
表面与界面物理力学

二维椭球溶液的动力学运动和玻璃态转变
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摘要
:
粒子在界面上的扩散对涂层

、

催化
、

皮克林乳剂和膜蛋白运动等工业及生物过程非常重

要
。

分子液体随浓度等改变具有丰富的动力学和相行为
。

我们研究了二维胶体椭球溶液的自扩

散随浓度的变化及其过冷液体的玻璃态转变
,

发现具有一定长径比的椭球的转动和平动的去祸

合关系
。

粒子扩散可分为三个阶段
:

水动力相互作用为主的短时间扩散
,

由于周围粒子束缚造

成的非扩散阶段
,

粒子直接碰撞为主的长时间扩散阶段
。

通过录像跟踪每个椭球的运动轨迹
,

得到长时间和短时间平动和转动扩散系数随浓度的衰减规律
。

发现椭球自扩散的各项异性随浓

度非单调变化 (图1 )
,

并在亚浓溶液时达到最小值
。

这是由于在较低浓度的均匀溶液中
,

椭球质

心及取向的随机分布使沿长轴运动受到更大束缚
; 而在高浓度溶液中

,

局域液晶结构更利于椭

球沿长轴运动 (图2 )
。

由此带来附加的运动各向异性实际对应于过冷液体结构弛豫的时空间不

均匀性
,

而浓度增加造成的取向不均匀分布对椭球长时间转动和平动藕合具有抑制作用
,

最终

导致转动和平动结构弛豫空间和时间的去祸合现象
,

发生转动
一
平动的两步玻璃态转变 (图3 )
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图1 椭球(a) 短时间和 (b )长时间扩散各向异性随浓度非

单调变化

图2 低 (高 ) 浓度溶液椭球逃出束缚的不同方式
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图3 二维椭球过冷液体结构弛豫空间不均匀性 图4 椭球转动

、

平动结构弛豫时间去祸合
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