，制备了力学性能和自修复性能良好的聚

乙烯亚胶-聚乙烯醇-甲酰基苯基硼酸（PEI-PVA-Bn）
水凝胶。Zhang课题组[26] 通过动态硼酸酯键和氢键

的协同作用，制备了具有较高机械强度、较高韧性和

抗疲劳性能的水凝胶，在室温下具有良好的自修复

性能。

为了解决目前由单一自修复机制制备的自修复

导电水凝胶修复效率差、机械强度低的问题，本文采

用一步法基于丙烯酰胺（AM），N-2-氨基乙基丙烯酰
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胺盐酸盐（AEAM）和 N-丙烯酰氧基琥珀酰亚胺（ASI）
3种单体制备了 P（AM-AEAM-ASI）/BORAX（硼砂）-

LiCl（下文简称 PAESB-L）导电水凝胶。ASI作为一

种单体，常用于多肽或蛋白质中与氨基形成席夫碱[27]；

AEAM作为一种聚电解质，提供氨基与 ASI反应生

成席夫碱，同时为水凝胶提供导电性能[28]。水凝胶通

过席夫碱和氢键的多重相互作用自修复，不仅降低

了水凝胶的自修复条件，还增加了水凝胶的柔韧

性。此外，聚电解质 AEAM和电解质 LiCl增强了水

凝胶的导电性能。

 1    实验部分

 1.1    原料和试剂

二氯甲烷（DCM），分析纯，纯度≥99%；甲醇，分

析纯，纯度≥99%；异丙醇，分析纯，纯度≥99%，以上

均购于国药集团化学试剂有限公司。三乙胺，分析

纯，纯度≥99%，上海凌峰化学试剂有限公司。丙烯

酰氯，纯度≥99.5%；N-羟基琥珀酯，纯度≥99%；乙二

胺 ， 纯 度 ≥99%； 乙 二 胺 二 盐 酸 盐 ， 纯 度 ≥99.5%；

BORAX，纯度≥99%；LiCl，纯度≥99%，以上均购于

Adamas试剂有限公司。2-羟基-4′-(2-羟乙氧基)-2-甲

基苯丙酮（ I2959），纯度≥99.5%，购于 Sigma Aldrich
试剂有限公司。

 1.2    水凝胶的制备

 1.2.1   AEAM的制备　AEAM的合成参考 Wu等 [28]

的合成方法并做出一些改进，合成路线如图 1所示。

首先，将乙二胺二盐酸盐（0.226 mol）、去离子水

（120 mL）和乙二胺（0.532 mol）混合，加入搅拌子在

室温 25 ℃ 下搅拌 1 h，加入 160 mL甲醇后，再继续

搅拌 1 h，然后将反应体系置于−30 ℃ 的低温反应槽

中，待反应体系稳定在−30 ℃ 后缓慢滴加丙烯酰氯

（0.532 mol）。在丙烯酰氯完全加入后，将反应体系升

温至−20 ℃ 继续反应 1 h，然后加入质量分数 37%的

浓盐酸，调节溶液的 pH值至 1~2。待系统温度升至

室温后，使用液氮将溶液冻结，置入冷冻干燥机中除

去溶剂。在室温条件下，将反应生成的白色粉末在

异丙醇中溶解，然后过滤掉体系内残渣，得到无色透

明液体，置于四氢呋喃（THF）中沉降，然后置于真空

烘箱中干燥，干燥后的白色粉末再溶于异丙醇中，重

复上述沉降步骤两次，最后得到的白色粉末溶于异

丙醇，在−20 ℃ 重结晶，然后置于真空烘箱中干燥至

恒重，产率为 23.1%。

 
 

HCl·H2N

−20 ℃         H2NNH2·HCl

NH2·HCl
NH2·HCl

1)

2)Deposit in THF

O

O

H
N

Cl

H2N

NH2

+

CH3OH/H2O

图 1    AEAM单体的合成路线

Fig. 1    Synthetic routes for monomer AEAM
 

 1.2.2   ASI的制备　ASI的制备参考 Santos课题组[29]

的合成方法，并进行了一些简化。将 N-羟基琥珀酰

亚胺（3.3 mmol）和三乙胺（3.3 mmol）溶于无水二氯甲

烷（20 mL）中，用冰水浴将混合物冷却到 0 ℃，然后

滴加丙烯酰氯（3.9  mmol）；0.5 h后，大力搅拌，室

温下反应过夜，将产生的白色沉淀过滤，依次用水

（50 mL）、饱和碳酸氢钠溶液（50 mL）和水（50 mL）清
洗溶液，收集有机相溶液，加入无水硫酸镁除水并进

行抽滤，然后将有机溶剂旋蒸除去，得到的淡黄色晶体在

40 ℃ 下溶于乙酸乙酯与正己烷的混合溶液（体积比

20∶80）中，待晶体溶解后置于−20 ℃ 中重结晶，将有

机溶剂除去，再将得到的晶体溶于上述浓度的乙酸

乙酯与正己烷混合溶液中反复重结晶 3次，最终得到

白色的 ASI晶体，产率 47.3%。ASI的合成路线如图 2
所示。
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图 2    ASI单体的合成路线
Fig. 2    Synthetic routes for ASI monomer.

 

 1.2.3   PAESB-L水凝胶的制备　首先将 AM、AEAM、

ASI、BORAX按一定比例溶解到 LiCl（2 mol/mL）溶
液中，用氩气吹扫 20 min，然后加入引发剂 I2959后，

用汞灯（紫外光波长 284 nm）光刻机 EVG620（EVG）

固化形成水凝胶。

 1.3    测试与表征

 1.3.1   AEAM和 ASI的结构表征　采用核磁共振波

谱仪（瑞士 Bruker，AV400型）表征 AEAM和 ASI的
结构，外加磁场频率 400 MHz。AEAM的核磁采用

D2O作为溶剂，ASI的核磁采用氘代氯仿（CDCl3）作
为溶剂。
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 1.3.2   水凝胶的结构表征　水凝胶的结构采用傅里

叶红外分析仪（美国尼高力仪器公司 Nicolet 5700型）

进行分析，扫描范围 600~4 000 cm−1。先将水凝胶样

品冷冻干燥后，将其切片制备成厚约 5 mm、直径 2 cm
的小圆片，通过红外光谱仪上的衰减全反射（ATR）配
件测定水凝胶红外光谱，扫描范围 600~4 000 cm−1。

 1.3.3   水凝胶的拉伸性能测试　在室温条件下，通过

20 N称重传感器的万能拉力机（MTS系统（中国）公

司 SANS CMT2503型）测试水凝胶样品的拉伸性能，

将水凝胶两端宽部分别固定在两个聚苯乙烯夹子

上，将待测试的凝胶初始长度设置为 10 mm，用夹具

固定聚苯乙烯夹子，拉伸速度设置为 10 mm/min，直
到水凝胶样品被拉断为止结束测试。在水凝胶弹性

形变范围内应力和应变成正比例关系（即符合胡克定

律），其比例系数即弹性模量（E）按照式（1）进行计

算，其中 σ 为应力，ε 为应变。 

E =
σ

ε
(1)

 1.3.4   水凝胶的自修复能力测试　采用 MTS系统

（中国）公司生产的万能拉力机（SANS CMT2503型）

测试了水凝胶的自修复性能。水凝胶的自修复效率

（η）按照式（2）进行计算，其中 εt 为自修复 t h后水凝

胶的断裂伸长率，ε0 为水凝胶初始的断裂伸长率。 

η =
εt

ε0
×100% (2)

 1.3.5   水凝胶导电性能的测试　将水凝胶样品切成

长方体块状（12 mm×2 mm×2 mm），与电化学工作站

（上海辰华仪器有限公司，Chi760e型）链接进行检

测。链接水凝胶与电化学工作站的电极夹夹住水凝

胶两端，间距保持在 10 mm。在 5 mV的开路电压

下，电化学工作站在 10−1~106 Hz的频率范围内进行

了电化学阻抗谱图测试，电导率（κ）根据式（3）进行计

算，式中 L 代表两电极夹之间距离，S 为水凝胶截面

的面积，Rb 是内部电阻。 

κ =
L

RbS
(3)

 2    结果与讨论

 2.1    AEAM 和 ASI 的合成

AEAM经过多次重结晶纯化之后所得到的核磁

共振氢谱如图 3（a）所示。各质子氢的化学位移如

下：氘代试剂 D2O中残余的 DOH的质子氢（斜体）化

学位移 δ = 4.80，δa,c = 6.15（60 Hz，CH2 = CH），δb = 5.70
（ 44  Hz，CH2  =  CH） ， δd  =  3.50（ 24  Hz,  NHCH2CH2） ，

δe = 3.10（36 Hz, CH2NH2）。此外，上述质子峰的积分

面积比 Ia,c∶Ib∶Id∶Ie 为 2∶1∶2∶2，与理论值一

致。上述结果表明，AEAM单体结构精确，满足后续

反应需求。

经过反复提纯后的 ASI所得到的核磁共振氢谱

如图 3（b）所示。各质子氢的化学位移如下：氘代试

剂 CDCl3 中的质子氢（斜体）化学位移 δ = 7.27，δa =
6.70（36 Hz，CH2 = CH），δb = 6.20（36 Hz，CH2 = CH），

δc = 6.35（44 Hz, CH2=CH），δd = 2.88（68 Hz，CH2CO）。

上述质子峰的积分面积比 Ia∶Ib∶Ic∶Id 为 1∶1∶
1∶2，与理论值一致。此外，谱图中未出现其他杂质

峰。上述结果表明，ASI单体结构精确，满足后续反

应需求。

 2.2    水凝胶的结构

图 4为聚丙烯酰胺（PAM）、聚（丙烯酰胺-N-丙

烯酰氧基琥珀酰亚胺）（PAS）、PAESB-L水凝胶的红

外光谱图。在 PAM、PAS、PAESB-L谱图上 2 919 cm−1

处均出现了−N−H的伸缩振动峰，以及 1 724 cm−1

处 C＝  O伸缩振动峰和 950 cm−1 处 NCO弯曲振动
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图 3    AEAM（a）和 ASI（b）的核磁共振氢谱

Fig. 3    1H-NMR spectra of AEAM (a) and ASI (b)
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峰，证明了丙烯酰胺上酰胺基团的存在。此外，在

PAS上可以看到 ASI上特有的琥珀酰亚胺的叔胺

峰，向高场移动出现在 1 415  cm−1 处。在 PAS和

PAESB-L水凝胶的红外谱图上可以看到在 1 301 cm−1

处出现−C−O−的伸缩振动峰，PAESB-L水凝胶在

1 041 cm−1处出现−N−O−的伸缩振动峰，证明了席

夫碱的形成；PAESB-L水凝胶上琥珀酰亚胺上特有

的叔胺峰消失了，也从侧面证明了席夫碱的形成。

部分酰胺基团上的 C＝  O伸缩振动峰向低波数移

动，移动到1 648 cm−1 处以及 2 919 cm−1 处时−N−H
的伸缩振动峰从双峰分裂成了三峰，这是由于 C＝
O和−NH2 之间形成了氢键造成的。综上所述，证明

成功制备了 PAESB-L水凝胶。

 2.3    水凝胶自修复能力

将用于拉伸力学性能测试的水凝胶样品切成两

段后，在 37 ℃ 下，将截面重新连接在一起并静置不

同时间（6、24、48 h）重新测量水凝胶的拉伸性能，结

果如图 5（a）所示。切断的水凝胶自修复 6、24、48 h
后断裂伸长率分别为 252.1%、446.3%、718.3%；自修

复 48 h后水凝胶的可拉伸长度大约为初始水凝胶样

条的 7倍，自修复效率为 56.1%（自修复后和原始水

凝胶的断裂伸长率的比值）。由于断裂处的截面被

破坏，导致水凝胶的自修复效率没有达到 100%[30]，

但是其自修复后的柔韧性优于相关文献报道 [20, 31]。

由图 5（b）可以看到，在室温条件下，断裂后的水凝胶

自修复 1 h后，可以承受自身质量而不断裂，红色框

内圈出了水凝胶自修复后外部残留的裂痕，可以看

到水凝胶自修复后外部裂痕基本消失。

 2.4    水凝胶的力学性能

 2.4.1   单体质量比对水凝胶拉伸性能的影响　表 1
所示为单体质量比不同时水凝胶的力学性能。由表 1
可以看到，拉伸强度随着 mAEAM∶mAM 和 mASI∶mAEAM

的增大而增大，而断裂伸长率随着 mAEAM∶mAM 和

mASI∶mAEAM 的增大而减小。水凝胶弹性模量和拉伸

强度随着 mASI∶mAEAM 的增大而增大，而断裂伸长率

随着 mASI∶mAEAM 的增大而减小，当 mAEAM∶mAM  =
1∶12，mASI∶mAEAM =  1∶80时，水凝胶的拉伸强度

（103.6 kPa）和弹性模量（6.0 kPa）达到最小。这主要

是因为当 mASI∶mAEAM 增大时，PAES-L水凝胶体系

中席夫碱的含量增加，导致形成的水凝胶网络更为

紧密，抗拉伸能力更强。当 mASI∶mAEAM 逐渐减少

时，水凝胶网络中席夫碱物理交联程度减弱，水凝胶

网络组成松散，分子链活动限制较小，聚合物链的可

活动空间逐渐变大，断裂伸长率增加[32]。

 2.4.2   单体总质量分数对水凝胶拉伸性能的影响　

固定 mAM∶mAEAM∶mASI = 960∶80∶1，调节水凝胶中

单体总质量分数（wT，即 w(ASI)+w(AEAM)+w(AM)），
研究单体总质量分数对水凝胶力学性能的影响。图 6
所示为单体总质量分数不同时水凝胶应力-应变曲线

和弹性模量。

由图 6（a）可知，随着单体总质量分数的增加，水

凝胶的拉伸强度先变小后变大，断裂伸长率先变大

后变小，当单体总质量分数为 20.00%时，拉伸强度最

小，为 101.3 kPa；断裂伸长率最大，可以达到 1 589.2%。

随着单体总质量分数的增大，聚合物链长增长的同

时，交联网络也变得更加密集。聚合物链长的增加
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图 4    PAM，PAS，PAESB-L水凝胶的全反射红外光谱

Fig. 4    ATR-IR spectra of PAM, PAS, PAESB-L hydrogel
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使得水凝胶断裂伸长率变大；当水凝胶交联网络变

得密集时，水凝胶的抗拉强度增加。

由图 6（b）可以看到，当单体总质量分数为 20.00%
时，水凝胶的的弹性模量最小，为 6.0 kPa。这也是因

为聚合物链长增长受单体浓度影响较大，在交联网

络变得更加密集的同时，链增长使得水凝胶网络愈

发柔韧，同等外力作用下产生的形变更大，从而使得

水凝胶弹性模量减小；随着水凝胶交联网络变得更

加密集，聚合物链长增长受单体浓度的影响逐渐变小，

同等外力产生的形变逐渐变小，水凝胶弹性模量增大。

 2.4.3   BORAX用量对水凝胶拉伸性能的影响　为研

究 BORAX的用量对 PAES-L水凝胶力学强度的影

响，固定单体总质量分数，仅对 BORAX质量分数进

行调节。如表 2所示，由于 BORAX是通过水解生成

的四羟基硼酸根离子（B(OH)4−）来影响 AEAM上氨

基基团的数量，从而对水凝胶的力学性能造成影响，

故以 m(BORAX)∶m(AEAM)来表示 BORAX的用量。

图 7（ a）所示为 PAES-L水凝胶应力 -应变随

BORAX和 AEAM的质量比变化而改变的曲线。从

图中可以看出：随着 m（BORAX）∶m（AEAM）的增

表 1    不同单体质量比的水凝胶的力学性能

Table 1    Mechanical properties of hydrogels with different monomer mass ratios

Sample mAEAM∶mAM mASI∶mAEAM Elongation at break/% Tensile stress/kPa Elastic modulus/kPa

1 1∶3 1∶10 114.3 328.9 44.1

2 1∶3 1∶20 154.0 228.9 39.4

3 1∶3 1∶40 201.0 171.4 37.1

4 1∶3 1∶80 374.0 158.2 32.2

5 1∶4 1∶10 198.7 244.3 38.6

6 1∶4 1∶20 367.3 173.3 34.7

7 1∶4 1∶40 479.9 155.7 32.1

8 1∶4 1∶80 554.1 146.3 32.4

9 1∶6 1∶10 465.7 185.9 33.3

10 1∶6 1∶20 595.5 132.2 31.1

11 1∶6 1∶40 711.4 129.6 29.7

12 1∶6 1∶80 924.1 124.8 28.4

13 1∶12 1∶10 711.9 159.5 28.9

14 1∶12 1∶20 928.8 120.1 26.6

15 1∶12 1∶40 1 081.5 110.7 23.1

16 1∶12 1∶80 1 495.2 103.6 6.0
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加，水凝胶的断裂伸长率先增加后减小，拉伸强度一

直增加，当 m（BORAX）∶m（AEAM）为 36∶200时，

水凝胶的断裂伸长率达到最大值 1 280.2%，而拉伸强

度也达到 300.3 kPa。由于体系中 AEAM的质量被固

定，BORAX与 AEAM的质量比增加只会影响水凝

胶体系中 NH3
+基团的去质子化，聚合物链长不受影

响，只增加了水凝胶网络中席夫碱和氢键的数量，使

得水凝胶交联网络更加密集，限制了水凝胶网络的

的弹性形变，所以导致水凝胶断裂伸长率呈现先上

升后下降，而拉伸强度持续增大的趋势。由图 7（b）
可以更清楚地看到随着 BORAX与 AEAM质量比的

增加，水凝胶拉伸强度呈上升的趋势。但是水凝胶

的弹性模量先下降后上升。这主要是由于在 BORAX
质量分数较小以及 NH3

+基团的去质子化程度较低

时，水凝胶聚合物链段更加灵活，水凝胶在纵向拉伸

力的引导下，链与链之间排布愈发规整并发生了取

向行为，使得水凝胶具有较高的弹性模量；随着

NH3
+基团的去质子化程度增加，席夫碱和氢键的形

成限制了水凝胶中聚合物链的活动，削弱了聚合物

链的取向行为，使得水凝胶的弹性模量逐渐降低；当

NH3
+基团的去质子化程度进一步加深，水凝胶网络

中充斥着大量的席夫碱与氢键作用时，符合胡克定

律的形变需要更大的应力来实现，因此水凝胶弹性

模量呈现上升趋势。PAESB-L水凝胶弹性模量最低

可达 15.3 kPa，说明此配比下水凝胶受外力产生形变

的能力较强，易于形变，这有利于水凝胶在传感领域

的使用[31]。

 2.5    水凝胶的导电性能

AEAM作为一种酸性聚电解质，增强了 PAESB-

L水凝胶的导电能力。通过电化学工作站，在室温环

境下，采用三探针交流阻抗法对各组分水凝胶的电

导率进行了测试。图 8（a）所示为 PAM、PAS、聚（丙

表 2    BORAX与 AEAM质量比

Table 2    Mass ratio of BORAX and AEAM

Samplea) m(BORAX)∶m(AEAM)

1 18∶200

2 27∶200

3 36∶200

4 49∶200

5 54∶200

a) Monomer total mass fraction of these hydrogels were 20% and AM,

AEAM, ASI monomer mass ratio was fixed at 960∶80∶1
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烯酰胺-N-丙烯酰氧基琥珀酰亚胺-N-2-氨基乙基丙烯

酰胺盐酸盐）（PAES）、聚（丙烯酰胺-N-丙烯酰氧基琥

珀酰亚胺 -N-2-氨基乙基丙烯酰胺盐酸盐） -硼砂

（PAESB）、PAESB-L水凝胶的交流阻抗曲线，根据散

点图在 Z’轴的截距可以得到内部电阻 Rb，再根据式

（3）可得该水凝胶的电导率。由图 8（b）可知，PAM、

PAS水凝胶的电导率非常低，分别只有 0.081 S/m和

0.089 S/m。但是，加入 AEAM后 PAES水凝胶的电

导率可达到 1.51 S/m；加入 BORAX后 PAESB水凝胶

的电导率可达到 1.78 S/m；加入 LiCl后 PAESB-L水

凝胶的电导率变化较大，可达到 3.11 S/m。因此，聚

电解质以及电解质的加入使得离子导电水凝胶的电

导率得到显著的提升。

 3    结　论

（1）PAESB-L水凝胶具有较好的自修复能力，在

自修复 48 h后断裂伸长率依旧可以达到 718.3%。

（2）PAESB-L水凝胶具有较高的柔韧性，通过改

变各组分质量比，其断裂伸长率最高可达 1 495.2%，

拉伸强度最高可达 328.9 kPa。

（3）PAESB-L水凝胶具有较高的电导率，在室温

环境下，其电导率最高可达 3.11 S/m。
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Preparation and Properties of Ultra Elastic and Self-Healing
Conductive Hydrogel

ZHAO Bowen1, ZHANG Jing2, ZHANG Yan1

(1. School of Materials Science and Engineering, East China University of Science and Technology,
Shanghai 200237, China; 2. Shanghai Nanotechnology Promotion Center, Shanghai 200237, China)

Abstract: The production of Schiff bases by the reversible condensation of primary amine and reactive carbonyl,
such as aldehyde and ketone, is one of the most common reactions used for the construction of self-healing materials. It
is  desirable  to  develop  self-healing  conductive  hydrogels  with  outstanding  mechanical  properties  and  satisfactory
healing  efficiency  at  the  same  time  by  integrating  dynamic  Schiff  bases  and  hydrogen  bonds.  Here,  a  self-healing
conductive hydrogel based on poly(acrylamide-N-2-amino ethylacrylamide hydrochloride-N-acryloyloxy succinimide)-
BORAX/LiCl  was  synthesized  from  acrylamide  (AM),  N-2-aminoethyl  acrylamide  hydrochloride  (AEAM)  and  N-
acryloxysuccinimide (ASI) by the free-radical polymerization in a mixed solution of BORAX/LiCl. 2-Hydroxy-1-(4-(2-
hydroxyethoxy)phenyl)-2-methyl-1-propanon (I2959) was used as photoinitiator under a UV irradiation of 284 nm. The
conductive hydrogel is characteristic of two types of dynamic healing mechanisms base on Schiff bases and hydrogen
bonds,  endowing  the  hydrogel  with  excellent  mechanical  stability  and  strength.  The  chemical  structure  of  N-2-
aminoethyl  acrylamide  hydrochloride  and  N-acryloxysuccinimide  was  confirmed  by  1H-NMR,  and  the  formation  of
Schiff base in hydrogels was confirmed by Fourier infrared spectroscopy. The high elongation at break and self-healing
efficiency  of  hydrogel  were  tested  by  the  universal  tension  machine  (a  maximum  elongation  of  up  to  1 495.2%,  a
strength of 328.9 kPa, and a strain healing efficiency of 56.1% within 48 h were determined). Electrochemical analysis
demonstrated that the conductive hydrogel had an excellent electrical conductivity of 3.11 S/m.

Key words: hydrogel；conductivity；self-healing；ultra elastic；acrylamide
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