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摘要  表面浸润性是固体表面的重要性质之一. 近年来, 包括超疏水表面、超亲水表面和超亲

油表面在内的特殊浸润性表面在日常生活和工业生产中具有的广阔的应用前景, 引起了研究

者的广泛关注, 其中特殊浸润性表面在油水分离中的应用是研究热点之一. 油水分离技术在化

学化工领域有着重要影响, 例如原油泄漏的回收和有机试剂的分离等. 由于一般情况下油和水

表面张力不同, 可以选择对油和水亲和力不同的表面对其进行分离, 通过使表面具备特殊浸润

性, 从而增强油水分离效率. 本文从(1) 超疏水超亲油表面, (2) 水下超亲油表面和(3) 可逆转

变表面 3部分总结了特殊浸润性表面用于油水分离的研究进展, 并对本领域目前的研究难点和

未来的研究方向进行总结和展望.  
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表面浸润性是固体表面的重要性质之一 , 一般

用接触角、滚动角或接触角滞后表征 . 接触角是指

在气、液、固三相接触线处沿气液界面所作的切线

与固液界线之间的夹角 , 反映了液体在固体表面的

铺展程度 ; 滚动角为表面上的液体随表面倾斜角的

增大而开始运动时的临界倾斜角 ; 接触角滞后指三

相接触线向前、向后发生移动时的临界角(分别称为

前进角和后退角)的差值, 二者反映了液体脱离固体

表面的难易程度 . 表面浸润性与表面的微观结构和

化学组成有关 . 固体表面自由能越低 , 越不易被液

体浸润 ; 反之 , 表面自由能越高 , 则越易被浸润 ; 

而表面微结构对其浸润性有增强的作用 . 通过表面

微观结构和化学组成的共同作用 , 可以得到具有特

殊浸润性的表面 , 例如超疏水、超亲水、超亲油表

面等 . 一般当水滴的接触角大于 150°, 滚动角小于

10°时 , 可以称该固体表面为超疏水表面 ; 当水滴 /

油滴的接触角接近于 0°时, 可以称之为超亲水/超亲

油表面 .  

近年来特殊浸润性表面的研究引起了广泛的关

注 . 特殊浸润性表面的制备主要涉及到表面粗糙度

的构筑和表面化学修饰 [1~3]
. 特殊浸润性表面在日常

生活和工业生产中都有着重要的应用 , 例如建筑外

墙、织物表面的自清洁表面, 眼镜和窗户上的防雾涂

层 , 以及管道表面的减阻涂层 [4,5]
. 此外 , 特殊浸润

性表面在防腐防污、防结冰、生物医药、能量储存方

面也有着广阔的应用前景 [6,7]
. 利用表面特殊浸润性

进行油水分离是当前材料科学研究的一个热点问题. 

油水分离技术在石油化工等领域有着重要的影响 , 

包括海面污油、采油废水的回收、有机溶剂的分离等. 

由于一般水和油之间的表面张力相差很大 , 选择对

水和油浸润性不同的表面可以选择性对其中一相进

行吸附, 对另一相排斥, 增强表面的浸润性可以提高

分离效率 . 本文主要从 (1) 超疏水超亲油表面 , (2) 

水下超亲油表面, 和(3) 超亲超疏可逆转变表面 3 部

分总结目前特殊浸润性表面在油水分离应用方面的

研究进展.  
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1  超疏水超亲油表面 

Wenzel 理论认为表面的粗糙度可以增强固体表

面的浸润性[8]
, 根据 Wenzel方程:  

cosθ
*
=γcosθ, 

其中 θ 为液滴在固体表面的本征接触角, γ 为粗糙度

系数, θ
*为表观接触角. 对于水滴的本征接触角大于

90°的表面 , 在粗糙度达到一定程度时 , 水滴的接触

角可大于 150°; 由于油的表面张力低 , 若在同一表

面的油本征接触角小于 90°, 则粗糙度增大后, 油滴

的接触角接近为 0°. 超疏水超亲油的表面可以有效

对油进行吸附, 进而对油水混合物实现分离.  

1.1  超疏水网 

Jiang 研究组[9]首次利用超疏水超亲油的网状结

构进行油水分离 . 他们将聚四氟乙烯 (PTFE)乳液在

压缩空气下喷于孔洞直径为 115 μm的不锈钢网的表

面, 然后在 350℃下加热 30 min以去除黏合剂、分散

剂和乳化剂等. 通过扫描电子显微镜(SEM)可以看到

涂覆后不锈钢表面有球状和块状聚四氟乙烯(图 1(a), 

(b)); 网的空隙处没有涂覆材料 , 使得空气可以流通. 

水在该表面的接触角约为 156°, 滚动角仅为 4°; 油

的接触角为 0°, 说明其具有超疏水和超亲油的性质

(图 1(c)). 水滴可以轻易从网表面滚落 , 而柴油液滴

接触到网表面时, 可迅速浸润, 并在 240 ms 之内穿

过网孔(图 1(d)). 当网孔尺寸在 50~200 μm 之间时, 

水滴在其表面的接触角都在 150°之上, 柴油的接触

角小于 4°.  

其后, 他们应用阴极电沉积, 以孔径55 μm的铜

网作为工作电极, 硫酸铜和硫酸水溶液作为电解液 , 

制备了表面具有微纳多级结构的铜网 [10]
. 然后利用

月桂酸对表面修饰以降低表面能 , 使得表面水接触

角达到158°±2°, 滚动角仅为2°, 而柴油可以快速通

过该疏水网. 此外也可利用ZnO对不锈钢网进行修饰, 

将水和液体石蜡倒入修饰后的网上 , 石蜡穿过网落

入下面容器中 , 而水从上方滚落到容器外 [11]
. Wu等

人 [12]利用类似的方法在不锈钢网表面化学沉积一层

具有微纳二级结构的ZnO, 然后用PTFE修饰得到具

有良好稳定性的超疏水表面 , 在−10℃或50℃的环境

下保存24 h, 该表面仍然保持优异的疏水亲油性. 用

类似的方法通过含氟硅烷[13,14]、疏水二氧化硅[15]、十 

六醇 [ 1 6 ]修饰金属网表面 ,  均可实现油水分离效果 . 

 

图 1  (a), (b) 聚四氟乙烯修饰的超疏水不锈钢网的 SEM照

片; (c) 水滴在超疏水网上照片; (d) 柴油穿过超疏水网 

照片[9] 

Wang 等人[17]发现所制备的孔径为 600 μm 的超

疏水不锈钢网, 甲苯、汽油和柴油可以很快从网面穿

过滴下; 而网孔直径为 38 μm时, 甲苯在网面铺展开, 

而不是滴落下去. 将甲苯滴于大量水面, 将修饰后的

38 μm不锈钢网放在水面, 甲苯可浸润不锈钢网, 达

到饱和以后, 将网从水面移走即可分离油水, 并且干

燥之后可以重复使用. 此外, 将 600 μm 超疏水网放

入水下, 在水下滴入油滴, 当油滴接触到网时迅速扩

展 , 固体 /气体 /水相界面变为固体 /油相 /水相界面 . 

当油相在水下沿网面扩散时 , 甚至可以穿过气相/水

相界面(图 2).  

用于油水分离的超疏水网制备较简单、成本低、

可以大规模制备. 网孔对油水分离有着重要的影响, 

但是网孔大小、分布、排列等因素对于分离效果的影

响目前没有系统研究, 所涉及的油的种类也有限. 此

外, 操作过程中若超疏水网上液体的压强过大, 或倒

入油水混合物时冲力过大 , 都可能导致水相穿过网

孔, 破坏分离效果, 影响实际应用.  

1.2  超疏水薄膜 

Tu 等人[18]将聚苯乙烯溶解在四氢呋喃(THF)中, 

通过喷雾器喷在玻璃片表面 , 形成具有不规则分布

的微米球和纳米纤维的超疏水涂层 . 将该薄膜置于

水面上的柴油中 20 min 后称重, 结果显示每克聚苯

乙烯纤维膜可以吸附 21.6 g油. 此外, 他们还将聚苯

乙烯溶液喷在作为支撑网的不锈钢网面 , 虽然其水 
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图 2  (a) 具有 ZnO微结构的超疏水网; (b)~(e) 当超疏水网浸入水下时, 可以捕捉并向液面上传递甲苯液滴[17] 

滴接触角仅为 110°, 但仍可作为过滤网使油通过而

阻隔水, 其油水分离的效率达到 95%(质量分数).  

利用电沉积的方法将含氟的 3,4-乙烯二氧噻吩

(EDOT)单体在 ITO 玻璃上电化学聚合 , 可得到由

0.3~0.7 μm 聚合物棒聚集形成微米级多孔结构的薄

膜 [19]
. 该薄膜水滴接触角为 155°, 滚动角小于 10°, 

并且其疏水性可保持数月, 而油可以在 3 s内穿过薄

膜 . Chen 研究组 [20]将聚氨酯 (PU)溶解在四氢呋喃 / 

N,N-二甲基甲酰胺(DMF)混合溶液中进行电纺, 制备

了具有珠丝结构的聚氨酯膜 , 其水滴接触角从平整

表面的 74°提高到了 139°. 将其浸泡在疏水二氧化硅

颗粒的溶液中进行修饰后接触角达到 150°以上. 将

薄膜折叠放在漏斗内壁, 倒入水和油酸的混合物, 油

酸可以缓慢透过薄膜, 而水被阻隔. 此外, 聚苯乙烯

胶体颗粒修饰的聚氨酯膜 [21]和聚乙烯基苯纳米微孔

薄膜[22]都可以用来进行油水分离.  

Yuan等人[23]用水热法制备了直径约为 19 nm的

氧化锰纳米线 , 得到的氧化锰分散液涂于特氟龙板

上 , 水挥发过程中纳米线会自组装形成几百微米的

纳米束 . 这些纳米束构筑的薄膜宽度可达到 27 cm, 

孔径约在 10 nm(图 3(a)), 具有超亲水性质, 2 μL的水

滴可以在 0.05 s内完全铺展. 利用气相沉积方法, 在

其表面沉积一层低表面能的聚二甲基硅氧烷(PDMS), 

使得表面接触角提高到 172°±1°, 且滞后角极小. 不

但可吸附为其自身重量的 20 倍的油, 还可选择性吸

附乳化的油滴 , 并能以类似薄层色谱的方法用于从

混合溶剂中的分离出单一的溶剂(图 3(b), (c)).  

对于用过滤方法分离油水的超疏水薄膜 , 其优

缺点和超疏水网类似 . 对于通过吸附油而进行分离

的薄膜 , 其吸油效率受薄膜厚度限制 , 易达到饱和 , 

难于连续化进行, 更适合于实验室操作.  

1.3  超疏水颗粒 

Zhu等人 [24]制备了核壳结构的 Fe2O3@C纳米颗

粒 , 其直径约为 30~200 nm. 用乙烯基三乙氧基硅

烷进行修饰后 , 这些颗粒具有超疏水和超亲油的性

质, 可以吸附自身重量 3.9倍的润滑油 . 当施加外加

磁场时 , 颗粒可以使油从水面分离 , 并且利用在乙

醇中超声即可将吸附的油与颗粒分离 . 分离后

Fe2O3@C 纳米颗粒仍具有超疏水超亲油的性质 , 可

以重复使用 . 并且该纳米颗粒具有良好的热稳定性 , 

在 450℃下仍能保持其特殊浸润性 . 其后他们以聚

苯乙烯胶体晶体作为模板 , 制备了三维多孔的 Fe/C

纳米复合物 [25]
. 在不需要任何修饰下 , 其表面即具

有超疏水超亲油的性质 . 该复合物对润滑油、大豆

油、原油、十二烷和癸烷的吸附效果依次降低 , 研

究表明其分离效果与油的密度和黏度相关 . 此外还

可以利用类似的办法制备 Co/C 和 Ni/C 超疏水超亲

油复合物 .  

Wang 研究组 [26]利用超疏水的纳米机器人来收

集油滴 . 首先以多孔聚碳酸酯薄膜为模板制备聚乙

撑二氧噻吩 (PEDOT)/Pt 双层微管 ,  在其表面沉积

Ni/Au, 然后将外表面用长链烷基硫醇修饰 , 得到的

微管长约 8 μm, 外表面具有超疏水性质. 在 H2O2存 
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图 3  (a) 氧化锰薄膜及其截面的 SEM照片; (b) 利用该薄膜对甲苯和苯进行分离; (c) 对应(b)中超疏水薄膜上不同位置的  

溶剂比例[23]  

在的条件下, 内层的 Pt可以催化 H2O2产生氧气气泡

推动微管前进, 并可对自由漂浮的油滴进行收集. 收

集的油滴随时间的增长而增多, 航行 80 s时, 可收集

大约 40 个油滴, 其最大收集体积约是微管自身体积

的 10 倍. 同时研究了修饰剂烷基硫醇的碳链长度和

极性对收集油滴的影响.  

Xu 研究组[27]受贻贝和荷叶的启发, 将海洋附着

生物的强黏附特性与荷叶表面微纳多级结构结合 , 

发展了一种利用具有贻贝黏附蛋白仿生结构的多巴

胺修饰微粒表面 , 进而制备微纳多级结构超疏水颗

粒的通用制备方法 . 该方法可对直径从几百纳米到

几微米, 从亲水到疏水的多种颗粒改性; 也可将不同

组成和尺寸的微粒在“一锅”中改性得到超疏水颗粒. 

以羟基铁粉为核 , 通过此方法可制备得到磁性超疏

水超亲油颗粒 , 能实现油水分离并在磁场控制下对

油相进行输运(图 4(a)). 在清洗后, 颗粒依然保持超

疏水超亲油的性质, 可以重复利用. 同时, 还发现磁

性超疏水颗粒包覆的油相能在水下自发形成珠滴(图

4(b)), 并稳定存在几个月以上.  

超疏水颗粒尺寸细小 , 主要集中在油水界面处 , 

颗粒对油相包覆后, 需要磁力或其他外力进行分离 ,  

 

图 4  (a) 超疏水超亲油磁性颗粒加入到油水混合体系中分散

在油相中, 油相可在磁场下迁移; (b) 水下自发形成由超疏水 

磁性颗粒包裹的油滴[27]   

回收再利用时可能带来一定的损失, 适用于小型、微

型体系的油水分离.  

1.4  超疏水海绵与织物 

海绵的大孔洞可为储存大量的油提供场所 . Zhu

等人[28]在孔径为 200~450 μm聚氨酯海绵表面沉积一

层铜, 然后于硝酸银和十二酸中反应, 在表面生成直

径为 100~200 nm Cu-C11H23COOAg纳米颗粒. 将修
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饰后的海绵放入油水混合物中 , 油很快吸附到海绵

之中, 其吸附量达到自身重量的 13倍(图 5(a)), 吸附

的油可通过挤压排出(图 5(b)). 对润滑油、辛烷、癸

烷和十二烷循环使用 6~9次, 该超疏水海绵能保持良

好的吸附效率. Calcagnile 等人[29]将等重量的 PTFE

粉末置于聚氨酯海绵上 , 利用摩擦带电的方法使其

吸附 , 然后利用毛细力进一步复合具有磁性的氧化

铁纳米颗粒, 得到的复合海绵具有超疏水、超亲油和

磁响应的特性. 其吸附效率在酸性、碱性溶液和盐水

没有变化. 将吸附油的海绵在甲苯中超声, 可使磁性

纳米颗粒和油脱离 . 脱离后的氧化铁颗粒可以在磁

铁的作用下进行回收, 但是回收率仅为 80%.  

Li 等人[30]利用 1,3,5-三乙炔基苯在 Pd(II)/Cu(I)

催化下聚合 , 制备具有三维网络结构的多孔共轭高

分子材料 . 其水滴表面接触角为 167°, 滚动角约为

2°, 而柴油在其上的接触角接近 0°. 因为具有 1~2 

nm的微孔和大于 2 nm的介孔, 所以有机溶剂可以被

吸附到这些微孔和介孔中 . 这种共轭高分子材料总

的孔隙率达到 1.58 g cm
−3

, 表面积为 955 m
2 

g
−1

, 吸

收油的能力可达到 700%~1000%. 并且对硝基苯、二

氯苯和苯酚等毒性大的有机溶剂具有优异的吸附性

能. 此外, 他们还将得到的疏水亲油共轭多孔高分子

修饰到海绵表面进行油水分离.  

Choi 等人[31]利用方糖为模板, 制备了 PDMS 海

绵. 方糖的晶粒为 400~500 μm, 得到的 PDMS 具有

多孔、相互连接的三维骨架结构, 其密度为 0.18~0.75 

g cm
−3

, 弹性模量为 0.00002 GPa, 该 PDMS海绵对油

的吸附最大可达自身重量的 10 倍. Cervin 等人[32]用

冷冻干燥的方法制备了孔隙率达到 99%以上的纤维

素气凝胶 , 然后用硅烷化学气相沉积对其表面进行

修饰. 其水滴接触角约在 150°, 而非极性的油滴可以

在 0.1 s内完全浸入其内部, 可以吸附其自身重量 45

倍的非极性液体, 并且可以循环使用.  

Li等人[33]用 Fe, Co, Cu, Ni和 Ag的纳米颗粒或

氧化物的纳米颗粒修饰织物 , 然后用十八烷基硫醇

与金属纳米晶体反应, 得到超疏水性质. 此外修饰的

纳米晶体还可以提供其他性质, 例如 Fe3O4可使其具

有磁性, Ag 颗粒具有杀菌性能 . 修饰的织物表面对

热水、表面活性剂以及在非极性液体中超声后都表现

出良好的稳定性 . 以此种方法修饰的织物和海绵都

可以作为油水分离材料. Zhang等人[34]利用化学气相

沉积的方法在聚酯纤维织布上生长硅纳米线 . 由于

前驱体为气相, 穿透性很强, 内部的纤维表面也能生

成硅纳米线. 当将修饰后的织布浸入水中后, 通过反

光可知布和水的界面有一层空气 , 该空气层可以在

水下保持数周 . 在油水分离实验中 , 他们将油和  

0.1 mol L
−1 的盐酸溶液通过超疏水的布倒入盛有  

0.1 mol L
−1的硝酸银的试管中, 试管内并没有氯化银

沉淀产生, 说明盐酸的水溶液都被阻隔在布的表面 . 

在反复使用后 , 该聚酯布仍能保持优异的超疏水超

亲油性质. 此外, 他们将聚酯纤维做成袋子 , 进行疏

水改性后, 在袋中放入海绵, 然后浸入到含有 15 mL

原油的大量水中, 在磁性搅拌下, 10 min之内几乎所

有的原油都进入到超疏水袋子中 , 而对比没有修饰

的聚酯袋, 油和水都浸入袋中.  

Su等人[35]利用二氧化硅溶胶处理一个内径为 20 

mm, 外径为 30 mm, 长度为 250 mm的多孔陶瓷管的

表面, 然后利用 PU-PDMS 对其表面进行疏水处理. 

修饰后的管表面水滴接触角为 161.2°, 煤油可以完全

浸润其表面. 当陶瓷管被煤油浸润后, 水在表面的接

触角下降到 123.3°. 以 4 kg含有不同煤油含量的水作

为分离样品 , 研究发现煤油的含量对其分离效率具

有一定影响, 并且分离物中含有少量的水. 此外还研

究了含有 4% 煤油和 2.5% 黏土的混合水溶液作 

 

 

图 5  (a)~(d) 超疏水海绵吸附和移除水表面的润滑油; (e) 吸附的油从超疏水海绵中挤出[28]  
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为复杂油水体系, 其分离效率有所下降, 并且分离物

中仍含有少量的水 . 但是由于黏土被堵截在分离管

的空隙中, 使得分离出来的煤油中不含黏土颗粒. 此

种方法可以用于油相中含有固体颗粒的油水分离 .  

海绵等块状材料具有吸附效率高、形变量大、可

重复使用等优点, 但是由于尺寸大, 使得大规模改性

较难.  

2  水下超亲油表面 

利用特殊浸润性进行油水分离除利用超疏水网

或薄膜透油阻水外, 也可以通过表面浸润性的调控 , 

制备透水阻油的表面. 当把一个表面放入水下时, 固- 

气-液界面变为固-液(水)-液(油)界面. 通过杨氏方程

可知, 在空气中亲水的表面和疏油的表面, 在水下一

般都具有疏油的性质[36]
.  

Jiang 研究组[37]将不锈钢网浸泡在含有黏附剂的

预凝胶中, 然后垂直缓慢拉出, 使预凝胶均匀地黏附

在不锈钢丝表面 , 利用紫外辐射引发聚合形成凝胶

网络. 在水下, 油滴在其表面的接触角约为 155°, 并

且黏附力很低. 将油水混合物倒在表面时, 水可以轻

易地从孔洞间穿过落下 , 而油被阻挡在凝胶网表面

(图 6(a)). 其对植物油、汽油、柴油、石油醚、正己

烷和原油的分离效率都达到 99%以上. 由于表面对

油的吸引力很弱 , 可以有效地防止油污对表面的污

染 . 但网孔的大小对油水分离效果影响还需进一步

研究.  

Jin 等人[38]通过氯硅烷水解缩合在玻璃基底表面

构造三维网络结构 , 制备了在空气中超双疏的有机

硅表面 . 在空气中 , 表面的水和油的接触角分别为

168.2°±1.3°和 148.1°±2.1°. 而当将表面浸入水下时 , 

气、油、固界面转变为水、油、固界面, 油在表面的

接触角接近为 0°, 并且这种水下超亲油的性质可以

保持 24 h. 用此方法修饰的空心玻璃管没入水下时, 

水中的二氯乙烷小液滴会聚集进入超亲油的玻璃管

中从而实现对水中油相的抽取分离.  

Kota 等人[39]利用含氟笼型倍半硅氧烷(POSS)和

交联的聚乙烯醇二丙酸脂(PEGDA)修饰不锈钢网和

织物表面, 得到的表面具有湿响应性, 不论在空气中

还是在水下都具有超亲水和超疏油的性质 . 在空气

中, 由于含氟 POSS 表面能较低 , 所以覆盖在表面, 

并具有一定的粗糙度. 而在水下时, 聚合物构象发生

改变, PEGDA 暴露在表面通过形成氢键而实现焓增 

 

图 6  (a) 水通过水凝胶网, 原油被阻止在网上[37]; (b) 水油

乳液中的水相通过超亲水/疏油网流至装置底部, 油相通过侧 

面的疏水亲油网流至旁边的烧杯中[39]  

长 . 将超亲水超疏油网夹在玻璃管之间做成油水分

离装置, 将用十二烷基磺酸钠稳定的十六烷 /水正相

乳液倒在上面玻璃管中, 在几分钟之内, 网表面发生

聚合物构象转变 , 水通过亲水网 , 而十六烷被阻挡 , 

其分离效率在 99%以上. 同样, 用司班 80 稳定下的

水/十六烷反相乳液也可以在同样的装置下进行分离. 

此外, 还可以分离水、十六烷、十六烷/水乳液和水/

十六烷乳液四者的共混物 . 但是当网上的液体相达

到一定高度时可导致油相通过分离膜 . 利用超亲水/

疏油的网作为底层 , 用疏水 /亲油的网作为侧面 , 可

得到一个连续分离的装置, 使水通过超亲水/疏油的网

流下, 而油相通过疏水/亲油的网流出(图 6(b)). 但是文

章没有对乳液分离后表面活性剂的分布进行表征.  

3  超亲超疏可逆转变表面 

Zhang 等人[40]将聚二乙烯基吡啶-聚二甲基硅氧

烷(P2VP-b-PDMS)嵌段共聚物修饰在无纺布和聚氨

酯海绵表面, PDMS具有疏水亲油的性质, P2VP的吡

啶基在不同 pH条件下可通过质子化和去质子化改变

其构象, 从而改变浸润性, 能实现水下超亲油和超疏

油的可逆转变(图 7). 当 pH 6.5 时, P2VP 去质子化, 

由于疏水相互作用构象塌缩, PDMS链段露于表面使

表面具有超疏水性质; 当 pH 2.0时, P2VP质子化, 由

于静电排斥采取伸展式构象 , 使得表面变为超亲水. 

这种可逆转变可以进行多次循环 . 将修饰后的无纺

布浸入水下, pH 6.5时, PDMS暴露在外, 油滴马上浸

润无纺布, 表现为超亲油性质; 而在 pH 2.0的水中时, 

P2VP 质子化, 表面与水相互作用力更强 , 导致油滴

在水下具有 165.3°的接触角, 并且滚动角小于 5°. 当

把 pH 6.5 的水油混合物倒在织物表面, 油通过无纺

布落下, 而水留在布上方; 而 pH 2.0 时, 结果相反, 

水穿过织物而油留在表面.  
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图 7  接枝P2VP-b-PDMS的织物表面浸润性随 pH发生转变 

pH 6.5时, 表面亲油疏水; pH 2.0时, 表面亲水疏油[40] 

4  结语 

特殊浸润性表面 , 包括超疏水超亲油表面和超

疏油超亲水表面等 , 可以通过对油水混合物中的一

相进行吸附而对另一相排斥而进行高效分离 . 目前

已制备出多种具有油水分离功能的特殊浸润性表面, 

并具备耐酸碱、耐高温、智能响应等特性. 利用在不

同条件下表面化学组成发生的改变 , 可以达到滤水

截油和滤油截水的可逆转变. 但是, 成本低、可大规

模制备油水分离表面的方法以及快速、可连续化运行

的装置设计仍然有待进一步开发 ; 表面化学修饰层

的持久性有待提高; 油相的种类、黏度、表面张力等

物理性质, 以及分离过程中油相、水相、固体表面以

及溶质间的相互作用还需系统研究 , 以构建理论基

础, 指导特殊浸润性表面的构筑. 今后的研究重点还

应注重对微量有机物的吸附和分离、对在表面活性剂

存在下的油水乳液的分离、多种溶剂之间的可控分离

以及对含有固体颗粒等复杂混合体系的有效分离和

研究.  
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Surfaces with special wettability: Applications in oil/water separation 
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Wettability is one of the most important properties of solid surface. In recent years, surfaces with special wettability, including 

superhydrophobic surfaces, superhydrophilic surfaces and superoleophilic surfaces, have aroused great attention due to the wide 

applications in daily life and industrial field. The usage of surfaces with special wettability in oil/water separation is a hot topic in 

material science nowadays. The oil/water separation technique has great influence in chemical research and industrial field, such as the 

recycle of oil spill and separation of organic solvents. Generally there is a large gap between the surface tension of water and oil. A 

surface with different affinity to water and oil can attract one phase while repel the other. Enhancing the surface wettability leads to 

higher separation efficiency. Here we review the research progress of applications of surfaces with wettability in oil/water separation in 

three aspects: superhydrophobic and superoelophilic surfaces, underwater superoleophilic surfaces and reversible surfaces. The 

challenges and perspectives for future research in this field are addressed. 
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