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加快打造原始创新策源地，加快突破关键核心技术，努力抢占科技制高点，为把我国建设成为世界科技

强国作出新的更大的贡献。

——习近平总书记在致中国科学院建院70周年贺信中作出的“两加快一努力”重要指示要求
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兰州化物所水下黏附研究获进展

湿黏附在机械工程、海洋技术和医疗科学等领域发挥着重要作用。然而，在固-固界面含水粘接过程中，水分子的存在易导致粘合失效，这主要是由于界面

水阻碍了胶黏剂与基材之间的接触和分子间相互作用的形成。对于界面水的去除，研究人员进行了各种尝试，如界面吸水、疏水排斥和挤压，但这些方法未能

实现界面水的完全去除，较难保证界面的高性能黏附。

近日，中国科学院兰州化学物理研究所固体润滑国家重点实验室研究员周峰团队，提出了基于物理化学耦合的多尺度深度去水化机制，并基于该机制发展

了水下自适应增强的胶黏剂（SLU-adhesive），实现了苛刻环境下（高/低pH、海水）牢固的水下粘接（1600 kPa），在水下固沙、水下修复和黏附失效检测

方面获得了应用验证。

上述研究中的物理化学耦合的多尺度去水化机制包括：凭借优异的润湿性实现在毫米尺度对界面水的物理替代；通过胶黏剂中异氰酸酯片段与水的化学反

应而形成的气膜，实现在微米尺度对界面水的物理屏蔽；在分子尺度实现对界面结合水的消耗。SLU-adhesive这一系列瞬时自发的接触、铺展、润湿和凝胶化

过程实现了对基底表面的牢固粘接。

SLU-adhesive表现出优异的水下黏附性能和广泛的基材适用性，在淡水、海水和不同pH水体环境（pH=3至11）中均实现了从无机到有机材料表面的高

性能黏附（其峰值超过1600  kPa）。良好的黏附性能和无外界能量输入的自适应增强特性，使SLU-adhesive在水下固沙、水下修复甚至黏附故障检测方面展

现出应用潜力。

科研人员针对固-固黏附过程中界面水对水下黏附的影响机制研究，提出了物理化学耦合的多尺度去水机制，实现了黏附界面水的深度去除，屏蔽了水对界

面黏附的影响，配合胶黏剂的自适应凝胶化，获得了水下的高强度黏附。这一物理和化学耦合的多尺度深度去水化机制，对水下黏附材料的设计具有一定的指

导意义。
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相关研究成果以Water-assisted strong underwater adhesion via interfacial water removal and self-adaptive gelation为题，发表在《美国国家科学

院院刊》（PNAS）  上。研究工作得到国家自然科学基金、国家重点研发计划和中国科学院战略性先导科技专项（B类）等的支持。
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图1. 水下胶黏剂去水化过程及自适应黏附示意图

图2 SLU-adhesive水下动态浸润和黏附过程
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图3. 气膜去除界面水的动态过程

图4. SLU-adhesive的黏附性能
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图5. SLU-adhesive应用验证
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