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六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介 

1.博士论文研究方向：面向高效油水分离技术的超浸润表面的理论、设计、加工与应用研究 

选题类别： ■基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究 

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他 

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 

 

具有选择超浸润特性的表面近年来备受研究人员的关注，其中超疏油超亲水表面因为具有不沾油特性，

被认为有着更为广阔的应用前景。然而，由于从表面能基本理论角度而言，超疏油性与超亲水性无法共存，

因此相关成果鲜有报道。此前多数关于超疏油超亲水表面的研究都采用“曲线救国”的方式，例如超亲水/

水下超疏油表面或超疏油应激响应超亲水表面等等来获得临时的超疏油超亲水性的共存。这些非直接的方

式有着不灵活、响应慢、效率低、耐久性差等问题，使得相关表面很难应用于工程实际。 

2018 年，课题组连续发表多篇文章对超疏油性和超亲水性的共存提出了新的理论模型，并建立了较为

严密的实验进行了验证。实验证实了通过调整表面能的色散和非色散分量可以控制表面的超疏油性和超亲

水性。虽然课题组已解决超疏油性与超亲水性的共存这一核心问题，也有许多学者在此基础之上进行了更

为广泛的研究，但针对油水分离这一有着重大社会需求的应用而言，目前仍然存在着以下几个科学与技术

问题亟需解决： 

（1）超疏油超亲水涂层化学稳定性、机械耐久性相对较差 

（2）超双疏表面润湿性转化的机理尚不明确，应用研究尚需细化 

（3）超浸润涂层的机械耐久性评价较为混乱，缺乏体系 

针对以上问题，拟定博士课题的主要内容围绕以下几个要点展开： 

（1）高化学稳定性超疏油超亲水微纳复合结构表面的设计与实现 

拟探索采用非金属离子型极性基团进行代替，设计更为合理的表面微纳复合结构，探索超亲水性和化

学稳定性之间的平衡。 

（2）超双疏表面特殊润湿性转化的机理及其在油水分离上的应用研究 

揭示超双疏涂层转化为超亲水/水下超疏油或 Cassie 态超“亲油”/超疏水的机理，并将其在多种类

型的超双疏表面上实现。探索基于超双疏表面特殊润湿性转化的“全程据油油水分离技术”，实现全程据

油的通油阻水和通水阻油式油水分离。 

（3）超浸润表面机械耐久性评估体系的建立和超浸润涂层机械耐久性提高方法研究 

利用磨损理论分析超疏油超亲水涂层和超双疏涂层的机械耐久性，建立超浸润表面粘着、磨粒、冲击

三维磨损评价体系。分析研究影响涂层机械耐久性的因素，通过改进制备工艺，构造合理结构，提高涂层

表面微纳结构的稳定性和涂层与基底间的结合力，进而提高超浸润涂层的机械耐久性。 

（4）基于抗油超浸润表面的油水分离技术应用研究 

根据不同具体应用背景，如海洋油污处理、工业污水处理等，设计基于超疏油超亲水涂层或超双疏涂

层的全程拒油的高效可控油水分离技术。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

1. 国家自然科学基金面上项目（负责人）：(51975145) 耐久超双疏表面特殊润湿性转化及其在油水分离中的应用

研究（60万） 

2. 校青年拔尖人才科研启动经费（正高级）：（100 万） 

3. 国家自然科学基金面上项目（主要参与人，排名第二）：(51975163)高耐久性和可控润湿性超疏油/超亲水微纳

复合结构功能表面的研究 

 


