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摘要：众所周知，钙、镁原子是一种碱土金属原子，具有两个价电子。迄今为止，自
然条件下钙、镁离子的唯一已知价态是+2，相对应的所有种类钙、镁离子晶体都没有
磁性且呈现绝缘性。在这个报告中，我们将展示，在还原氧化石墨烯（rGO）膜上的
二维CaCl晶体。这个二维CaCl晶体中钙离子表现为价态为+1的行为：它具有室温铁磁
性、金属性等奇异特性。对于富含芳香环的生物分子，例如AYFFF，其组装结构在钙
、镁等二价离子溶液中表现为超强的顺磁性，强度达到目前最普遍认可的顺磁性蛋白
ferritin的十倍。
这些发现的关键是，基于统计物理对水合离子-π作用（富含π电子的芳香环与离子之
间有强的非共价键作用）的重新认识：溶液中，芳香环上是“水合离子吸附-脱附-（
另一个水合离子）吸附-脱附⋯”的动态过程。对于低浓度离子溶液，离子能精确控制
两层（氧化）石墨烯片的间距，使石墨烯膜具有出色的离子筛分性能, 基于这个进展发
展的颠覆性技术,已经制造出单位时间产水量超过现有同类型装置60倍的便携式单兵海
水淡化器。在相对高浓度的离子溶液中，石墨和石墨烯的离不仅形成二维晶体结构，
晶体具有非常规化学配比结构，例如Na2Cl和CaCl晶体。金属离子具有非常规的价态行
为，因而具有净自旋，晶体铁磁性。
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