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摘要 当平板浸入液体时 ， 其表面会夹带产生
一

层三角形或者锯齿形气膜 ， 气膜

尾部可能会出现尖角结构 。 目前对气膜尖角结构还没有合适的理论描述 ， 特别是

无法预测其几何参数与平板速度之间 的关系 。 本文基于润滑近似 ， 对气膜尖角结

构进行了理论分析 ， 得到 了气膜尾部结构的锥形自相似解。 通过引入变系数滑移

模型 ， 不仅可以给出尾部几何参数之间的关系 ， 而且可以用来预测这些几何参数

与平板速度之间的关联。 锥形结构只在平板速度低于某
一

临界值时存在 ， 平板速

度较大时会失稳 。 分别讨论了锥形张角 、 侧倾角 、 表观接触角与气膜尖端运动速

度 、 平衡接触角之间的依赖关系 。 此外 ， 通过假设气膜截面形状 ， 提出 了宏观几

何形状满足的近似关系式 。
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摘要 近年来纳米颗粒的吸入毒性 弓
丨
起了广泛关注 。 纳米颗粒能够穿过呼吸道到

达肺泡 ， 并吸附肺表面活性剂中的脂类分子和蛋白 ， 从而形成脂蛋白冕 ， 这
一

脂

蛋白冕将极大改变纳米颗粒本身的物理化学性质 ， 对纳米颗粒的生物效应起着决

定性作用 。 本文采用粗粒化分子动力学模拟研宄 了纳米颗粒在肺表面活性剂中脂

蛋白冕的形成。 我们考察了颗粒表面亲疏水性 、 带电性 、 尺寸和蛋白质等多个因

素的影响 ， 发现脂蛋白冕中脂类的结构主要由颗粒的亲疏水性决定 ， 而蛋 白质能

够通过同时吸附颗粒和脂类而成为脂蛋白冕形成的媒介 。 我们还模拟了银和聚笨

乙烯两种常见纳米颗粒， 发现两者表面脂蛋白冕的结构有明显 的区别 ， 这有助于

理解它们的不同毒性表现 。

关键词 脂蛋白冕 ； 纳米颗粒 ； 肺表面活性剂 ： 粗粒化模型

１ ） 资金资助项 ＨＳ然科学基金 ９ １ ５４ ３ １２５ ）

２ ） 联系作者 Ｅｍａ ｉｌ ：ｇ
ｕｏ

ｑ
ｉｎ
ｇ

． ｈｕ＠ ｉ ｎ＼ｅｃｈ ．ａｃ ．ｃｎ

３６ １


