
     Time:  4:00pm,Nov.27, 2013 (Wednesday) 
      时间：2013年11月27日 （周三）下午4:00 
      Venue: Room 607, Conference Room A , Science Building 5 
      地点：理科五号楼607会议室 

 

 

             北京大学量子材料科学中心 
                         International Center for Quantum Materials, PKU 

Weekly  Seminar 

 
 
 
 
 

表面结构和离子-π作用导致的意外疏水和亲水特性 
带有极性基团的表面也有疏水特性；碳基表面在离子辅助下的亲水特性 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
方海平 

 中科院上海应用物理研究所水科学与技术研究室 
 
 

Abstract 
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亲水和疏水性质是表面的一个重要特性，涉及物理、化学和生命的许多重要过程，例如表面阻尼、催化反

应、蛋白质折叠及分子自组装行为等。一般认为，表面亲疏水性质已经理解清楚了。但事实上，对这一性

质的微观理解仍然远远不够。通过分子尺度上的一些思考，我们发现一些表面会表现出与常规想法不同的

亲疏水特性。具体包括： <1>强亲水表明表现出“表观”疏水现象。通过理论模型，预言在一些特殊表面

上，会出现水滴附着在一层水分子膜上的现象，即表面上的第一层水表现出不完全亲水特性。这是由于第

一层水的氢键出现饱和，从而失去与其他水分子成氢键的机会，导致这层水分子在常温下不亲水[1]。预言

工作得到德国、澳大利亚学者的实验验证[2]，美国学者更在Talc（滑石）表面，羟基化Al2O3，羟基化SiO2
表面和金属铂的100面看到我们预言水滴在水层上的现象[3]，说明这个现象可能在自然界普遍存在。<2> 

带有极性基团一直被认为是亲水的，我们从理论上说明它也可能疏水。这是由于当这些极性基团的偶极长

度小于一个临界长度值，由于水分子本身有一定大小，不能很好地与表面极性基团相匹配（拥挤效应），

导致水分子无法“感受”到这些极性基团的存在，从而使带有极性基团的表面也有疏水特性[4],并且这个

工作得到了美国实验组的证实[5]。<3>  碳基材料广泛存在于各种材料和环境之中，而且其大部分都富含

π电子，如石墨、石墨烯、碳纳米管等。碳基界面一般认为是疏水的，我们考虑了碳基表面上常有的苯环

与离子的相互作用，通过发展相应软件，得到了离子诱导的疏水到亲水的转变[6]。 
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