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可能是由于顾名思义的缘故
,

人们。一常把

电致伸缩效应称之为逆压电效应
,

认为逆压电

效应就是电致伸缩效应 其实
,

逆压电效应与

电致伸缩效应是截然不同的两种概念

年
,

居里兄弟

发现了压电效应
,

即某些不具有中心对

称性结构的晶体
,

沿某些方向受压时
,

其表面产

生束缚电荷
,

电荷量正比于所受的压力 历史

上称该效应为正压电效应 年
,

居里兄弟

又证实了 关于存在逆压 电效应 的

预言
,

即具有正压电效应的晶体在外电场作用

下会发生形变
,

形变与外场成正比
,

外场极性反

转
,

形变符号也随之改变 人们称该效应为逆

压电效应 事实上
,

两种效应是压电晶体的同

一种物理现象的可逆性的表现
,

它们遵循着同

一个压电方程 选用电位移 和应力 为自变

量
,

压电方程川为 制
, 另诬 , 宁, ,。占一 ,

二 一 宁, , , , 二夕二
。 。 ,

其中 是应变分量
, , 是应 力分 量

, 吞。

。 , , 。

是电位移分量
, , 是电场强度分量

,

职 , 是电位移为零 或常数 时的弹性顺度常

数
, 。

是压电常数
,

思
。

是应力为零 或常数

时的介质隔离率

式的右端第一项是外力引起的电场部

分
,

是正压电效应的体现 式右端的第二项

是电场引起的应变部分
,

是逆压电效应的体现

由于压电常数是一常量
,

所以正压电效应中应

力与电场
,

逆压电效应中电场 电位移 与应变

都是线性关系
。

在外场作用下
,

电介质也存在因感生极化

而引起的形变 该效应引起的形变与电场强度

的平方成正比 曾有人‘ 朴此效应为二次方压

电效应
,

后来人们 ’, ”称之为电致伸缩效应

凡是电介质
,

不论它是晶体还是非晶体
,

也

不论它是压电体还是非压电体
,

都具有电致伸

缩效应 对于压电体
,

若考虑电致伸缩效应
,

,

两式变为

另 , ’。, 叮, 。 。 、, 。 。占。 口 ,

二 一 。。, 。‘十 , 声盖声
。

一 。‘二 。舀。 ,

其中
。

为电致伸缩常数 由 式右端的第

三项可以看出
,

由于电致伸缩效应产生的应变

与电位移的平方成正比
,

所以电场反向后
,

电致

伸缩效应产生的应变并不变号

不过
,

对于一般电介质
,

在一般情况下
,

电

致伸缩效应是极其微弱的
。

仅当电场强度高达
‘ 时

,

才能与逆压电效应相比较
。

也

就是说
,

在通常条件下
,

压电体在外场下的应变

主要是逆压电效应产生的 因此
,

文献〔 中所

列举的电致伸缩效应的应用实质上都是逆压电

效应的例子
。

但是
,

对于某些高介电常数的铁电晶体
,

当

它们的温度刚刚高出居里温度时
,

电致伸缩效

应引起的应变会有足够的量值 由于此时铁电

体的压电性消失
,

所以
,

两式变为
‘ , 另

, 。, , , 。 。占。占。 ,

, , 夕二
。 。

一 , , 占二

由此可见
,

压电性的消失并没有使电致伸缩效

应消失 这说明两种效应是独立存在的
。

由以上讨论可知
,

逆压电效应与电致伸缩

效应有着根本的差别 对它们之间容易混淆之

处
,

有必要加以澄清
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小球状蛋白质的低频振动模式

蒋 最 敏
中国科技大学基础物理中心

蛋白质分子由原子振动的研究 包括理论

计算和实验测量
,

对进一步弄清蛋白质功能的

机制具有重要的意义 蛋白质的特征结构及其

动力学性质是其执行生物功能所必须的 在一

定温度下
,

蛋白质分子中的原子在其平衡位置

发生振动 因此
,

研究蛋白质分子的空间结构

及其活动性 尤其是蛋白质分子活性部分的活

动性
,

对进一步了解蛋白质分子的结构
、

功能

与动力学过程之间的联系具有重要的意义 大

家知道
,

对于分子晶体
,

由于原子之间的键合情

况和相互作用情况的不同
,

相应的振动光谱可

分为内振动部分和外振动部分 内振动频率与

相应的自由分子振动频率较接近
,

故振动频率

较高
,

相应的动力学过程较快 而外振动却只具

有较低的振动频率 因此
,

内振动部分和外振

动部分分别形成两个不同的谱带
,

喇曼光谱能

够很好地区分这两个谱带 和分子晶体相类似
,

蛋白质分子也具有不同的振动谱带
,

对应于不

同类型的相互作用 例如
,

蛋白质分子的键长

和键角的变化将引起体系较大能量的变化
,

它

们具有较大的力常数
,

并且对应的振动频率较

高 研究低频振动模式时
,

可以将键角和键长

固定不变
,

使问题简单化 由于酶的催化作用

上要涉及到较慢的动力学过程
,

因而人们对其

低须振动模式的研究更感兴趣 本文主要介绍

一种计算蛋白质分子低频振动模的方法 下面

先简单地介绍一下蛋白质的空间结构

蛋白质是由氨基酸通过肤键连接起来的生

物大分子 蛋白质分子的构象是指蛋白质分子

中所有原子在三维空间中的排布 蛋白质的分

物理

子结构可以分为一级
、

二级
、

兰级和 四 级 结

构 ” 蛋白质分子的一级结构是指蛋白质分子

中氨基酸的排列次序 蛋白质的功能不仅与氨

基酸序列有关
,

而且与它们的空间结构有关 如

果我们只了解蛋白质中氨基酸的次序
,

而不了

解它们的空间结构
,

那末就不可能全面地阐明

蛋白质结构与功能的关系 例如
,

胰凝乳蛋白

酶中的三个活性氨基酸残基
,

虽然在肤链的氨

基酸顺序上相距很远
,

但由于肤链的盘旋和折

叠
,

使它们紧密接近
,

形成了一个凹形的活性部

位

对蛋白质分子的动力学过程的了解能进一

步加深对蛋白质功能的认识 关于蛋白质分子

振动模的计算已有许多报道 卜 , 这里介绍牛

胰蛋白酶抑制 剂
,

简写为 本征模的计算结果

图 为 空间结构和它的两个本征模的原

子位移矢量的立体图 用一挡板 如纸片等 隔

开左右两部分 使左眼只看到左边部分
,

右眼

只看到右边部分
,

然后耐心地反复调节眼睛焦

距
,

使得左边部分和右边部分移到一块
,

这时就

能看到立体图形 图 为 空间结构

的立体图
,

其中粗线代表主链
,

细线代表侧链
,

,

原子由数字标出 图 为所计算的第

个本征模的振动位移矢量
,

本 征 模 的 频 率 为
一‘

图 为计算所得的第 【 个本

征模的位移矢量图
,

本征模的频率为
一 , ,

图中的两本征模的位移矢量均已放大
,

以便看

得清楚

解决蛋白质分子的振动计算问题
,

首先要
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