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[bookmark: NESEI_T_XX_PARTICULAR]二、项目简介
边界滑移是固液界面边界条件研究的重要内容，边界滑移能够减小流体流经固体壁面的拖曳摩擦力，是固液界面减阻的主要原因。边界滑移减阻技术可以有效减小流体粘滞阻力、节约能源和成本，是实现生物传感器、芯片实验室等微纳机电系统中微流体传输功能的关键技术，并且对舰船、潜艇、输水/输油管道中流体的高效流通具有极大的提升作用。固液边界滑移减阻在卫生、医疗与服务业，海洋工程与交通运输业，能源、动力与制造业等军民领域具有极高的应用价值。
然而，目前对于边界滑移的精确测量和表征难度较大，基于固液界面纳米气泡的边界滑移减阻机理缺乏系统研究、边界滑移减阻材料的制备遇到诸多瓶颈，这些问题使得固液界面边界滑移的理论和应用研究遇到很大困难。本项目围绕固液界面纳米气泡在边界滑移中的作用展开研究，聚焦固液边界滑移的精确测量、表征和边界滑移减阻机理的有效揭示等国际科学难题，系统开展微纳尺度固液边界滑移的相关研究，在理论建模、机理揭示和实验测量三个层面，取得了原创性成果，主要科学发现总结如下：
1、建立基于AFM 探针液下直驱模式的固液界面纳米气泡准确表征的方法，提出纳米气泡非移动性的概念：提出采用AFM探针液下直接驱动的工作模式，提高了液下轻敲模式测量表征的振动性能，采用AFM探针振幅-分离距离曲线，实现对纳米气泡形貌的准确表征；针对纳米气泡在外部载荷作用下易于移动这一特性，从提高边界滑移的角度出发，提出纳米气泡非移动性概念，建立了探针与气泡相互作用的粘弹性模型，通过纳米气泡动态接触角测量实验，建立并验证了材料表面纳米结构与气泡非移动性之间的理论模型。该科学发现为揭示边界滑移机理奠定基础。
2、揭示了纳米气泡和表面纳米结构的相互作用机理，建立了基于纳米气泡的材料表面纳米结构的制备方法：在聚合物表面开展了固液界面纳米气泡与材料表面相互作用机理的研究，揭示了纳米气泡对材料表面的作用机理，结合实验观察，原创性地提出了基于纳米气泡表面张力和高内部压强的相互作用理论模型；以纳米气泡与材料表面相互作用为基础，在国际上率先提出了一种基于纳米气泡的材料表面纳米结构生成方法，并利用此方法，在聚苯乙烯表面成功得到以凹痕状、孔状为代表的纳米凹陷结构和以凸起状、环状为代表的纳米突起结构，该科学发现对维持边界滑移的稳定性有重要影响。
3、提出了基于动态AFM的边界滑移测量方法，实现了微纳尺度固液边界滑移的动态测量和表征，揭示了边界滑移的产生机理：建立了基于动态AFM 法的边界滑移测量和表征方法，通过同步测量探针在向材料表面运动时的阻尼系数以及振幅变化，实现微纳尺度边界滑移的准确测量；基于这一方法，揭示了材料疏水性与边界滑移之间的联系，探索了边界滑移产生机理并建立了纳米气泡与边界滑移关系模型。该科学发现是在微纳尺度实现调节和控制边界滑移的重要基础。
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