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极端环境耐受抗压缩弹性导体新材料研制成功
。合肥工业大学化学与化工学院从怀萍教授课题组与中国科学技术大学俞书宏院士研究团队合作
，实现了具有高曲率蜂窝交联网络结构、多重极端环境耐受的抗压缩弹性导体材料的普适合成。
相关研究成果发表于《自然-合成》。

高环境耐受弹性导电水凝胶的设计与制备 合肥工业大学供图

导电水凝胶因其独特的导电性能、复杂弯曲表面粘附性和机械刺激智能响应等特性而引起广泛的
研究兴趣，在柔性可穿戴电子器件和软体机器人等领域具有重要应用前景。当前人工合成水凝胶
的机械性能，尤其是长期弹性形变下的抗疲劳性，远低于自然生物组织，严重制约其实际应用。

                                                   1 / 2



 

受自然界中蜂窝结构生物材料的启发，科学家研制了一系列具有优异耐压缩性能的多孔结构碳基
导电材料。但如何跨尺度精确调控蜂窝等级结构，并合理设计弹性组分，不断接近材料力学弹性
和抗疲性能的理论极限，从而实现高环境适应性弹性材料的研制仍然存在巨大挑战。

为解决上述问题，研究团队发展了取向组装与程序化聚合相结合的合成方法，通过从分子、超分
子尺度、介观尺度以及纳微尺度对水分子相变、界面聚合、纳米线组装蜂窝网络弯曲度以及蜂窝
侧壁相互交联结构的跨尺度精细调控，产生了纳米结构单元取向组装-相变诱导扭曲-聚合稳定结
构效应，实现了多种具有各向异性、高弯曲度内质网结构特征的抗疲劳、耐压缩导电水凝胶的普
适合成。

受益于等级蜂窝网络结构和混凝土增强型组成，所合成水凝胶表现出优异的耐压缩性能，在50%
压缩应变下，连续压缩3万次，仅产生1.5%的不可逆形变，仍能保持约80%的力学强度。

值得注意的是，该材料实现了水凝胶体系前所未有的水下耐压缩弹性，在水下50%形变下进行5
万次连续压缩后无残留应变产生。基于该体系对机械形变的独特响应性和高弹性恢复能力，该水
凝胶能够灵敏地检测物质运动的方向和速度，还可用作水下压力传感器感知人类在水下的运动。

研究团队还进一步提出了有机水凝胶策略，通过原位聚合反应在水凝胶网络中复合亲油性聚合物
，构建了独特的亲油亲水聚合物链互穿网络结构，实现了水凝胶在有机溶剂和低温多种恶劣环境
中仍保持优异的柔韧度和耐压缩性能，解决了水凝胶在溶剂等特殊环境中服役性低的难题。

此项研究为研制面向极端环境应用的抗疲劳弹性导电材料提供了简单高效的合成策略，为柔性可
穿戴器件等的实际应用提供了理性的材料解决方案。(来源：中国科学报王敏)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s44160-022-00167-5
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