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摘要：自然界中的生物组织利用多组分生物大分子的协同实现多种生命学功能。聚合物的多

组分复合已经成为发展高性能高分子材料的一种卓有成效的途径，是高分子材料领域一个重

要前沿课题。我们通过限域空间内高分子聚合、结晶及链运动调控，制备了一系列高力学性

能弹性体及纳米复合材料，并开展了其在软体机器人、柔性传感及能源领域的交叉应用。例

如，受肌肉组织启发，将传统水凝胶概念拓展至多相复合凝胶，率先提出并设计制备了油水

凝胶、聚合物流体凝胶等新结构凝胶材料，实现了高强韧、高形变、高阻尼等高力学性能，

该材料解决了柔性智能器件的环境适应性与安全抓取等问题。 揭示了限域环境下凝胶表面

的超铺展特性，基于此发展了一种流体剪切取向纳米片的普适性方法，实现了高强度层状结

构复合材料的大面积可控制备，并提出了无机纳米限域空间内高分子链运动受限是导致复合

材料超高力学性能的科学机理。 
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