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一、简况

姓名 吴子良 性别 男 出生年月 1980.09 国籍 中国

现工作单位 高分子科学与工程学系

现聘岗位类别 （□文科）百人（□A，☑ B，□C） 聘任期限
自 2018 年 1 月
至 2020 年 12 月

期满（期中）评估结果 期中评估优秀 评估时间 2019 年 6 月

所在二级学科 高分子材料

从事专业及专长 仿生与功能性高分子软材料

联系电话及 Email 87953075,15958155645

最后学历、毕业学校、
所学专业、学位及取得
时间、导师姓名

研究生、北海道大学、高分子材料、
博士、2010 年 3 月、龚剑萍

个人简历（从大学开始，采用时间倒序方式填写，时间不间断）

学
习
进
修
经
历

自何年月至何年月，在何地、何学校（何单位），何专业，学习、进修，导师

2006.10~2010.03 日本北海道大学，生物系，博士，导师：龚剑萍

2003.09~2006.03 华东理工大学，化学工程系，硕士，导师：史贤林

1999.09~2003.07 浙江大学，化学工程与生物工程学系，学士，导师：王嘉俊

工
作
经
历

自何年月至何年月，在何地、何学校（系所）、何单位任职，任何职（海外职位英文表述）

2018.01~至今 浙江大学高分子科学与工程学系，研究员

2015.01~2017.12 浙江大学高分子科学与工程学系，副教授

2013.10~2014.12 浙江大学高分子科学与工程学系，讲师

2013.07~2013.09 北海道大学先端生命科学研究院，博士后（Postdoc）

2011.10~2013.05 居里研究所居里物理化学实验室，博士后（Postdoc）

2010.06~2011.08 多伦多大学化学系，博士后（Postdoc）



二、立德树人成效概述
在课程教学、科研活动、指导学生、参与学生社会实践和社团活动、担任班主任、德

育导师、新生之友、招生就业等方面落实立德树人根本任务的情况和成效。

申请人自加入高分子科学与工程学系以来一如既往的坚持把“立德树人”作为根本

任务，在教学和科研岗位上不断提高自身的能力，努力为学校、为社会培养素质全面、

锐意进取的优秀人才。主要工作和具体成效如下：

(1) 承担高分子系本科生课程《高分子物理实验》、《高分子材料设计与实验》、《本

科生认识实习》、《本科生企业实习》，以及研究生课程《科技英语阅读与写作》，

年均教学工作超过 48学时。

(2) 多次担任学校“新生之友”，为高分子系 14级本科生班主任，获得 2017-2018年
度“优秀班主任”称号；积极指导本科生毕业设计（近五年，9人）和 SRTP等

科研训练项目（7人），成效突出，其中 6人毕业后去耶鲁大学、芝加哥大学等

知名高校深造。

(3) 指导硕士研究生 5人，博士研究生 9人，博士后 4人，学生培养成效显著。1名
硕士生论文获评“浙江省优秀硕士论文”，1人获得国家奖学金；两名博士后出

站后分别于浙江工业大学、太原理工大学任副教授。

(4) 力争立足学科前沿，在科研训练过程中培养学生的科学思维和创新能力，引导

学生形成理想远大、意志坚定、勇于担当、追求卓越的品质；为学生创造参加

学术会议、出国交流的机会，1名研究生在学校“学术之星”项目资助下去日本东

京大学交流学习。

(5) 深度参与学系举办的国际暑期学校(Summer School)、暑期夏令营/开放日、研究

生墙报交流，负责高分子流变学与微结构方向报告人联系、材料准备以及活动

安排。

(6) 积极参加研究生招生、本科生“三位一体”招生面试，本科生/研究生开题、考核、

毕业答辩，SRTP/省创/国创项目的中期考核与结题答辩等活动，以及学校团委组

织的创新/创业项目答辩。

(7) 积极参与学校和学系的各项活动，为高分子系的发展贡献力量。担任高分子合

成与功能构造教育部重点实验室副主任，协助主任完成实验室日常运行和考核

评估各项工作。



三、主要学术成就

3.1 标志性成果（不超过 500字）

申请人围绕软驱动器/软体机器人等柔性器件的仿生设计与高性化，开展材料设计、

结构调控、变形驱动相关研究工作，主要包括高强度水凝胶合成制备与成型加工、水

凝胶可控变形及柔性器件开发。近 5年在 Nat. Commun.、Sci. Adv.、Adv. Mater.、Angew.
Chem. Int. Ed.等杂志上发表通讯/共同通讯作者论文 49篇 (IF>10 论文 10篇)，获得授

权中国发明专利 5项。主要研究成果如下：(1) 通过多种非共价键协同机制，制备了多

种高模量、高强度水凝胶，大幅拓宽了材料性能的调控范围，揭示了凝胶材料处于玻

璃态是获得高韧性的根本原因；通过将聚合过程与凝胶化过程分离的策略，实现了高

强度水凝胶的成型加工与结构控制。(2) 发现了可控变形新机制，建立了构型控制新方

法。发现并揭示了图案化水凝胶协同变形、多稳态变形机制，建立了多层构型、多级

构型的控制方法；通过动态驱动局部变形与摩擦的协同控制，获得了具有多种运动模

态的软驱动器。(3) 通过结构复合与功能耦合，开发了多种具有荧光、导电、自修复功

能的水凝胶，制备了多种柔性传感器，为开发多功能柔性器件与智能软机器人奠定了

坚实的基础。申请人也应邀在美国材料学会年会、日本高分子年会、中国化学会年会

等学术会议上作邀请报告，得到了国内外同行的关注和认可。

3.2主要学术成绩、贡献、创新点及其科学价值或社会经济意义（不超过 3000字）

申请人围绕仿生与功能性高分子软材料的制备及其结构―性能关系开展研究工作，

在水凝胶仿生可控三维变形、高强度水凝胶成型加工等领域取得了创新性成果。前者侧

重于通过结构与功能仿生开发新型水凝胶材料，而后者致力于解决应用中对水凝胶力学

与可加工性能的要求。主要研究进展如下：

(1) 制备了多种高模量水凝胶，实现了高强度水凝胶的成型加工

将水凝胶作为一种工程材料应用于医疗器械、柔性器件等领域，需要凝胶材料具有

优异的力学性能与可加工性能。受软骨等生物组织优异力学性能启发，研究者们通过网

络结构设计与能量耗散机制，制备了多种高强度水凝胶。但是，其模量通常为 0.1-1 MPa，
远低于软骨、皮肤等组织 (模量：10-100 MPa)，限制了其应用领域。我们通过疏水作

用、氢键的协同机制，在水凝胶网络中形成了稠密、稳定的氢键复合物，制备了强度、

模量高达 10 MPa、200 MPa的物理水凝胶。发现由于高交联密度与较低的分子链段运

动能力，水凝胶在室温下处于玻璃态，外力作用下表现出典型的受迫高弹形变行为，并

伴随银纹、剪切带的产生。非共价键的动态特征也赋予该类水凝胶形状记忆、可回收利

用等性能，将在医疗器械等领域发挥重要作用。相关成果发表于 Chem. Mater. (2019)、
Mater. Today Phys. (2020)、Macromolecules (2018)、ACS Appl. Mater. Interfaces (2019)。
其次，我们通过将聚合过程与凝胶化 (强韧化) 过程分开，使聚合物高黏溶液在特定条

件下完成凝胶化，实现了高强度物理水凝胶的成型加工；通过非共价键交联聚合物制备



了多种具有可加工性的高强度物理水凝胶，采用浇铸、模压、3D打印等方法实现了高

强度水凝胶的结构控制。相关成果发表于 Adv. Mater. (2020)、Macromolecules (2016,
2019)、Mater. Today Phys. (2020)、Soft Matter (2018)。我们还通过高浓盐水对聚离子复

合体进行塑化调控其粘弹行为，并采用模压、挤出等方式进行成型加工，通过多喷头

打印制备了含有类肌联蛋白 (titin-like) 折叠结构的复合水凝胶；折叠结构在外力作用

下打开，从而增强了凝胶的力学性能。相关成果发表于 ACS Appl. Mater. Interfaces (2016,
2017)、Polymer (2016)。我们还通过多喷头打印不同响应性的水凝胶材料，构筑了变形

可控的水凝胶驱动器；由于打印的凝胶纤维的力学性能好、直径小，该驱动器具有响

应速度快、输出力大的特点，解决了传统水凝胶驱动器响应速度与输出力不可兼得的

难题，相关工作发表于 Adv. Funct. Mater. (2018)。该研究拓宽了凝胶力学性能调控范围，

为高性能水凝胶的开发与成型加工提供了新的思路，有利于拓展凝胶材料在柔性器件、

生物医疗等领域的应用。

(2) 建立了三维构型控制新方法，实现了协同变形与多稳态变形

智能变形在自然界广泛存在，研究仿生可控变形具有重大科学意义和应用价值。

如何实现可控三维变形是自成型材料领域的关键科学问题之一，其核心是如何有效控

制材料的内部结构与应力分布。我们在之前的工作中，采用光刻技术有效控制了凝胶

内部的应力分布，实现了三维可控变形 (Nat. Commun. 2013, 4, 1586)。在此基础上，我

们发现周期性图案化水凝胶的局部变形相互影响，呈现协同效应，自发形成周期性起

伏结构。相关研究成果发表于 Sci. Adv. (2017)。但是，当图案间距过大时，局部变形相

互影响减弱，协同效应消失，最终构型难以控制。我们采用局部预溶胀的方法调控每

个单元的屈曲方向，从而实现了图案化水凝胶多稳态三维构型的选择性控制。通过不

同孔板的组合，使同一水凝胶在相同条件下形成多种三维构型，不同构型之间可以灵

活转换。该研究揭示了多稳态变形原理与控制方法，将拓展自成型材料的研究领域。

相关工作发表于 Angew. Chem. Int. Ed. (2017)。
与变形模式同等重要的是如何获得新的构型。虽然通过折叠、弯曲等基本单元的

叠加可以形成复杂构型，但是如何从结构设计和控制方法上获得新的构型仍是该领域

重要基础问题。我们通过多步光刻技术将多种响应性高分子引入同一复合水凝胶中，

通过两步外界刺激驱动凝胶变形，形成了含有多级结构的三维构型：通过协同变形形

成的局部起伏结构嵌入凝胶整体构型之中。其次，我们在复合水凝胶中构筑剪纸结构，

通过预溶胀控制其中高溶胀凝胶条纹的屈曲变形方向，形成了构型可控的多层结构；

其中，一些条纹在另一些条纹的基础上，进一步屈曲变形并形成高层结构。该工作从

概念和方法上丰富了变形材料最终构型控制；相关成果发表于 Adv. Mater. (2020)、
Macromol. Rapid Commun. (2019)。在此基础上，我们还通过多步电场诱导纳米片取向，

引入具有光热转化能力的纳米材料，制备了具有复杂取向结构的纳米复合水凝胶，实

现了光、热驱动的可控复杂变形以及蠕动、爬行、转弯等不同模式的运动。相关工作

发表于 Nat. Commun. (2020)、Adv. Mater. (2020)、J. Mater. Chem. B (2016, 2019)、ACS
Appl. Mater. Interfaces (2019)，并应邀在 Chem. Asian J. (2019) 上发表综述论文。



(3) 通过结构与功能复合，制备了多种新型功能性水凝胶

我们通过结构与功能复合制备了多种新型水凝胶，拓展了凝胶材料在柔性电子、

智能软驱动器等领域的应用。生物荧光现象在自然界广泛存在，例如荧光水母。荧光

水凝胶在信息显示等方面具有重要应用价值。其中，白色荧光水凝胶的制备常通过引

入多种生色团制备，但有机合成、荧光调控过程复杂。我们采用胶束聚合将具有自堆

叠能力的疏水性荧光单体引入亲水性凝胶网络，并通过热处理、光照等方法诱导生色

团产生不同程度的堆叠，实现了水凝胶荧光颜色从蓝色到白色、黄色的转变。通过模

板控制局部光诱导，获得了具有信息加密功能的图案化荧光水凝胶。相关工作发表于

ACS Appl. Mater. Interfaces (2018)。在调控局部分子聚集结构的基础上，我们采用含孔

模板控制多价金属离子向刚性聚阴离子溶液扩散的路径，在水凝胶中形成了周期性复

杂取向结构；取向结构可通过模板图案及其相对位置进行调控。在外力作用下，该水

凝胶的双折射图案对应力、应变具有高灵敏度，可作为光学–应力传感器使用。相关工

作发表于 Adv. Mater. Technol. (2019)。
在开发水凝胶光学功能的基础上，我们还制备了功能性导电水凝胶。电子型导电

水凝胶已有较多研究，提高其力学性能并实现导电网络的图案化是实现导电功能集成

的关键步骤。我们采用含孔模板控制引发剂向下方水凝胶扩散，在局部引发苯胺聚合

形成导电通路，制备了图案化导电高强度水凝胶；其优异的力学性能与导电能力使得

该水凝胶能够灵敏地监测人体的细微运动。在此基础上，我们还通过将具有主客体识

别能力的环糊精单体、离子液单体、偶氮苯单体引入水凝胶网络，通过不同波长光照

射控制环糊精与离子液或者偶氮苯选择性相互作用，调控水凝胶中自由移动离子的数

量，从而实现了水凝胶离子导电能力的光学调控，其光响应型导电行为也将在柔性电

路远程控制中发挥重要作用。相关成果发表于 Adv. Mater. (2019)、ACS Appl. Mater.
Interfaces (2018)。

综上所述，我们通过结构仿生与功能仿生建立了宏观水凝胶图案化结构、微观分

子取向结构等结构控制方法，实现了水凝胶平面二维应力驱动三维可控变形，发展了

新的变形模式与构型控制方法，制备了具有特殊光学、电学、力学功能的水凝胶，为

拓展水凝胶材料在驱动传感、软体机器人等领域的应用奠定了基础。为了进一步解决

水凝胶材料应用过程中对材料力学性能与加工性能的要求，我们还利用多种非共价键

的协同机制作用制备了多种高强度水凝胶，通过模压、挤出、3D打印等方法实现了高

强度水凝胶的成型加工与结构控制。这些研究工作受到了国内外同行的广泛关注和认

可，申请人也应邀在国际凝胶材料研讨会、美国材料学会年会、日本高分子年会、中

国化学会年会等国内外学术会议上作大会报告、邀请报告。相关研究为后续开发基于

水凝胶材料的多功能柔性器件与智能软体机器人打下了坚实的基础，也将为其它功能

性高分子软材料的仿生设计提供参考。



四、申请岗位工作思路及预期目标（应包括教学尤其是本科教学、科研、

学科建设、社会服务等方面的内容）

1. 教学工作思路与目标

申请人将继续把“立德树人”作为根本任务，努力提高自己的教学和育人水平，为学

校“双一流”建设和高质量人才培养贡献力量。

(1) 高质量完成本科生、研究生的教学工作，不断提高教学技能，激发学生的科学兴趣，

启发学生的创新思维，致力于培养学生的科学精神和素养。

(2) 积极申报教学改革项目，创新教学方法，改善教学效果；开设高分子智能软材料相

关的选修课，让学生有更多机会了解到相关学科的发展历史和学术前沿。

(3)以“立德树人”为目标，强化人才培养，推进科教融合，通过 SRTP、省创/国创等项

目使学生接触到学科前沿，从而培养学生的科学思维和科研能力。

2. 科研工作思路与目标

研究自然界动植物组织的多层次结构及其功能实现的途径，并以此为基础开发功能

性仿生材料、软体机器人等柔性器件具有重要的科学意义和应用价值。高分子水凝胶是

生物软组织的理想替代品，在制备人工器官、软驱动器等方面显示出很好的应用前景。

但是，要实现与生物组织相匹敌的功能并应用在相关领域，目前的研究仍处于初级阶段。

其中，难以形成多层次、多尺度的复合结构以及水凝胶力学强度普遍低下，是制约其协

同功能实现以及实际应用的关键难题。申请人将继续围绕水凝胶的仿生结构设计、智能

变形以及功能复合开展研究，并致力于这些软材料在智能软驱动器、多功能柔性电子、

生物医疗等领域的应用研究。

未来 5 年预期目标：解决水凝胶与其它材料、功能单元的高效复合与功能集成问题，

获得智能型柔性器件，探索其在医疗等领域的应用；申请并主持国家级项目 2-3 项，争

取重点项目和杰青项目；加强国际合作，积极参加学术交流，提高学术影响力，发表高

水平论文 20-30 篇，获得授权专利 3-6 项，培养本科生、研究生、博士后 15-20 人。

3. 学科建设工作思路与目标

浙江大学高分子学科历史悠久，培养了一大批杰出人才，在国内外具有良好的声誉，

学校“一流学科”建设为高分子学科的发展提供了新的契机。申请人认为高分子学科建

设应该在坚持传统特色的基础上，建设发展若干新兴有潜力的方向。在材料与器件从功

能走向智能的过程中，具有特殊的智能响应性的高分子软材料将发挥重要作用。学校在

近几年也组建了软物质相关的研究中心，高分子系应该发挥自身的特色与优势，加强高

分子软材料方向的学科建设，从而有利于重大课题的开展和相关人才的培养。申请人将

通过开设相关的专业选修课为学生提供了解该领域发展动态的机会，将积极参与系里的

学科讨论与建设工作，使智能软材料成为浙江大学材料学科新的增长点，逐渐成为特色

鲜明、具有相当影响力的优势学科。

4. 社会服务工作思路与目标

社会服务是大学的基本职能之一。申请人将继续积极参与学校和系所的各项社会服

务工作，深度参与面向社会的开放日活动，参加本科生、研究生招生与培养的各个环节，

致力于向公众提供了解科学的机会，提高学生的培养质量；将继续加强与政府相关部门

和相关企业的交流与合作，为政府高新企业技术引进提供建设性意见和评价，为企业提

供技术咨询与服务；通过招收企业博后等形式为企业培养技术人才，切实解决企业的技

术瓶颈问题；积极参与相关学术组织和学术会议，传播科学知识，为科学基金部门和学

术期刊做好项目、论文的评审工作。



五、教学科研主要业绩

详见申请人期满（或期中）总结报告。

六、社会服务等情况（应包括学生工作、公共事务等）

申请人在教学、科研方面履行教师职责，践行“立德树人”根本任务的同时，还积

极参与社会服务，主要工作如下：

(1) 担任 Molecules杂志编委、化学会仿生材料化学委员会委员、浙江省复合材料

协会理事，为学术杂志、专业学会的发展贡献力量。担任 Nat. Mater.、Nat. Commun.、
Adv. Mater.、 Adv. Funct. Mater.、Mater. Horiz.、 Chem. Commun.、 Chem. Mater.、
Macromolecules、ACS Nano、高分子学报 等多种学术期刊的审稿人。

(2) 担任国内多所大学的高级职称外审专家，国家、浙江省自然科学基金委函评专

家，以及湖北省科技厅、湖州市“南太湖精英计划”会评答辩专家。参加了嘉兴市、三

门市企业走访与技术需求对接活动，与多个企业进行了技术咨询与合作洽谈，为企业的

发展提供了技术支持与建议。

(3) 担任高分子合成与功能构造教育部重点实验室副主任，积极参与教育部评估的

相关工作；担任 14级本科生班主任、“新生之友”，指导本科生 SRTP、省创/国创项目，

参与系所举办的暑期夏令营、开放日活动，参加本系“三位一体”招生面试以及本科生、

研究生考核培养的开题、毕业答辩环节，以及学校的大学生创新/创业项目答辩。

七、其他能反映学术研究水平的突出业绩

(1) 2015年入选“国家海外高层次人才引进计划青年项目”

(2) 2018年获得浙江省杰出青年基金

个人承诺

本人保证：所从事的学术研究符合学术道德规范要求；所提供的材料客观真实。

承诺人：

年 月 日

上述材料均已审核，内容真实，与证明材料原件相符。

审核人：

年 月 日



所在单位党支部审查意见

（包括思想政治、师德师风、学术诚信、业绩贡献等方面的情况）

党支部书记（签名） 公 章

年 月 日

民意测评结果

参加人数 同意 反对 弃权

所在院系（单位）审查意见

（包括工作表现、学术水平、业绩贡献，以及本次申报的公示情况等）

负责人（签名） 公 章

年 月 日



所在院系（单位）党委审查意见

（包括思想政治、师德师风表现、立德树人成效等）

负责人（签名） 公 章

年 月 日

党委教师工作部审查意见

（师德核查情况）

负责人（签名） 公 章

年 月 日

同行评议专家鉴定意见

送出份数 回收份数 反 馈 结 果

境内

送审

境外

送审



院系（单位）长聘教职评审委员会评审意见

推荐晋升长聘教职职位：（ ）

总人数
参加

人数
表 决 结 果 备 注

同 意 反 对 弃 权

评审委员会主任（签名） 公 章

年 月 日

学校长聘教职评审委员会评审意见

长聘教职职位：（ ）

总人数
参加

人数
表 决 结 果 备 注

同 意 反 对 弃 权

评审委员会主任（签名） 公 章

年 月 日

学校职称工作领导小组审批意见

校长（签名） 公 章

年 月 日
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