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新物质化解晶体和准晶体结构“水火不容”。

一种新的固态物质形态。(a),(b)原子级分辨高角环形暗场-扫描透射电子显微像。其中黄色的扁六
边形成周期排列，具有平移单胞。而镶嵌在它们之间的结构块则呈非周期排列。 (c) 实验像的傅
里叶变换。强衍射点呈现明显的十次对称，说明该结构跟准晶密切相关。(d)计算的周期结构块
之间镶嵌非周期结构。其中黄色扁六边形成周期排列。这类计算结构不局限于这一种，可以千变
万化，在晶体结构上具有广泛性。

北京科技大学新金属材料国家重点实验室教授何战兵与北京大学化学学院教授孙俊良、沈阳金属
研究所研究员马秀良、瑞士苏黎世大学教授沃特�斯陶尔合作，在Al-Cr-Fe-Si合金系中发现一种
新的固体物质形态。近日，该研究成果发表在晶体学杂志《晶体学报A卷》，论文名为《周期点
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阵中镶嵌有非周期结构块的准晶相关马赛克结构》。

这种新的物质形态与铝基十次准晶的结构相关，由周期排列的结构块之间镶嵌非周期结构块形成
。它同时具有传统晶体材料的周期平移对称性和准晶体的准周期性，将晶体和准晶体结构上的矛
盾巧妙的融合在这一新的固体物态之中。

与传统的晶体材料不同，准晶体中没有一个可以周期性重复排列的单胞，因而不具有平移对称性
。也因此，国际晶体学联合会于1992年对晶体进行了重新定义：晶体是能给出明锐衍射斑点的固
体，非周期晶体是没有周期平移的晶体。如水火不相容一样，周期平移性是准晶体和传统晶体最
本质的区别之一。然而，何战兵等发现的这种新的物质形态，巧妙地化解了晶体和准晶体在晶体
结构上的这种水火不相容的矛盾，显示了原子排列的鬼斧神工。

研究者们通过透射电子显微学，特别是能达原子级分辨的球差矫正透射电子显微镜的研究，在Al
65Cr15Fe10Si10 和Al60Cr20Fe10Si10合金中发现了这种不同于任何已知物态的新奇物质形态。该物
态由准晶相关的结构块组成，但其中一种取向的结构块呈周期排列，具有与晶体材料一样的平移
单胞。而这些周期排的列结构块之间却镶嵌着一些非周期排列的结构块，不同于传统的晶体相。
这些基本的结构块均存在于对应的十次准晶体中，且整个结构的傅里叶变换图上的强衍射斑点呈
现明显的十次对称，说明其结构与十次准晶体的结构密切相关。

由于其周期格子及非周期性镶嵌结构块的多样性和灵活性，因而该物质形态可以丰富多变。由于
周期性结构块的存在，这种结构不属于准晶体，但其生成过程与准晶体及其近似相特有的相位子
缺陷密切相关。该类物质态也不同于常见的非周期调制结构、一维管状主—客结构及关联无序冰
结构，属于一种新的物质形态。

虽然该类物质形态目前仅在合金中发现，但其结构特性不局限于合金体系，也可以存在于别的体
系中，如有机材料、纳米自组装材料、多孔材料等，具有广泛性，代表着一种新的固体物质形态
。（来源：中国科学报 温才妃）

相关论文链接：https://doi.org/10.1107/S2053273320000066
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