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·信 息·

力学所纳米粒子反常受限扩散研究获进展

扩散是纳米尺度下最常见的粒子运动及物质输运方式。与简单流体中布朗扩散不同，在复杂流体中，纳
米粒子运动受到其附近流体非均匀结构的影响，将表现出反常的受限扩散特性，即均方位移与时间呈非线性

关系。近年来研究发现，某些特征时间尺度下纳米粒子的均方位移与时间仍符合类似布朗运动的线性关系，
但其运动的位移概率密度分布却展现出非高斯性质。这种被称为“非高斯布朗 ( non － Gaussian yet
Brownian) ”的反常现象引起了学界的高度关注，但其来源与机制一直没有得到很好的解释。
中国科学院力学研究所微纳尺度流体力学课题组的研究人员利用 Particle tracking 可视化技术，实验测

量了不同尺寸的纳米粒子在不同浓度和分子量的聚环氧乙烷溶液中的扩散运动，通过非高斯系数、位移概率
分布及位移自相关系数等统计结果，分析了反常受限扩散运动中非高斯性的来源。他们提出纳米粒子反常
扩散运动的非高斯性源自少量粒子的“跳跃扩散( hopping diffusion) ”，即纳米粒子可以穿越周围高聚物网状
结构而表现出大位移运动。研究观测到非高斯性随时间和粒子尺寸而改变，当纳米粒子尺寸小于高聚物特
征网格尺寸时，非高斯性明显增强而且会持续存在较长时间。以往的研究往往仅关注纳米粒子与高聚物分
子的短时间微观相互作用，而无法解释实验在较长时间尺度观察到的非高斯特性;而现研究提出了“跳跃扩
散( hopping diffusion) ”才是“non － Gaussian yet Brownian”反常现象的根源的全新观点。在应用方面，跳跃扩
散将能够解释诸如催化反应及生物体内信号和代谢穿梭等小概率事件主导的现象。

( 来源:中国科学院力学研究所)
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