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新策略让木材薄膜兼具高强度和高韧性。

近日，东北林业大学甘文涛教授首次提出通过两相纳米结构调控，将天然轻木转化为一种兼具高
强度和高韧性的木材薄膜，并揭示了其力学增强机理，为木材保护与功能改良提供了新理论。相
关成果发表在《科学进展》。

构建晶态-非晶态复合结构是解决材料高强度与高韧性之间的内在冲突的有效途径。然而，构建
晶态-非晶态界面仍面临化学不兼容和操作能耗高等诸多挑战。自然界中，如蜘蛛丝和珍珠贝等
材料展现的晶态-非晶态结构，以其卓越的机械性能为人工材料设计提供了启发。木材具有天然
的结晶-无定形两相结构，为通过调整三大素组分提升其机械性能提供了途径。然而，木材中组
分间的相互作用机制复杂，且现存力学增强方法在能源消耗和环境友好性方面仍存在局限性。因
此，开发高效、环保的木材增强技术，研究其力学失效原理，对开发高性能木质功能材料具有重
要意义。

本研究中，团队提出了一种简便易行的两相结构调控策略，旨在选择性去除木材细胞壁中的无定
形木质素和部分半纤维素，保留高结晶度的纤维素结构，同步实现纤维素微纤维的润胀和纳米纤
维的预解离。借助大气干燥过程中水分子蒸发产生的弹性毛细管力促使纤维素纳米纤维重新排列
聚集，增强了其横向键合作用，从而形成了高结晶度的致密化木材薄膜。改良木材的抗拉强度高
达530.89 ± 17.60 MPa，并表现出优异的可折叠性。粗粒化分子动力学模拟揭示了木材细胞壁内
晶态和非晶态区域在变形过程中的潜在运动机制和木材薄膜在张力作用下的破坏行为。

生命周期评价结果显示，这种基于木材细胞壁组分的两相纳米结构调控策略，展示了环境友好性
和低碳特点，为木材细胞壁精细结构调控和高性能木质功能材料开发提供了基础。（来源：中国
科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.ado5142
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