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宁波材料所在二维非对称超薄膜构建及其仿生应用方面取得进展。二维非对称(Janus)薄膜材料因
其独特的物理/化学性质，在柔性传感、能源存储与转换、仿生驱动器等领域具有巨大的应用价
值，近年来受到越来越广泛的关注和研究。为实现二维Janus薄膜材料在特定领域的应用，功能
单元的选择、界面集成和功能协同极为关键。

碳纳米材料(碳纳米管、石墨烯等)因其优越的物理、化学以及电学性能，被认为是一种理想的导
电、导热功能单元材料。而高分子材料则具有碳材料所不具备的可拉伸性、化学功能性、刺激响
应性等性质。因此如何将二者进行有效的界面结合，并实现其功能协同性应用具有重要意义。

为此，中国科学院宁波材料技术与工程研究所研究员陈涛团队开展了一系列工作。为实现碳纳米
材料的可控、高效组装，科研人员发展了一种水-
空界面毛细力诱导挤压的方法，构建了大面积、可任意转移的碳纳米管薄膜(Chem. Mater., 2016,
28, 7125)。进一步研究人员发现，所获得碳纳米管薄膜在经过后续的可控陈化组装后，可在水-
空界面实现非对称的亲疏水性(Chem. Commun., 2018, 54, 12804)。这种具有非对称亲疏水性的碳
纳米管薄膜可作为一种重要的活性功能平台进行后续的界面非对称复合，实现柔性可拉伸的传感
器件(Adv. Mater. Interfaces 2016, 3, 1600170; J. Mater. Chem. C, 2018, 6, 6666)。

基于上述研究，最近，研究人员以水-空界面陈化组装所得到的碳纳米管进行原位的聚二甲基硅
氧烷弹性体的非对称界面可控集成，获得了超薄、可拉伸、自粘附、自适性的Janus导电复合薄
膜。通过调控导电单元和弹性单元的相对组成，可有效实现厚度、粘附性、导电性的有效调控。
所得到的Janus超薄膜可沿着皮肤纹路紧密贴附，其可作为表皮电子器件，实现对人体肢体运动
、生理脉搏信号的实时高灵敏检测。还可作为自粘附的非支撑器件，对外界的非接触性信号，如
气流抖动、微弱气压变化、空气振动等实现高效探测。此外，所制备的Janus超薄膜具有良好的
气动驱动的性质，可在微小的气压下实现可控驱动行为。基于这些优异的性质，研究人员构建了
一种仿青蛙鸣囊的自传感驱动器，能在气动驱动下进行可控的驱动，驱动的过程中对碳管的拉伸
会转化为电信号进行输出，在智能仿生皮肤领域具有潜在应用价值(ACS Nano, 2019,
DOI:10.1021/acsnano.8b09600)。

以上工作得到国家自然科学基金(51573203)、中科院前沿科学重点研究项目(QYZDB-SSW-
SLH036)、中科院国际合作重点项目(174433KYSB20170061)的资助。

                                                   1 / 2



 
图：非对称界面复合构筑Janus超薄膜

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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