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苏州纳米所在冷凝微滴自驱离纳米仿生界面研究中取得进展

　　冷凝微滴自驱离纳米仿生界面近年来已经引起科学界和产业界的高度关注，因为这种新型传热传质界面可

用于设计开发高性能相变基热控器件以满足电子器件日益增长的散热需求、研制更节能环保的热泵/空调散热器

以及开发其它新型的节能热控系统。不同于常规疏水表面的珠状冷凝液滴重力滑离模式，这种新型纳米仿生界

面可实现小尺寸冷凝微滴自弹离，其驱动能源于微滴自身相互融合过程中释放的微弱过剩表面能（无需重力、

蒸气剪切力等任何外力辅助）。然而，在真正有实用价值的传热金属表面原位构筑这种新型的冷凝微滴自驱离

功能纳米仿生膜仍然是一个挑战。

　　最近，中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所研究员高雪峰团队在冷凝微滴自弹离机理以及新型金属

基冷凝微滴自驱离功能纳米膜研究方面取得了新进展。他们研究表明：在材料表面构筑低表面能化学修饰的密

排列准直纳米针可实现小尺度冷凝微滴的高效自弹离，并通过理论计算与分析揭示了这种纳米结构表面极低的

固液界面黏附可以确保微滴融合释放过剩表面能的耗散最小化以及融合微滴有效自弹离的机理。相关工作已发

表在美国化学会《物理化学快报》杂志上（J. Phys. Chem. Lett. 2014, 5, 2084–2088），并受主编邀请作

ACS LiveSlides简介。在此基础上，他们针对铜基设计开发了一种新型冷凝微滴自驱离功能纳米粒子多孔膜，

基于“电化学参数择优控制氧化铈纳米粒子各向同性生长”与“析氢反应释放的微气泡作为造孔模板”的协同

策略，在铜表面实现了氧化铈纳米粒子多孔膜的原位构筑，对其微观形貌、晶体结构及表面化学进行了表征；

在低表面能氟硅烷自组装单层化学修饰后，这种纳米结构膜展现出非凡的小尺度冷凝微滴自驱离功能，10 μm

以下的冷凝微滴约占90%。相关工作已发表在《德国应用化学》杂志上（Angew. Chem. Int. Ed. 2015, 54,

4876 –4879）。

　　该工作得到了科技部国家重大研究计划、中科院重点部署项目、国家自然科学基金以及苏州纳米所所长基

金的大力资助。

 

图1. 密排列准直纳米针表面小尺度冷凝微滴自驱离及机理图 

 

图2. 铜基表面冷凝微滴自驱离氧化铈纳米粒子多孔膜 
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