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彭志科教授课题组在Science Advances上发表论文，聚焦抗液防冰技术难题
发布时间：2020-09-02

近日，我院彭志科教授课题组在Science Advances上发表题为“Liquid repellency
enhancement through flexible microstructures”的论文，提出了蘑菇-弹簧构型柔性微纳
表面结构，聚焦表面抗液防冰技术难题。我院博士后胡松涛和瑞士苏黎世联邦理工学院博士后
曹小宝为共同第一作者，彭志科教授和史熙教授为共同通讯作者，英国帝国理工学院Daniele
Dini教授团队和瑞士苏黎世联邦理工学院Andrew deMello教授团队、王京教授团队为论文合
作单位。
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供稿：振动、冲击、噪声研究所    

 

低温环境下的液滴冲击行为易造成零部件表面结冰现象，破坏界面-环境的交互作用，甚至
影响零部件的正常使用，而超疏水表面可自发性抗液防冰，在航空、电力、通信、能源等领域
具有工程应用前景。学者对超疏水表面进行柔性化处理，与冲击液滴串联成双弹簧振子耦合动
力学系统，证明柔性表面的振动行为可大幅度缩短固液接触时间，但受限于苛刻的固液冲击位
置。

 

研究团队提出了“类皮肤-肌肉”微纳表面结构系统的新思路，即顶层表面结构用于接受/反
馈外部环境激励，底部支撑结构用于调控系统力学性能。其中，顶部表面结构采用跳虫胸甲处
的双凹角蘑菇状设计，可有效反弹高速冲击液滴；区别于经典荷叶效应仅适用于高表面能液
滴，蘑菇状结构具备全疏性。底部支撑结构采用圆柱螺旋弹簧设计替换传统的立柱状设计，实
现微纳表面结构的柔性化。研究发现，蘑菇-弹簧构型的柔性微纳表面结构阵列与冲击液滴构
成弹簧振子并/串联的多自由度耦合动力学系统，通过底部弹簧状支撑结构的振动行为可增强
顶部蘑菇状结构的抗刺穿力，并缩短蘑菇状结构与液滴的接触时间，实现抗液防冰功能。鉴于
柔性微纳结构的高度一致性，上述积极效果不再依赖于液滴冲击位置。该研究揭示了柔性微纳
结构振动与液滴冲击的力学耦合机制，促使抗液防冰超疏水表面工作由微观结构静问题发展为
动问题研究，具有理论意义与工程价值。

 

研究工作得到了国家自然科学基金项目、博士后科学基金、英国工程与自然科学研究委员会
的资助。

 

论文链接：https://advances.sciencemag.org/content/6/32/eaba9721
(https://advances.sciencemag.org/content/6/32/eaba9721)
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