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•专家访谈• 

张嗣伟教授谈分子沉积膜的研究进展 
张嗣伟教授于 1995年在我国率先提出将分子沉积膜引入摩擦学领域，嗣后进行了深入地研究并取得丰硕成果。为

了向读者介绍这一前沿技术，2005年 1月 20日本刊编委张嗣伟教授接受了记者的采访。 

记  者：请张教授介绍一下什么是分子沉积膜，它有哪些特点？ 

张嗣伟：分子沉积膜（Molecular deposition film，MDF）是采用分子沉积技术制备的一种新型的具有自组装功能

的纳米尺度的有序分子膜。这种分子沉积技术就是通过异性离子体系的静电相互作用以制备二维有序的超薄膜的一种

技术。这种技术的主要特点：一是它的成膜推动力是静电相互作用；二是通过异性电荷交替进行的单分子层的层状沉

积。而所谓自组装功能是指具有适当结构的分子（如两亲性分子）在无外力作用下可自发地形成自由能最低、稳定的

立体有序结构的一种功能。 

分子沉积膜具有 LB（Langmuir-Blodgett）膜和一般自组装膜的特点，即分子的功能性部分可定向排列和高密度填

充，膜厚可达分子级，可一次大面积制作，容易得到不同结构的膜层。但与 LB 膜和一般自组装膜相比，它还具有以

下优点：制备工艺简单，无公害，组装不受基体形状与面积的限制，单层薄膜的厚度可控，并可沉积多层化合物薄膜，

以及膜的热稳定性和力学稳定性好等，因而引起了国际学术界的关注，目前已在电池材料（锂电池的工作电极）、半导

体材料（半导体纳米粒子−聚电解质纳米复合膜）以及聚合物表面改性和化学反应（研究氧化还原反应的选择性）等

方面获得应用。 

记  者：请张教授谈谈您领导的团队在分子沉积膜研究中取得的成果。 

张嗣伟：在前期的研究中，主要研究了在不同材料表面（包括金、单晶硅、石英岩、石英玻璃等）沉积单层和多

层分子沉积膜的摩擦特性，并用分子动力学模拟的方法研究其纳米摩擦特性和机理。通过试验研究和理论研究，初步

证实了这种膜具有良好的润滑性能。但上述研究基本上没有涉及分子沉积膜的磨损特性，而且所采用的分子沉积膜的

体系比较单一，因而还难以在实际中应用。为此，近些年来，探索了多种新的分子沉积膜体系（如多层聚合物分子沉

积膜），并全面考察了其表面特性（包括纳米力学性能，粘附特性和摩擦磨损与润滑特性）。为了能得到不仅润滑性能

好、而且耐磨性也好的具有良好应用前景的分子沉积膜，制备出综合润滑性能好的材料（石墨、MoS2、PTFE等）和

耐磨性好的材料（金属氧化物、陶瓷等），这两类材料的优势多种聚合物复合分子沉积膜和聚合物复合纳米粒子分子沉

积膜，包括聚二丙烯二甲铵盐酸盐（PDDA）/石墨氧化物（GO）分子沉积膜，PDDA/聚丙烯酸（PAA）（TiO2）纳米

粒子分子沉积膜，PDDA/PAA（TiO2）/PDDA/GO分子沉积膜，以及聚丙烯铵盐酸盐（PAH）/GO分子沉积膜，PAH/PAA

（TiO2）纳米粒子分子沉积膜，PAH/GO/PAH/ TiO2纳米粒子分子沉积膜。研究表明，聚合物电解质分子具有较多的带

电基团，可形成结合强度较高的薄膜，而陶瓷材料的耐磨性好，石墨是优良的固体润滑剂，综合这些优势，通过分子

沉积技术的组装，可望获得摩擦学性能优良的复合分子沉积膜。目前，已初步筛选出一种具有良好应用前景的复合聚

合物纳米粒子分子沉积膜。 

记  者：请张教授预测一下今后分子沉积膜的研究与应用问题。 

张嗣伟：自从上个世纪 90年代以来，随着计算机大容量高密度磁存储系统以及微型机械和微机电系统（MEMS）

的出现，加速开发出可实现超低摩擦和近零磨损的纳米膜润滑和抗磨技术已成为上述高新技术进一步发展的关键，因

为硬盘系统存储量的极大增长，要求磁头的飞行高度减小到 5 nm。至于尺寸极小的微型机械和MEMS，其动力系统更

小，而转速极高，要求实现超滑和零磨损。正是在这种应用背景的驱使下，寻求摩擦学性能优异的纳米级有序分子膜

成为当前纳米摩擦学和纳米材料学研究前沿的热点之一。国内外在此领域研究较早的是 LB 膜和一般自组装膜，但至

今大都没有真正进入实用阶段，尽管目前对分子沉积膜的研究也是处在应用基础研究阶段，但正如前面所述，由于它

比 LB 膜和其它自组装膜具有一些明显的优点，因此，今后要继续探索合成本身具有减摩、耐磨等摩擦学性能优异的

成膜体系，并深入研究其成膜机制和各种影响因素，以更好地开拓分子沉积膜在摩擦学领域中的应用。可以预期，在

不久的将来，各种复合分子沉积膜将会在计算机磁存储系统以及微型机械和MEMS的摩擦副中获得越来越广泛的应用。 
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专家简介 
张嗣伟，中国石油大学机电工程学院教授，博士生导师。1935年 1月生。现任中国机械工程学会摩擦学分

会主任委员，第二届亚洲摩擦学理事会副主席，清华大学摩擦学国家重点实验室和中国科学院兰州化学物理研

究所固体润滑国家重点实验室学术委员会副主任，英国《lnternational Tribology》(国际摩擦学)杂志国际顾问编

委会委员。《润滑与密封》编委会副主任，《摩擦学学报》和《中国表面工程》编委。曾任石油大学（北京）校长。

 

1955年毕业于北京石油学院，毕业后，一直在高校从事教学与科研工作。曾获省部级自然科学一等奖 1项

和科技进步二等奖 4项，已取得国家专利 6项，在国内外发表论文 213篇，已出版英文版专著 2部以及其它科

技著作 4部、高校教材 3部。

中国材料表面领域 7期刊编辑部 

关于一稿多投处理的联合声明 
《材料保护》、《电镀与环保》、《电镀与精饰》、《电镀与涂饰》、《中国表面工程》、《表面技术》、《表面工程资讯》7

个杂志自创办以来，一直深受作者的支持，专业齐全，稿源丰富，对国内外材料表面处理技术的发展发挥了重要的作

用，7 个期刊编辑部的全体成员深表感谢。然而，实际工作中出现的一些问题干扰了编辑部的正常运行，一稿多投便

是其中之一。尽管大部分的重复投稿已被剔除，但仍有少数文章发生重刊。为了杜绝此类事件再次发生，7 刊编辑部

特联合声明如下： 

1  一稿多投的表现形式 
（1）同一篇文章，或核心成果、技术 70 %以上相同的文章投向不同的期刊编辑部。（2）文章内容完全相同，或核

心成果、技术 70 %以上相同，改变文章题名和作者顺序后再次投向各期刊编辑部。（3）同一篇文章，或核心成果、技

术 70 %以上相同的文章相隔一段时间后重新投稿。（4）已发表过的文章，改头换面后其核心成果、技术 70 %以上相

同，重新投稿。 

2  一稿多投的危害 
（1）几种期刊发表同一篇文章，总体上浪费了广大读者的财力和精力。（2）重复发表的文章，严重干扰了国家信息

统计工作，造成了信息统计的误差，使国家的声誉受到了一定的影响。（3）作者自身在读者和期刊编辑部中留下了不

好的印象。（4）浪费了编辑部财力；浪费了编辑精力；耽误了正常出版时间，极易造成差错；损害了期刊在读者、在

国家出版部门中的形象。 

3  对一稿多投作者的处理 
自 2005年 3月 1日起，7刊编辑部将同时对一稿多投者进行如下几种方式的处理。（1）已付的版面费不再退回。

（2）重复发表的文章各刊不发稿酬，并责成一稿多投作者赔偿重刊文章的印刷费用。（3）对一稿多投的作者及其单位

记录在案，7 刊同时公布，时间持续 1 年。（4）7 刊 2 年内不再发表一稿多投作者的文章。（5）7 刊编辑部对于 2005

年 6月 31日之前主动通知撤除一稿多投的作者，不追究责任，对其后发生的一稿多投者，仍按(1)～(4)条款进行处罚。 

4  几点要求 
为避免不必要的损失，7刊编辑部提出以下要求，请各有关作者相互转告，并配合执行。 

（1）文章多作者时，执笔者应及时通知其他人员，以免信息不通给其他作者带来损失。（2）已经一稿多投且目前尚

未在各刊发表的，请执笔者立即通知相关编辑部撤稿。 

5  开诚布公 
从 2005年 1月起，7期刊编辑部将提前汇总刊发文章的目次和摘要至《表面工程资讯》编辑部，由其相关编辑负

责查看重复与否，并负责将有关问题及时通知各刊编辑部。 

《材料保护》《电镀与环保》《电镀与精饰》《电镀与涂饰》 
《中国表面工程》    《表面技术》    《表面工程资讯》   

编辑部 

                                           2004年 12月 28日 


