
招生人数：博士生2名，硕士生2名；
办公室：理科1号楼215，联系方式：手机 17269679300，邮箱 xin.cao@sjtu.edu.cn  

胶体物理实验室
导师：曹鑫（海外优青），交叉科学研究所

2008年- 2012年：北京大学物理学院本科

2012年- 2017年：港科大物理系硕士、博士

2017年- 2022年：德国康斯坦茨大学博士后

2023年：上海交通大学物理与天文学院

德国洪堡学者、海外优青

✓ 学习胶体物理理论和实验操作

✓ 拓展图像处理和编程能力

✓ 享受发现新事物的乐趣

⚫ 欢迎加入我们
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magnetic torque:
𝜏i ∝ |H×Mi| ∝ H2

✓ 对科研与探索保持兴趣

✓ 有自主学习的能力

✓ 有数理或材料工程背景

⚫ 我们希望你

⚫ 胶体实验概览

胶体溶液和其中的

（微米级）胶体颗

粒物

胶体颗粒自组装形成晶体

胶体颗粒自组装形成玻璃态

图像处理：利用计算机软件同

时追踪镜头下14000多个胶体

颗粒物的运动轨迹和速度 光刻技术：制作微

米级别二维结构

20μm

20μm

利用重力驱动

胶体粒子移动

H
ωt

快速旋转的磁场驱

动胶体颗粒转动 利用激光操控胶体颗粒运动

20μm

20μm

100μm

更多内容：https://www.physics.sjtu.edu.cn/jsml/xin.cao.html

✓ 胶体溶液通常是指含有纳米到微米大小的悬浮颗粒物的液体。由于颗
粒物的相互作用和热运动的驱使，胶体溶液中的颗粒物表现出丰富的
动力学和相行为。

✓ 这些悬浮颗粒物行为的研究是软凝聚态研究的前沿领域之一。它不仅
在平衡态和非平衡态统计物理的基础研究中起到关键的作用，也对于
设计新型软材料和微米机器人具有重要的指导意义。

✓ 我们的研究内容主要利用显微镜观察和操控大量胶体颗粒物在溶液中
的自组装和相行为，并构建胶体模型系统以研究复杂的动力学问题及
其机理和应用。

t=5430s t=5586s t=5742s t=5898s

t (s)
2500 4500 6500 8500V

o
ro

n
o
i

o
rd

e
r

d
y
n
a
m

ic
s

s
iz

e
a
re

a
S
tr

u
c
tu

re

C
R
R

C
R
R

C
R
R

C
R
R

C
R
R

C
R
R

C
R
R

CRRs in glass are 

like bubbles in 

water

F

F F F

10 s

10 s

20 s

30 s

10 s

10 s

120 s

140 s

10 s

10 s

20 s

30 s

θ

𝜏 旋转磁场力矩

0.06° 1.60°

2.46° 4.39°

0.06°

1.60° 4.39°

2.46°

Cluster size N

S
ta

ti
c
 f

ri
c
ti
o
n
 t

o
rq

u
e
 [

p
N

· 
μ
m

]

10 100 1000 10000

1

10

δ=1.1%

δ=3.3%

δ=5.3%

质心运动轨迹

运动方向 θd
晶格方向 θo

受力方向 F
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When deviates from stable angle, direction is not locked
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⚫ 我们的研究 ⚫晶体小岛在晶体表面的转动摩擦（Physical Review X 2022）

⚫晶格缺陷穿越晶格边界的过程（Nature Comm. 2020）

⚫超稳定玻璃态的形成 （Nature Comm. 2017）

⚫晶体小岛在晶体表面的定向”轨道”运动 (Nature Physics 2019）

⚫ 曹鑫（长聘教轨副教授）

𝑚1 = 2, 𝑚2= 1

𝑛1 = 2, 𝑛2= 0


