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 我国科学家证实水结晶可形成立方冰。

3月29日，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心研究员白雪冬、副研究员王立芬
团队与北京大学物理学院教授王恩哥、研究员陈基合作，在《自然》杂志在线发表文章，成功实
现了以分子级分辨率观测冰的生长结晶过程，发现水结晶可以形成单晶立方冰，并展示了立方冰
晶中存在两种不同的缺陷结构。

冰是物态最丰富的晶体之一，在目前已发现的二十种晶相中，仅有六角冰和立方冰可能存在于地
球环境下。其中六角冰广泛存在于自然界和人们日常生活中，而立方冰是否存在长期以来具有争
议。

王立芬解释，在实验室中，由于生长过程常伴随缺陷，传统的衍射手段难以将立方冰与堆垛无序
冰(六角冰与立方冰在堆垛面随机分布的特殊结构)区分开来，人们始终难以给出水结晶可以形成
立方冰的直观证据。

基于像差矫正电镜和低剂量电子束成像技术，研究人员展示了-170℃左右的低温衬底上气相水凝
结成冰晶的过程，发现立方冰在这种低温衬底上的优先形核生长。分子级成像证实了水结晶可以
形成各种形貌不一的单晶立方冰。同时，随着时间增加，冰晶整体中六角冰的占比逐渐增加。

研究人员分析，这表明异质界面在立方冰的形成中起着重要作用。而自然界中常见的降雪大多都
是水分子在灰尘矿物质等表面的凝聚生长，这种异质界面无处不在。

进一步地，研究人员表征了立方冰内部的常见缺陷。根据是否引进堆垛无序晶畴为标准，研究人
员将立方冰内部的常见缺陷分为了两类，并利用电子束的激发效应探究了堆垛无序晶畴部分的结
构动力学。实验观测结合分子动力学模拟结果表明，这种富缺陷的结构并不稳定，在电子束的扰
动下缺陷层发生结构构型的协同扭曲乃至整体的攀爬。

这项研究创造性地利用透射电镜对冰的形成以及动力学行为进行高分辨直接成像，以直观的实验
证据证实了水结晶可以形成单晶立方冰，有望促进对冰与自然界关系的新认识。王立芬告诉《中
国科学报》，我们利用透射电镜将冰的实验研究深入到分子水平，这也为其他结构敏感材料的研
究提供了新思路。(来源：中国科学报 刘如楠)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-023-05864-5
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