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分子在无规则热运动中自发产生“灵巧地”

定向运动——分子华尔兹舞 
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摘要: 传统的经典扩散理论常常将分子和物体一律假设为简单的球形, 这些分子

和物体的扩散是无偏移各向同性的。当我们将视角缩小到分子尺度去看这些分子

和物体时，它们呈现出各种不对称的个性结构。在这个报告中, 我们将看到体现

这些分子和物体的个性结构的自由扩散：它们表现出与它们的初始方位相关的特

性，即，在有限时间内分子和物体会朝它们自身的不对称方向产生定向运动。这

种定向运动来源于分子自身不对称导致的各原子受到溶剂分子施加的阻尼力不

平衡，不平衡的阻尼力产生了非零的合力，从而驱动分子产生定向运动。这种定

向运动在统计上可以用带漂移项的 Fokker-Planck方程来描述。在实际的运动轨

迹中，这种定向运动并不是简单的直线冲撞, 而是体现为某个频率范围内的弧线

运动。随着时间尺度的增大，分子的运动是从惯性运动逐渐转变为布朗运动，这

种转变会留下定向运动偏差这样的“遗产”, 虽然产生的偏差距离有限，但在较

短时间内的运动中不能被忽视。例如对于大小达到 2纳米这样的分子, 在约 100 

ps的有限时间内, 常温下, 不对称扩散偏差能占到总扩散的 40%左右。这样的自

发不对称扩散丰富了分子的扩散理论, 应该对生命和其他自然界现象的理解具

有重要的意义, 同时也可能提供了一种通过控制分子的方向来驱动分子的方法。

最后，报告将简单介绍上海应用物理研究所水科学与技术研究室在界面水研究方

面的一些进展。 
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(Cookies and coffee will be served from 1:30 pm) 


