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DNA折纸“巧手”织就单质非晶金属。 近日，中国科学院院士汪卫华团队提出了一种基于DNA
折纸模板的单质金属非晶化新策略，通过在DNA框架中心构建具有近五重对称特征的纳米限域
空间，在常压、室温条件下实现了非晶态银纳米结构的可控构筑和原子制造。相关成果发表于《
材料展望》（Materials Futures）。

记者获悉，该创新策略为非晶态金属的制备开辟了新路径，有望推动非晶材料科学领域的进一步
发展。汪卫华团队通过自组装技术，构建了具有近五重对称特征的DNA折纸纳米结构，该结构
由一个中心节点及五个向外延伸的DNA长链组成，形成近似五重对称的框架，中心天然形成边
长约4nm的五边形空腔，为金属沉积和原子制造提供了受限空间。

在制备过程中，团队首先在DNA溶液中引入少量Cu2+离子，作为初始成核位点，随后加入温和
还原剂抗坏血酸，将Cu2+还原为金属态Cu0。接着，通过原位镀置换反应，将Cu0成核种子置换
为Ag0，最终银沿DNA五边形框架受限沉积，形成分布于DNA模板上的银纳米结构（NP-
Ag@DNA），整体呈现出清晰且稳定的五重对称形貌。

对比实验显示，无DNA模板条件下形成的银纳米颗粒主要呈现柱状多晶形貌，而DNA模板存在
时，银纳米颗粒的形貌与内部结构发生明显变化，趋于多边形或近圆形，内部原子排列更加复杂
且无序。尤其在DNA折纸结构的中心区域，可观察到直径约3nm的完全非晶化银域，表明DNA
折纸结构在银的成核、生长及晶界调控过程中发挥了关键作用。

电子束照射实验进一步评估了DNA模板诱导形成的非晶银结构的稳定性。结果显示，在0-300s的
照射过程中，银纳米结构整体形貌基本保持不变，中心非晶银区域未出现明显结构变化。随着照
射时间延长，虽然颗粒轮廓有所调整，但中心非晶区域面积仅小幅波动，未观察到晶格条纹或晶
体重构行为。这表明DNA折纸结构提供的限域几何不仅促进了非晶结构的形成，还有效抑制了
晶化行为，使非晶银域在高能电子束持续作用下仍保持较高结构稳定性。

分子动力学模拟从原子尺度揭示了近五重对称限域抑制晶化的内在机制。构建的不同对称性银纳
米结构模型对比分析显示，五重对称限域显著提高了核心区域原子局域构型的多样性，使体系具
有更高的结构信息熵，且熵的弛豫过程明显减缓，从而延缓了再结晶过程。

该研究在常压、室温条件下，通过DNA模板自组装实现了单质金属非晶结构的可控原子制造，
直接验证了几何对称性设计在抑制晶化过程中的关键作用。与传统依赖极端冷却速率的非晶化方
法相比，这一策略在温和实验条件下即可有效阻止晶体有序生长，拓展了单质非晶态金属制备的
技术路径。（来源：中国科学报 朱汉斌）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1088/2752-5724/ae3098
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