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化学所在构筑超硬超韧水凝胶材料方面获进展。
作为与生物组织最接近的合成材料，水凝胶具有独特的软湿性和优异的生物相容性。然而，传统
水凝胶的力学性能较弱，仅限于隐形眼镜、伤口敷料、药物递送载体等非承重用途。近年来，科
研人员着重发展了水凝胶力学性能的提升策略，展现出其作为承重材料应用于人造支撑组织、软
体机器人、制动器等领域的前景。作为承重材料通常需要水凝胶具备优异的综合力学性能如兼具
高模量与高韧性。尽管当前已发展了多种力学性能增强策略如双网络结构和双交联模式等，但水
凝胶的模量（E）与韧性（Γ）之间仍然存在权衡制约关系（Γ ~ E-1/2

），两者难以同时提高，且无法满足承重材料的要求。因此，如何在水凝胶材料中融合高模量与
强韧性仍是挑战。

中国科学院化学研究所高分子物理与化学实验室研究员邱东课题组提出了基于均匀动态交联设计
的力学性能增强策略，通过同时触发并充分利用动态交联域（如晶域）的抗形变和耗能机制，实
现了高模量与强韧性的兼容。该工作采用盐析辅助溶剂置换的方法，构筑了一类由均匀分布的高
密度晶域交联的聚乙烯醇水凝胶（PVA sal-exogels）。在受力过程中，均匀分布的高密度晶域既
能在小应变下抵抗形变保持完整，又能随着应变增加而逐渐熔融以耗散能量，从而实现了PVA
sal-exogels模量（52.3 ± 2.7 MPa）和韧性（120.7 ± 11.7
kJ/m2

）的协同增强，调和了二者之间的固有制约关系，超越了此前报道的众多高性能水凝胶及弹性体
材料。上述设计原则和策略可适用于多种高分子和盐离子的组合，为构筑承重用高性能水凝胶提
供了新方法。

近日，相关研究成果发表在Advanced
Materials上。研究工作得到国家自然科学基金和中科院的支持。
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