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主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：  

 
纤维素作为自然界中储量最为丰富的可再生资源，其天然的吸湿性和亲水性，在能源、

建筑、包装以及航空航天等诸多领域发挥着举足轻重的作用。然而，纤维素的吸湿性和亲

水性会导致液滴钉扎，使得液固界面传质难匹配（水分子捕捉和去除难兼备）。为了解决这

一问题，本工作开发了一种润湿性可调的 10-十一烯酸纤维素酯（CUE），充分了解取代度

对 CUE 表面润湿行为的影响，基于对其润湿性的理解，选取低取代度 CUE 构建仿沙漠甲虫

的异质润湿性表面，结合摩擦电润湿驱动表面液滴实现了表面快速刷新，选取高取代度 CUE

构建仿仙人掌刺和沙漠甲虫的两亲性非对称表面，开发摩擦电荷强化界面传质技术，实现

了雾捕捉和去除的高效协同。  

 

创新点内容：  

 
（1）提出了活性中间体/点击化学协同修饰的纤维素材料设计策略，实现了宽范围的表面润湿性调节（亲

水-超疏水-亲水），突破了成型表面润湿性调控难题。 

（2）受沙漠甲虫启发，制备了单一仿生异质润湿性表面，提出了摩擦电润湿驱动表面凝聚液滴的新方

法，突破了传统仅靠表面润湿性调控的限制，为设计新型异质润湿性表面提供了参考。 

（3）受沙漠甲虫和仙人掌启发，开发了一种双重仿生的两亲性非对称表面，揭示界面电荷吸附水滴的

现象，发展了自生电荷以及外加电荷增强雾水收集的新技术，为设计仿生雾收集系统提供了新思路。 
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