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冰川玻璃态作为一种新型非晶亚稳态，它的提法最早出现于1996年。当年的研究显示，如果在一
种分子液体——亚磷酸三苯酯（TPP）的过冷液体区间内的特定温度下进行保温，TPP会转变成
一种能量介于非晶态和晶态之间的新物态，即冰川玻璃态，这种转变被称为冰川化过程，其属于
同成分下一种液体向另一种液体的结构转变（液液相变），其相变产物是冰川玻璃态。冰川玻璃
态既有非晶的结构，又像晶体一样能够熔化；冰川玻璃态具有与玻璃态不同的玻璃化转变温度、
脆度、密度、反射率和分子结构。因此，研究冰川玻璃态具有科学意义和应用价值。

非晶合金的形成液体属于简单原子体系，近年来，该体系中有关液液相变的工作常被报道，但缺
乏对液液相变产物——金属冰川玻璃态的研究。一些研究认为它具有“超稳定”性质，也有研究
认为这是纳米晶效应。已有的分子动力学模拟工作发现，银液体在其玻璃化转变温度附近等温退
火后会转变为一种新的“G”相，该相在径向分布函数中表现为非晶态；同时，在升温过程中，
“G”相会出现一个明显的“吸热峰”，这些都是冰川玻璃态的特征。

近期，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心极端条件物理重点实验室博士生沈
杰在中科院院士、物理所研究员汪卫华，物理所研究员白海洋和特聘研究员孙永昊的共同指导下
，制备出以镧铈基非晶合金为前驱体的金属冰川玻璃（图1显示了冰川相的二十面体结构序）。
研究人员制备出成分为La32.5Ce32.5Co25Al10

（原子百分比）的非晶合金，并发现该样品在差热分析上表现出一个明显的放热峰（图2a）；对
加热过程进行原位表征，发现新样品的硬度和结构均发生明显变化（图2b-d），但转变产物仍为
非晶结构（图3）；通过将样品在放热峰后快速冷却，发现该样品具有新的玻璃化转变温度。由
此，证实了新样品可能是一种潜在的金属冰川态。该研究中，研究人员利用闪速差示扫描量热仪
（FDSC），研究La32.5Ce32.5Co25Al10

非晶合金在一系列升温速率下的相变路径（图4），发现当升温速率达到400至2000 K/s时，放热
峰后会出现一个面积相当的吸热峰；通过调控吸/放热峰后的冷却，可以实现冰川玻璃态到初始
玻璃态的可逆转变，这排除了纳米晶效应。

金属冰川玻璃态的发现支持了“在非晶合金中存在液液相变”的观点，提供了研究金属液体液液
相变的理想体系，为后续研究提供了理想载体。相关研究成果发表在Journal of Physical Chemistry
Letters
上，并被评选为封面文章。研究工作得到中科院战略性先导科技专项、国家重点研发计划、国家
自然科学基金委和广东省自然科学基金等的支持。
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金属冰川玻璃态的结构、序参量、热力学、动力学表征
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