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S1  红外光谱 

F127 和 Br-F127-Br 的 FR-IR 谱图对比于图 S1。可以看出，Br-F127-Br 与 F127 的 FT-IR 谱图相似，

Br-F127-Br 在 1736 cm1 附近处出现了酯基中 C＝O 的不对称伸缩振动峰 S1，这说明 F127 中的羟基与 2-

溴异丁酰溴发生了酯化反应。但 Br-F127-Br 在 3436 cm1 附近的羟基不对称伸缩振动吸收峰 S1 依旧存在

且强烈，这可能是因为 Br-F127-Br 在经过了透析和冷冻干燥之后含有更多的结合水导致的。 

 

图 S1  (a) F127 和(b) Br-F127-Br 的 FT-IR 谱图 

Fig. S1  FT-IR spectra of (a) F127 and (b) Br-F127-Br. 

S2  1H NMR 谱 

F127 和 Br-F127-Br 的 1H NMR 谱图示于图 S2。F127 的 1H NMR 谱图中各组化学位移归属 S2：3.6

附近处为 PEO 嵌段的亚甲基(a)的氢原子的化学位移；3.5、3.4 和 1.1 附近处分别为 PPO 嵌段的亚甲基

(c)、次甲基(d)和甲基(b)的氢原子的化学位移。Br-F127-Br 的 1H NMR 谱图与 F127 非常相似，但出现了

两个新的化学位移信号 S2,S3：1) 1.93 附近处为其 2-溴异丁基中甲基的氢原子(e)的化学位移；2) 4.33 附

近处为其末端与酯基直接相连的亚甲基的氢原子(f)的化学位移。将 Br-F127-Br 的 1H NMR 谱图中氢原

子 b 的积分面积(S)归一化为 195，则 Sb : Sd : Sc≈3:2:1 且 Se:Sf≈4:1，说明 Br-F127-Br 是 F127 与 2-溴异丁

酰溴发生酯化反应后的产物。此外，Br-F127-Br 的 1H NMR 谱图中在 2.2 附近处 H2O 峰信号比应 F127

对应信号更强，说明 Br-F127-Br 中含有更多的结合水，与 FT-IR 谱图结果相吻合。 

Br-F127-Br 的酯化程度(degree of esterification，De)可通过 1H NMR 谱图中各特征峰积分面积之比计

算： 
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b
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4
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S
     (1) 

式中 DP 表示聚合度，下标表示不同的氢原子。根据公式(1)计算得到 Br-F127-Br 的 De 为 99%。 

 

图 S2  (a) F127 和(b) Br-F127-Br 的 1H NMR 谱图 

Fig. S2  1H NMR spectra of (a) F127 and (b) Br-F127-Br. 
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PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 的 1H NMR 谱图如图 S3 所示，各组化学位移信号的归属：其中

3.6、3.5、3.4 和 1.1 附近处分别为其母体 F127 中各个特征氢原子(a~d)的化学位移 S2；4.0、2.7、2.6 附

近处分别为其 PDEAEAM 嵌段中各个特征氢原子(e~g)的化学位移 S4。将其谱图中 Sd 归一化为 65，则

Sd : Sc ≈ 2 : 1 且 Se : Sf : Sg ≈ 1 : 1 : 2，说明 PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 是 Br-F127-Br 与 DEAEAM

发生 ATRP 后的产物。 

聚合物 PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 中的 PDEAEMA 嵌段的 DP 可以通过 1H NMR 谱图中各特

征峰积分面积之比计算： 
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PDEAEMA PPO

d2

S
DP DP

S
    (2) 

根据公式(2)，计算得 PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 中 PDEAEMA 嵌段的总 DP 值为 37。 

因此，基于 1H NMR，PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 的理论分子量 Mn = MF127 + MDEAEMA × 

DPPDEAEMA = 19,500 g∙mol−1。 

 

图 S3  PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 的 1H NMR 谱图 

Fig. S3  1H NMR spectra of PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA. 

S3  GPC 结果 

Br-F127-Br 与 PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 的 GPC 曲线如图 S4 所示。据 Determan 等 S2 报道，

由于制备工艺的原因，商品化的 F127 是较大 Mn 的三嵌段共聚物 PPO-b-PEO-b-PPO 与较小 Mn 的二嵌

段共聚物 PEO-b-PPO 的混合物。这导致 Br-F127-Br 的 GPC 曲线呈双峰，Mn 为 14,100 g∙mol−1，分散指

数(PDI)为 1.22。相对于 Br-F127-Br，PDEAEAM-b-F127-b-PDEAEMA 的 GPC 曲线向左发生了移动，Mn

增加至 22,300 g∙mol−1。由于含有 DEAEMA 的聚合物会吸附在 GPC 色谱柱中 S5，所以 PDEAEAM-b-

F127-b-PDEAEMA 的 PDI 增高至 1.30，其 GPC 曲线也变得更宽且只呈单峰。 

 

图 S4  共聚物的 GPC 曲线 

Fig. S4  GPC traces of copolymers. 
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