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“机器学习”为多功能全亲水界面材料设计提供新思路。 近日，大连理工大学教授韩璐璐团队
在机器学习赋能自分层功能涂层研究中取得新进展。团队建立了差异相互作用驱动的自分层机制
，使全亲水涂层在不依赖疏水屏障和强界面能差异的条件下，实现结构稳定性与快速界面水传输
的协同，相关成果发表在《先进功能材料》。

自分层涂层材料通过不同组分的空间分层在单一界面中集成润湿调控、抗污染、分离和生物界面
调节等功能，在油水分离、水处理、抗污染表面和生物材料界面等领域具有广泛应用潜力。传统
自分层涂层通常依赖表面能差异、聚合物不相容性或疏水组分实现不同组分的界面分层，但这类
分层机制往往伴随内部应力积累，并可能因形成疏水屏障而限制水分子快速传输。如何在保持涂
层结构稳定性的同时，实现高效界面水传输，一直是自分层界面材料领域面临的重要挑战。

针对这一问题，团队受到无膜细胞器动态分层结构的启发，提出了差异相互作用驱动的自分层机
制。团队以单宁酸（TA）与二元共聚物为材料体系，建立了一步式高通量制备与机器学习稳定
性预测相结合的材料筛选平台。基于614个TA–共聚物涂层构建实验数据集，并利用机器学习对
6300种TA-共聚物理论配方进行预测筛选，最终获得稳定性达到99.8%的优选配方。随后，团队结
合配方组成与分子相互作用分析发现，涂层稳定性并非取决于分子间作用力的增强，而是与相互
作用强度及其差异程度密切相关。该研究进一步表明，机器学习不仅能够用于大规模配方稳定性
预测，还能够辅助识别材料组成与涂层稳定性之间的构效关系，为自分层功能材料的理性设计提
供数据驱动的指导。

在此基础上，研究团队筛选获得了超亲水TA/PSA自分层涂层。该体系采用一步式制备方法，可
直接构筑于不同类型基底表面，在无需引入传统疏水屏障的情况下兼顾结构稳定性与快速界面水
传输。在大孔基底上实现了超过99%的油水分离效率，水通量最高达到1.8 × 105L�m-2�h-1�b
ar-1，优于同类型已报道材料。并且，对于高黏度原油/水体系，水回收率超过90%。此外，该涂
层表现出抗污和抗凝血性能，体现了其在复杂油水分离及血液接触界面中的多功能应用潜力。

通过融合仿生层级组织、高通量材料筛选与机器学习预测，本研究为稳定、高效传质的多功能全
亲水界面材料设计提供了新思路，为其在油水分离、界面抗污及生物界面调控等领域的应用奠定
了基础。（来源：中国科学报孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adfm.77477

                                                   1 / 2



 

作者：韩璐璐等 来源：《先进功能材料》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

