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[bookmark: OLE_LINK5]合理高效使用农用化学品对保障全球粮食安全与生态环境意义非凡。农药和叶面肥等农用化学品在促进农产品丰产稳产方面发挥着关键作用。然而，小麦、玉米、水稻等农作物，以及银杏、桑树、蓝桉、探春、女贞等林木，其叶片普遍具有超疏水特性，造成液滴撞击时间短、易发生弹跳与滚落、严重脱靶流失等问题，导致农用化学品有效利用率不足50%，大量农药白白浪费，且流失的化学成分进入土壤和水体，对生态环境构成潜在威胁。由于液滴撞击动力学复杂多变，涉及农学、化学、力学、材料等多学科交叉，其深层机理尚不清晰，已成为制约农用化学品高效利用、减少农业污染的关键核心难题。本项目紧密围绕国家绿色发展战略，针对农用化学品有效利用率低等国际难题，在国家重大科学计划以及国家自然科学基金资助下，经过十余年的研究，从液滴撞击超疏水表面动力学特征和机理出发，开展表界面的物理化学特性、助剂筛选、沉积增强等系统研究，提出了开创性的沉积机理，为农用化学品高效利用开发提供了新的依据和措施。主要科学创新点如下：
1. 解析了液滴在超疏水平面的各向同性沉积机理。通过液滴在微纳结构瞬间拉普拉斯力的方向转变，阐明了撞击铺展阶段的润湿性调控机理，揭示了各向同性撞击液滴沉积的内在机制，消除了液滴的回撤反弹行为。
2. 建立了液滴在超疏水叶片上的各向异性撞击动力学模型。发现了条纹和弯曲结构超疏水叶片表面新型的各向异性液滴撞击动力学特征，揭示了液滴容易拉长取向弹跳、撞击接触时间减少等机制，构建了撞击行为动力学模型，丰富了各向异性撞击动力学理论。
3. 揭示了增强液滴在超疏水叶片沉积的普适性沉积机理。系统解析液滴撞击各向异性撞击动力学特征，建立了解决“拉长分裂—中心钉扎—润湿铺展”等方法，揭示了增强沉积的普适性机理，使农用药剂沉积率达100%。
本项目所列8篇代表性论文分别发表在ACS Nano、NPG Asia Mater.、Appl. Surf. Sci.、J. Mater. Chem. A、iScience、Int. J. Agric. Biol. Eng.、J. Pestic. Sci.、高等学校化学学报国内外知名期刊上，其中中科院一区3篇，SCI他引次数360次，CNKI他引次数8次，单篇最高他引142次，被Chem. Review.，Adv. Mater.，Angew. Chem. Int. Ed.等国际顶级期刊引用，并给予了高度认可。项目发现了新型液滴撞击动力学及其特征，以一级教授领衔的专家组一致认为 “该项目技术路线新颖，具有重大理论创新，可为关键核心技术突破提供重要理论支撑，对经济社会发展有较重要影响。” 本项目研究成果为提高农林领域化学品有效利用率、促进农作物增产丰收、减少环境污染等方面提供了基础数据和理论指导，对植物保护学科做出了重大贡献，达到同类研究的国际领先水平。
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