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本研究报道的矿物凝胶的合成路线示意图（a）；两块矿物凝胶切开和粘合
后的光学照片（b）；矿物水凝胶和有机水凝胶、有机凝胶的性质对比
（c）。

机会

水凝胶是一种容纳大量液体却依然保持三维立体结构没有流动性的软固体材
料，因而具有广泛的工业和生物医学应用。为克服传统有机水凝胶的局限
性，如导电性差、易膨胀和热降解，研究人员越来越关注无机（矿物）水凝
胶。然而，很少有矿物水凝胶是完全无机的，因为无机结构通常过于刚性，
无法提供足够的灵活性，难以形成连续的网络结构。这项发明提供了一种新
型的简单且生物兼容的方法，用于生产具有高可塑性和优异电荷存储能力的
纯无机矿物水凝胶。这种方法有望解决传统超级电容器能量密度低的问题。

技术
本研究发现一种在温和条件下，用生物兼容的方法高效且低成本地合成自愈
矿物水凝胶的方法。制造过程包括两个主要步骤：首先，将两种常见金属盐
的水溶液混合并搅拌，形成包含大量水的固态水凝胶。将凝胶贴上集流体，
创造出一种新型的柔性一体化电荷存储装置，凝胶同时具有电极活性材料
（贡献容量）和电解质（传输离子）的功能。
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由无机盐制成的矿物水凝胶

制造方法高效、环保、成本低，使用的原材料常见、易得且生物兼容。

水凝胶纯无机、水基制备、低细胞毒性、高可塑性、抗燃烧和自愈合等特
性使其成为一种独特且安全耐用的电荷储存材料。

水凝胶能同时提供法拉第电容和离子导电性，可形成多功能于一体的一体
化超级电容器。
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应用

矿物基水凝胶离子键的特质使其可兼容多种电化学活性离子和功能化纳米
粒子，赋予其具有多样化可调控的电学、光学、催化、热和机械性能。

这种新方法可应用于大规模地制造安全的、一体化电荷存储装置，显著降
低电池制造成本并提高效率。

高效的成型和铸造方法，可用于精密陶瓷制造，比如3D打印陶瓷。

安全的生物医学应用，如组织工程和药物输送。
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