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�. ��
��	������� !"[1,2]: (1)#

$%&'(	���)*�+,�-����./

	012(primary nuclei); (2)3456	���)*

7892	�:; , 2<=>?���@�; (3)@

�ABCD, EFGH�2(induced nuclei)IJK<

=CD, L01	2<=>?��M@�; (4)N�M

@�O�PCD, KGH��56	2, �Q>?�

����. R����;S6TUVWXYZ[	


�, \012]GH2,��^�_$`ab? GH

�2]���)�'	cde@�,CD��;IJ

	fg(bending)h�i(branching)jJ(, k$l�,

@�mnop(q 10 nm)_���
��	CD��O

r0s	
�, tu>?hvw��
	���x.

34y z{|}~(SPM)��	��>?[3~5],

�b�0��|}~;����(TM-AFM)	%s

��u��������ne��h���j
�_

	�� , ��
���%��	AE�' , �� ,

AFM ��"
������e�����
e��


� �������	$�¡#[6~8]. AFM,
�

�������¢£¤¥¦$§¨	�©[9~17], �ª

�©«¬¤­®¯°I	�ª�x±² [11,12], �³

�ª´>J¤µ	��J( [11,13~17]. ¶·¸�¹�

¤º»¼ AFM 
������	�ª���©, K

½¾¿À¤º»¬ÁÂ,N��	�µ
��©.

1 �����

��	CD��Ã�"�2hCDÄ�Å* ,

,CDÅ*µ	�2Æ,ABÇ�� . ���È�

�	�2ÉÈÊ�2(ÆÉ01�2), CDÅ*¯C

�	2ÉËÊ�2(ÆÉÌË�2). ��
	�2�

�,Í/�Q����_-4�Î��	Ï¼ , 0

1�2	Ð¦h�Ñ,S¥�n_ÒÓ��ÔÕÖ

	�u. 6×Ø, ���
	����Or¤Ù6


�, ÚÛÜÝ|}~eÞ�|}~eßàáâãÜä

håæ Xçèéçj[18 ~ 22]. R��2��	êëì

²Xíîïð
�ñòó.

ô×Ø , º»��¤�d8#$õö)�'h

Ã÷���n	����
——�øù A ú n ûü

(BA-Cn), ï�'\ý 1¯þ. ¼ AFM,��@�m

nop_(q 10 nm)��d8��
	����\�

2eGH�2e@�h��	CDj����Or¤

0s(in-situ)	
�.

� 1 ��� A � n ���	


1.1 ��������	

����,��n" 50�F�	2	opOr


���, ï¥åk$ 104 nm3[23]. 01�2op\


�å , Ù6
�������2��Or0s	


�[18~20,23]. �¼ AFM Ã�0s
�������

h#$�����	��, º»�ý 1¯þ��
�

�	����Or¤0s	
� [11]. l�����

);�*	����Ðh��¦ , Ã��ö��


,�/�n�	���� . ��*;���Ð"

8(BA-C8)F , ,Â����
@�	CD����

0s AFM	
�. ý 2" 22��ì²��
 BA-C8

01�2	��e� ��Q��./�2KCD�

@�	d8 AFM %sý. ·;¯$ý	!"�#�

" 60 n, %s%�����	���	�a]��

	�/�a¯$C	#% . Ã�&9��
'(,

22�)*�/F+Ô(GH,), -.;�ª���)

L/01��78õö, ��¤Ä��2. ý 2(a);

ì394»	opå/ 10 nm, N]�x±²01�

2	op%�. q 18 min�Ô, ,E�a5k$��

�26, , �³���2L/��)*	01��

� , \ý 2(c)¯þ. N�¬ÁJ(«¬¤0�Ý�
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� 2 BA-C8 ��������	


x�01�2����	�x±²: 7,�/	�

�n�, L/89	0:;, �ª���)*õö7

8, ���2. 9��2<L/=>)*01�	?

��@A�:, �Q� . EF, ³ã�ª�234

56���)*7894	�:; , <<=D¥�

�./	�2(ý 2(d)), K>?�@�(ý 2(e)h (f)).

�B�2�D9�/op��./	01�2 , L

/@�	C�sCDå/01�2	C�sC , 0

1�2<S�CD��@�.

1.2 ��������	

�./	01�2���Ô , ��
ABÇ,


�2_CD , L01�2>?�@�K�Q��

��vw	�� , N���	¬JE�F"�01

@��ih>éCDG�	. Keith j[24]�H���

	>éCDh@��iOr¤ ! , F",�.C

D��; , AuI]��	å��JKLM�
A

B�ãNé , K,@�CD	­O�+HP¤@�

	�i . Ù6
�Q�/NRNé÷S^�°I¤

KT. ï;, �$U��	� Bassett j®[20]�V*

Ô���WOr
�	�©, Bassettj®F"@��

i�L/01@�(X@�)_	YZs[G�	. R

L/\Þ�|}~S�]^	_S , �@��i�

�	êëì²`íîòó . º»¼ AFM ���


BA-C8 @�	GH�2��Or¤0s
�(ý 3).

ý;Ã�>J, GH�2aaIJ,X@�	bô,

K;ÔX@�CD­cq 0.5~1.0 µm d. LGH2

C�	�@�Æ<EF�Ä�%���CD(ý 3(f)),

�e@�XÃ�fËGH$Cµ	�2KO�P�

e. \
�gOr, ��X@�<=$C¥¦	�e

�Q������ . Nª�©"GH�2HP@�

�e	�x°h¤êì	¬Á«i.

�GH�2	Z[
�>JGH�2¹�IJ

,X@�=>(\ý 4(a)h(b);	 1, 2, 3, 4, 5). ]0

1�2%j, GH�2%��./. �GH�2A1

CDF, X@�]�@��+	k@<�å. ,��

���F, L/)*	õö78hlm, ��9�j

�/�9�	.nåeon�. �/�a	���)

pL)+6,¥¦	q�, ,����;, ��)A

Ãu,¥r>p��st , HP@�	uv��_

6,S6wé	)xh��)yz . ����)	

�cO[�:F, N���)	ö.{���|, }

4�~�,X@�	=>õö78���µ	�2

(GH�2). ,��µ	�2F , ���)*Y�
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� 3 BA-C8 ����

���

F+Ø��)*	¢�L�ö4»	'(, ��}G

H�2IJ	F+�Ô , 7,X@��­CDq

0.5~1.0 µm Ô, GH�2t<��. GH�2���

Ô, 4»�Ã��­CDÆÃ���CD, ��]X

@�$AE�æ	�e@�(ý4(c)h(d);	6, 7, 8, 9).

� 4 ������������

�

2 ����������	

���L��>é	@�ñ�	 , H,¸��

¼ÜÝ|}~�����CD�ne��CD��

Ýe�2��j��Or¤��	
�[1,24]. R�ê

9Þ�|}~	IJ , ®»tA1
�ñ���	

@��Wh�' [18,20]. l�Þ�|}~	ì3>J,

��,CD	A1Å*KA���	 , 4	CDY

��L¾�@�9�M�@�M , @�M	O�P

��e>éK�QCD���	��, ����CD

��	0sì²´�, AFMIJ�Ô.

2.1 
����

ý 5 " BA-C8 ��;@�CD­c	%sý,

Ã�&I@�#$�Î%ô	�n(@� 1, 2, 3), �

�,���n�/F, @�mn���P, ï�nq

" 10 nm. �@�CD­cd	���gè(ý 5(a);

	 b, c, d)��, Ã�>J@�CD	�­c(5~10

nm)(ý 5(c); 4)]@�	ïð9�(ý 5(b)~(d)); 1, 2,

3)%j, %s	%����å. N��,@�CD	

�­c��)78���#$S�	$�� , RX

6,�ªAõ´	'( , �NªAõ´	'(<,
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� 5 BA-C8 ������� AFM �

@��­CD	EF<=�ö���' , vwK�

��Q	@��'(ý 5(d); 4).

³ãº»>Jd/����a5;Ä���@�,

,ïCD	AEÅ*hAEÇ�, L/ïCD=>�

��)*'(	����CD@�+	%���, }

ïCD�n>C��. N��©] Hobbs j®[13]�

Poly(hydroxy butyrate-co-valerate)@�CD	ì²�©

%�P. �º»�µ	
��©��, ¾�@�,A

\ïð@� ¡	¢£�	CD�n��¶¤/	 1).

Bassett j®F"YZs[���;@��i	¸

�0�, �º»,¬Á;�@�CD­c	ì²�©

��, GH�2KA�¥-@��i	¦�0�, Ä

�CD;	@�%§ÔÆ<¥-@�	�i, \ý 6

;¯þ	 J1, J2 h J3 ¨�©i�. ,@�CD��;,

X6,Ä�@�ªrCDê«,¬�F­%§, �Ô

®�iCD	J((ý 6 ; P). @�,CD��;>C

fg(ý 6 ; B)Æ�Îî	��J(. ¯$Nª@�C

D��¯�@�>éCD	0�, ��NªTUVW

	ì²�ÜÝ|}~hÞ�|}~¯��¬J	.

2.2 
�����	

���L�M�@��i>éCD���	 ,

N�°B,6×�­���°I . º»���	ö

�CD��Or¤0s	ì², �©(ý 7)S±Ç«

¬¤­®���CD��	 ! . ��,A1CD

F��¤�M�@�	��h>?K<=�"��.

N���;, ��01�2>?���@�, 
@�

ABÇGHC�µ	2K>?IÙ6�e@� , µ

	�e@�Æ<ABGH�2hO�PCD , <=

����M�@�²(ý 7(a)h(b)), @�²;	@�

ABCDe�eh�ã>é, @�²��	@�CD

� 6 BA-C8 �������������

1) Lei Y G, Chan C M, Li J X, et al. The birth of an embryo and development of the founding lamella of spherulites as observed by atomic force
microscopy. Macromolecules (���)
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� 7 BA-C8 ���	
��

�³Ô, �����'(ý 7(c)h(d)). º»F"L�

Ð@�ñ�	���L��@�>?��	 , @�

	GH�2�����	��¸�0�.

3 ���

�_¿À¤º»ô´×Ø�¼ AFM�����

�	�ª
��© , º»%µ¶Ô�����·�

� AFM,���
�;	������. AFM,�

����ȩ -eã�Ï¼��'����%�@�

�	0sì3j��, `$S¥	
�¹+, º\º

»¬ÁÂ»­�ÈPv�¤@�	¸-hf���

�x?��;@�	¼g(twisting)CDj��	0

s
�. º»F" AFM ����}ì�'h���

�	0s
�½¾"����x	>?°h56	

¬Á¿i.

�� ��������	
�� (
�� : 20044005,

20174049)�����	
��������������

���(
��: 20131160730 � N_HKUST618/01)��.
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