
 

郭万林：用一滴水“装下一个时代”

作者：writer 来源：科学网

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/28201.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

郭万林：用一滴水“装下一个时代”。6月24日，北京市发布了今年首个高温黄色预警。

这一天，高温炙烤着北京城。为了消暑，人们在阴凉处喝着冷饮，孩子们在喷泉边嬉戏打闹，泳
池中挤满了男女老少⋯⋯在阳光照射下，大量水气带着热量消散在空中，给人们带来些许凉意。

也在这一天，在人民大会堂举行的国家科学技术奖励大会上，中国科学院院士、南京航空航天大
学航空学院教授郭万林荣获2023年度国家自然科学奖二等奖。

这两个场景看似毫不相关，但在郭万林眼中，那些或消散在空中、或流淌于地面的水中，蕴藏着
无处无时不在的能量，而他的目标便是将这些能量变成可用的电能。此次他获得的这一荣誉，得
益于多年来他在相关领域的工作和成绩；而他未来的目标，便是将这个“能装下一个时代”的新
领域逐步扩展，为人类可持续发展开辟新途径。

从水获电这个领域，在郭万林推动下已成为一门新学科——水伏学。

 郭万林在科技奖励大会现场 南航供图
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一次“失败”的实验

什么是水伏学？问题的答案要从十多年前，一次“失败”的实验说起。

2010年，博士生殷俊在导师郭万林的指导下尝试验证石墨烯在一定流速和离子浓度的水溶液中生
电的实验。然而，他尝试不同流速和浓度组合后，仪器上记录电压的那条线依然没有任何起伏。

很明显，沉浸于水中的石墨烯不能生电，初步实验失败了。

但当殷俊将实验纪录回放给导师时，郭万林却注意到测量曲线尾部的一个剧烈波动信号。

“这里为什么有这么大的信号？”他问。

“那是我将石墨烯从水中拿出时，没有关测量仪器而产生的。”

“既然将石墨烯从水中拿出时会产生这样显著的电压，如果反复把它放入水中再拿出来，不就能
反复生电？那如果水面沿石墨烯上下波动呢？”郭万林让学生进行波动实验。结果发现，只要气
液界面沿石墨烯运动，电压就会产生。

这是为什么？郭万林带领团队开启了长达三年多的系统深入的研究。

2014年，该团队的关于水滴生电和波动生电的研究成果接连发表在《自然—纳米技术》和《自然
—通讯》上，给出双电层边界运动生电的拖曳势和波动势的理论，被国际同行评价为“拓展了动
电效应两百年的经典理论”“先驱性的结果”⋯⋯

4年后的2018年，郭万林在中国科学院技术学部做了《水伏科学技术的曙光》的报告并与团队成
员一起整理成论文在《自然—纳米技术》上发表，首次提出“水伏效应”这一新概念。刊发时，
编辑在封面以“水伏学——从水获电的新途径”进行推介，一门新学科由此诞生。

“所谓水伏学，简单的说，就是研究水与材料物质相互作用，将水中的能量和热量转化为电能的
途径。”郭万林告诉《中国科学报》，这种途径是多样的。比如，水滴在石墨烯表面滚动就能产
生电，而且水滴运动越快，所产生的电量就越大。水的自然蒸发也能发电，只要蒸发不停止，就
能持续稳定地发电。

现在，把多个厘米级的蒸发发电装置集成起来，就可以持续驱动多种商用电子和电气器件。而且
可以从大气中的水气凝结-再蒸发中，源源不断地把大气中的热能变为电能。

换句话说，在水伏学的研究范畴内，“水中取电”“空中取电”都不再是一个幻想。

寻找登山的“台阶”

“取电”是一回事，取到足够多的电却是另一回事。

在郭万林的课题组，一个标有“10V＠10mA”字样的牌子一直被挂在实验室最显著的位置，上面
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数字的意思是“水伏生电的电压达10伏、电流达10毫安”。

“这是当时我们给自己立的一个五年目标。”如今已经是郭万林团队成员的殷俊解释说。

2019年，在英国完成博士后研究的殷俊回国，加盟了自己导师的团队，这个牌子也是那一年挂起
来的。

原来，水伏效应最初被发现时，其发出的电信号极其微弱，必须用高灵敏的电表才能测出毫伏、
百纳安级的发电量。经过多年努力后，课题组在2019年实现了1伏、微安量级的发电量。

然而，这样的发电量仍然太少。

“作为能源，哪怕只是解决一台笔记本电脑的用电，也要达到10伏、10毫安的程度。否则，其发
出的能量实用意义十分有限。”郭万林说。

于是，课题组在实现从“毫伏”到“伏”、从“亚微安”到“微安”的跨越后，将此后5年的奋
斗目标写在了那块牌子上。

这块牌子一挂便是4年。其间，团队在理论计算、材料研究和器件研发中交叉迭代。在这一过程
中，他们已经不记得在实验室度过了多少个日日夜夜。

“这就像大家一起在爬山，所有人都在寻找登顶的台阶，没有一个人知道台阶的具体位置。但是
，总会有人在不经意间找到一节台阶。”郭万林如此形容那段经历。

团队成员、南京航空航天大学航空学院教授张助华则将那段体验形容为“痛并快乐着”。“科学
家比普通人更能体会什么叫‘寂寞’，什么叫‘柳暗花明又一村’，因为我们要在没有路的地方
找到一条路。”他说。

虽然开辟一条全新的路极其困难，但自从发现水伏现象后，郭万林便从未动摇过要开出这条路的
决心。因为他清楚地意识到，这条路将通往一片怎样开阔的天地。

“你有没有考虑过，目前全球气候变暖的本质是地球吸收的太阳光热过多，既然这样，我们的能
源利用就应该没问题，但事实为何不是如此？”交谈中，郭万林说，其原因就是目前包括风能、
太阳能等在内的新能源利用方式均存在不稳定和间歇性问题，不能从无处无时不在的水循环中把
太阳的光热转换为稳定可用的电能。

水伏现象却不存在这个问题。

“比如，蒸发现象无时无刻都在发生，即便在夜晚或室内，水分依然在蒸发，这其中蕴含着大量
能量。”郭万林告诉《中国科学报》一组数字：目前太阳光热达到地球表面的能量70%被水吸收
，有90%都存储在了水和水汽中。太阳到达地表的能量超过3.8万千瓦时，而被人类所利用的能量
只有30千瓦时左右。

在他看来，如果水伏学能够真正应用于实际，能源问题将得到极大缓解，随之得到解决的还有全
球变暖的问题、生态问题。事实上，人类的健康领域以及人工智能领域也能依托水伏学得到极大
发展——通常情况下，人体大脑的含水量约为70-80%，可以说人脑是在水中工作的，而脑电波的
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产生也很有可能与水伏效应有关。

“从某种角度说，水伏学‘足以装下一个时代’。”郭万林说。

大学教师不能“做冰箱”

很多人不会想到，如今对一门心思研究“水”的郭万林，其学术生涯却起始于硬邦邦的“金属”
。

1981年，郭万林进入西北工业大学学习。同年，他日后的研究生导师、我国航空事业奠基人之一
黄玉珊教授在西工大创建了飞机结构强度研究所。

此后的20年，郭万林一直躬耕于疲劳断裂力学研究，并在飞机金属材料的疲劳断裂研究中取得一
系列重要成果。然而，随着研究的推进，郭万林愈发觉得，要想进行更深入的研究，必须要在原
子甚至量子的尺度有深入认识。

此时已是上世纪末，世界科学研究正在迈入纳米科技时代。察觉到这一趋势后，做惯了传统力学
研究的郭万林牵头在南航成立纳米科学研究所，成为国际上率先专注纳米科学研究的科研机构之
一。

在此期间，郭万林还将研究的触角伸向脑科学，希望基于对离子、分子间相互作用机制的研究，
探索大脑思维的奥秘。而当他发现水伏效应后，更是将两者进行了结合⋯⋯

在殷俊眼中，自己的导师在科研领域是一个“很不安分”的人——对科学研究永远保持十足的热
情，喜欢探索科学前沿问题。

“更重要的是，他总是鼓励自己的学生这样思考、这样做。用他的话说，反正你们‘啥都不懂’
，还不如琢磨点儿新东西。”殷俊笑着说。

在郭万林看来，这就是作为一名老师的“本份”。

“大学教师要面对一个基本事实——你所教的学生需要应对的是二三十年后的世界，而这个世界
与你现在熟悉的世界完全不同。”郭万林说，这就要求大学教师一定要不断洞悉科学发展的前沿
，要引领一个潮流，至少要跟得上潮流，而非在熟悉的领域做一辈子。

“一个企业可以专注做冰箱做几十年，但老师是不能永远做‘冰箱’的。否则，当冰箱被时代淘
汰了，你能做什么？”郭万林问。

这样的理念也被郭万林应用到了对水伏学的研究中——在他的预测中，水伏学将发展为三个层次
：水伏能源、水伏生态和水伏智能。而他也已将自己的研究团队按这三个方向进行划分。

美国人埃隆�马斯克研发的新能源汽车，名字取自历史上的大发明家特斯拉。特斯拉有一句名言

                                                   4 / 5



 

：能量其实到处都存在，只是我们怎样把他们从所有地方都转化成有用的能源？“而我们现在正
在做这件事。”郭万林最后说。

作者：陈彬 来源：中国科学报

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