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3.1 固体表面润湿性的基本模型

过去的一年在领导和同事们的悉

心关怀和指导下，通过自身的不

懈努力，在工作上取得了一定的

成果，但也存在了诸多不足。回

顾过去的一年，现将工作总结如

下：

固体表面的润湿性一般是根据接触角来衡量，接触角指的是
在气、液、固三相交点处所作的气-液界面的切线穿过液体与固
-液交界线之间的夹角。定义接触角在0°-90°为亲液，90°-
180°为疏液，其中150°以上为超疏液。

目前接触角的模型主要有Young模型、Wenzel模型、Cassie
模型和Cassie-Baxter模型



3.2 超疏水表面构造机理

过去的一年在领导和同事们的悉

心关怀和指导下，通过自身的不

懈努力，在工作上取得了一定的

成果，但也存在了诸多不足。回

顾过去的一年，现将工作总结如

下：

超疏水是固体表面的微纳米分级结构和低表面能化学成分共同作用的
结果。根据自然界的一些天然表面给予的启示，通过对生物体表面的结构
仿生可以实现结构与性能的完美统一。在超疏水状态下会出现几种不同的
效果，例如“荷叶效应”和“玫瑰花瓣效应”。在“荷叶效应”下，水滴
很容易滚落，荷叶达到自清洁效应；在“玫瑰花瓣效应”的情况下，水滴
会粘附在固体表面，即使表面倾斜≥90°，水滴也难以落下。基于理论研
究，超疏水表面一般通过两种途径来完成：一种是利用疏水材料在其表面
构建微纳米粗糙结构；另一种是在粗糙表面修饰低表面能的物质。
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替换标题内容

2.1 碳纤维毡的简介

高导
电性

力学
性能

替换
标题

吸附
光谱性

替换
标题

疏水
性

碳纤维毡是一种由碳纤维制成的片状毡，其含碳量达到90%以上。
因其高强度、高模量、耐高温等优异性能而被广泛应用

油水分离、
废水处理

航空航天、
休闲体育、
增强材料

吸附有机蒸汽、
无机气体

燃料电池、
电催化析氢



2.2 研究背景

常用油
水分离
吸附性
材料

1

3

2

选择性分

离效率低

难以回收导

致二次污染

耐用性差活性炭、
焦炭

羊毛、木纤维

有机黏土、沸石

碳纤维毡

01

03

02

吸附能力强

孔隙率高

具有良好的

循环使用寿命

化学性质稳定

原油和有机污染物

都是易燃易爆物品

阻燃性

碳纤维毡由于其优异的物理
和化学性能，在油/水分离
方面具有诱人的应用前景



2.2 研究背景

不足：

未处理的碳纤维毡未达到超疏水状态，在油水分离
方面选择性不高。

超疏水化

图3-1 碳纤维毡处理前后接触角测试

WCA=135° WCA=153°



2.3 丙酮系重氮盐修饰碳纤维毡的制备与性能研究

2.3.1 制备方法

碳纤维毡（CFF）由于其疏水/亲油性能，所以本次采用丙酮为溶剂；将氟硼酸重
氮盐(B4TT)溶于丙酮，然后与碳纤维毡反应，制备超疏水碳纤维毡（A-CFF）。

CF3 CF3CF3

CF3

CF3

CF3

5℃ NaBF4 AcetoneHCl

NaNO2

NH2 CF3 CF3 N2Cl CF3 N2BF4

图3.2 A-CFF制备流程图

燃烧前 燃烧中 燃烧后燃烧前 燃烧中 燃烧后燃烧前 燃烧中 燃烧后

图3-3 A-CFF的阻燃性测试



2.3.2 微观形貌分析

3-7 不同放大倍数的CFF的SEM图像(a)和(b)；A-CFF的SEM图像(c).

碳纤维毡由碳纤维高度交织在一起，整体呈现3D网络结构，孔隙率很大；经过重

氮盐修饰之后，表面变得粗糙。

a cbb



2.3.3 表面润湿性测试

碳纤维毡(0.05g)与不同浓度的氟硼酸重氮盐(0,5,10,15,20mg/mL)反应，对其进

行表面润湿性测试。
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3.8 B4TT浓度对碳纤维毡润湿行为的影响



2.3.4 A-CFF对有机物吸附能力测试

3-10 A-CFF对有机物的吸附能力

随着有机物的变化，A-CFF对其吸

附能力也有所差异，这与有机物的

密度和动力粘度有关。
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2.3.5 A-CFF的油水分离测试

3-12 A-CFF的油水分离过程

将A-CFF放入自制的油水分离器；

油水混合物经剧烈震荡之后倒入分离器；

在重力作用下有机物通过A-CFF而落下，
水由于A-CFF的超疏水作用而被阻挡在
上面，从而实现油/水混合物有效分离。

Water

Chloroform

A-CFF

水

超疏水
碳纤维
毡

氯仿
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