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像做“铺盖面”一样制出目前最薄塑料薄膜。 高分子加工学一直在向自然和其他行业学习。比
如，溶液纺丝从蜘蛛吐丝中获取灵感，中空纤维成型向吹制玻璃学习等。

近日，四川大学高分子科学与工程学院教授傅强团队从食品工业中获得启发——参考学习铺盖面
的制作过程，提出了一整套创新的塑料薄膜加工技术。该技术可以将聚乙烯拉伸加工至它的极限
厚度附近，即12纳米左右，并保持平方米级别的面积，同时还具有高度的自支撑性能和可观的力
学强度。这是目前已报道最薄的塑料材料形态，标志着高分子加工学在临界尺度内的一个重要进
展。相关研究成果于近期发表于《自然—化学工程》。

在现代工业和日常生活中，塑料薄膜是使用最为广泛的材料之一。数十年来，研究人员一直致力
于降低薄膜的厚度，以提高体积效率并减少材料消耗，从而符合人类社会可持续发展的目标。如
果在不降低薄膜性能和应用效果的前提下，将其厚度减少90%，将大幅减少塑料的使用量。

然而，在保持薄膜性能的同时，能将厚度极限降低到多少？在自支撑情况下，塑料薄膜的厚度临
界值在哪里？傅强团队长期专注于塑料制品定构加工与高性能化研究，通过加工新技术和方法调
控塑料制品内部的多层次凝聚态，大幅提高制品的性能和功能。近期，团队向最薄塑料薄膜这一
无人区进发。团队首先明确了其核心科学问题，即在超薄条件下，高分子的可加工性和热力学稳
定性之间存在竞争关系。为解决这一矛盾，团队通过精确调控分子链缠结，确定了超薄聚乙烯材
料的加工窗口。

受食品工业的启发，团队参考重庆荣昌铺盖面（一道面皮既大又薄且味道鲜美的重庆特色美食汤
面）制作过程中采用的交替拉伸和松弛的方法，开发出一种小幅度多步间歇拉伸加工技术（SAM
IS），将拉伸薄膜的厚度推向极限，制备出厚度接近理论极限（12 nm）的塑料薄膜，这是目前
为止报道的世界上最薄的塑料薄膜。聚乙烯极薄膜展现出一系列异于宏观状态下的新物理性质，
如高机械强度（113.9 GPa/(g/cm3)）、异常的界面特性和接近1千万倍的长厚比。

该研究为高性能极薄塑料薄膜的制备提供了理论基础和新方法，并在核聚变点火支持和薄型透气
表皮传感器等前沿领域具有潜在应用价值。（来源：中国科学报 杨晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s44286-024-00139-w
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