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摘要
:
微纳结构表面通过固体表面的拓扑特性

,

在原子尺度
、

微观尺度到宏观尺度上都影响和

控制液体在固体表面润湿的平衡状态和动态过程
,

改变固体表面的润湿性能
。

本文通过跨尺度

实验研究
、

数值模拟和理论建模相互结合
、

相互补充的研究方法
,

对微纳结构亲液表面上的动

态润湿行为展开系统
、

深入的研究
,

定量化地探索微纳结构的润湿性能
、

拓扑特性
、

界面张力

等性质对于液体润湿行为的影响
。

我们发现微纳结构亲液表面虽然提供更多的驱动力
,

也将液

体钉扎在微纳结构周围
,

二者达到动态平衡
。

由于固液相互作用和表面粗糙的影响
,

不同粗糙

度的表面显示出不同的流动图案
。

我们采用分子动理论对于液体在微纳结构亲液表面的标度关

系进行了分析
,

并对两种极限情况得到了解析的标度律
。

希望通过本工作的开展
,

进一步认识

和理解液体在微纳结构表面的润湿规律
,

揭示微纳结构影响润湿特性的物理机制
,

预测和优化

微纳结构
,

探索和发现新的润湿现象
,

为应用领域发展新的技术提供理论依据和设计指导
。
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