
 

研究揭示四面体熵与水的凝固点之间的关联机制
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研究揭示四面体熵与水的凝固点之间的关联机制。

水的特殊性质是凝聚态物理学科中非常重要的课题之一。近日，暨南大学理工学院物理学系教授
麦文杰团队与中国科学院北京纳米能源与系统研究所研究员王中林团队等合作，从理论上研究揭
示了离子特异性对水分子微观结构和四面体熵的影响。相关研究发表于《自然-通讯》。

从液态水到固态冰的转变是大自然中非常常见却又十分复杂的相变现象，有时结冰导致的各类事
故又会对人类生存和经济社会发展造成严重危害。目前，人们对于冰核形成和生长过程的微观机
制和驱动力仍不明确。抗冻水系电解液对于水系电池意义重大，而设计安全高效的抗冻技术需要
充分理解水分子的微观行为。将无机盐引入到水溶液是一种简单且低成本的抗冻策略，盐溶质电
离出的离子与水分子的相互作用可以有效破坏水分子之间的氢键网络，从而抑制冰晶的成核，降
低水溶液的凝固点。然而，不同离子对水分子结构的特异性影响以及对水溶液凝固点的调控机制
至今还未被人们完全理解。

该项工作中，研究人员从热力学上揭示了四面体熵与水的凝固点之间的关联，并且通过四面体熵
的阈值实现对不同电解液凝固点的预测。通过采用高氯酸盐基高熵电解液的水系锌离子电池可以
实现在-80 °C下的长循环稳定性，并进一步构建了可以在-80 °C下工作的锌离子电池-纳米发电
机集成自驱动系统，展现了未来在极地、太空等极端低温环境下作业的新型能源系统的良好应用
前景。

上述研究得到国家自然科学基金、广东省自然科学基金等项目的资助。(来源：中国科学报
朱汉斌)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-023-36198-5
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