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胶体 晶体结构转变过程 中 剪切模量的变化

周 宏伟 ， 徐升华 ， 孙祉伟

（ 中 国科学院力学研究所微重力重点实验室 ，北京 １〇〇 １ ９ ０ ）

在水溶液中 分散 的胶体粒子 ， 由于静 电 排斥 作用 ，往往会 自 发形成一种三维有序的 晶体结

构 ，称为胶体晶体 。 胶体晶体在结构和 相变行为等许多方面都表现 出与原子 晶体相 似的特性 ， 同

时 由于胶体粒子的尺度大 ， 弛豫过程慢 ， 因 此胶体晶体被视为研究原子晶体 的模型 体系 ， 同 时也

是复杂流体的典型代表 。 受粒子体积分数 、 粒子表面 电荷等 实验参数的影响 ， 胶体的相变过程
一

般呈现为两步结晶 ， 即无序的胶体粒子首先形成亚稳态结构 ，然后亚稳态结构进一步转变 为稳态

结构 。 对于胶体晶体的无序态 亚稳态 稳态转变的动力学过程 ， 我们 已经进行 了 详细 的研究 ，

并发展了 新的理论模型 。 但是 ，对于结构转变过程中 胶体晶体力学性质的变化 ，

一直缺乏 系统的

研究 。 其主要原 因在于胶体晶体的剪切模量很小 ，不容易测量 ，尤其在相变时测量晶体模量 的难

度更大 。

为此 ，我们综合利用反射光谱仪和扭转共振谱仪 ， 搭建 了 胶体晶体结构 －模量 同 步测量平 台

（见图 １ ） ，并利用 此平 台 研究 了 胶体晶 体亚稳态 稳 态转变过程 中 剪切模量 的 变化规律 （见

图 ２ ） 。
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图
１ 胶 体 晶 体结 构

－模量测 试平 台图 ２ 胶
体

晶 体 结 构 转 变 过 程 中 剪 切 模 量 的 变 化 规 律

研究结 果表 明
： 胶体 晶 体 结 构 在 由

亚稳态趋于稳态 的
同 时

， 剪 切 模量逐 渐 增 加
；

当
亚 稳态全

部转 变 为 稳 态
之

后 ， 体 系
的 剪 切 模量也达 到 最 大 值 。 此 外 还 发

现
： 当 晶 体

处 于稳态 时
， 剪 切 模量

的 实 验 值
与
理论值 符 合 得 较好 ；

但
是

， 当
晶

体 处于亚 稳 态
时 ，

剪
切

模 量 的
实 验值 明

显
低
于 理论值 。
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