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Известно [1], гидратные слои антифризных белков имеют структуру гексагонального льда, что позволяет 
провести зимнюю спячку без укрытия от мороза. Отметим [2], что в спектрах ОН полосы комбинационного рас-
сеяния (КР) в кристаллах белков лизоцима и тауматина доминирует характеристическая частота 3200 см-1 гек-
сагонального льда Ih тем выше, чем совершеннее структура кристалла. Напротив, вклад этой компонента, 3200 
см-1, в низкочастотном крыле ОН полосы КР спектров водных растворов многоатомных спиртов [3] уменьшает-
ся с повышением температуры вплоть до исчезновения при 60°C. При этом R. Shen установил [4], что параметр 
порядка воды контактном слое вода-воздух выше, чем в квазижидком слое на поверхности монокристалла льда. 
Позднее этот вывод подтвердился измерением структуры льда в тонком слое воды при комнатной температуре 
[5]. Отсюда следует ожидать, что контактный слой гидратной оболочки наночастиц может иметь структуру льда 
Ih. Это требует экспериментального обоснования, что является предметом настоящей работы.

Впервые, насколько нам известно, обнаружен сдвиг гравитационного центра ОН-полосы комбинационного 
рассеяния в водной суспензии наночастиц SiO2 (диаметром 350 нм) до 10 см-1 в сторону характерной частоты 
льда 3200 см-1 низкочастотного крыла при увеличении концентрации наночастиц до 4×1011 см-3. Предположение 
о формировании льдоподобной структуры в гидратной оболочке наночастиц подтверждено регистрацией новой 
стоксовой компоненты спектра вынужденного рассеяния Мандельштама-Бриллюэна в водной суспензии нано-
частиц SiO2 диаметром 350 и 100 нм с концентрацией 3×108 и 2×1011 см-3, соответственно, со сдвигом 14.3 ГГц, 
как в обратном направлении, так и, впервые, вперёд. Установлено, что сдвиг 14.3 ГГц соответствует скорости 
звука 2900 м/с и заметно больше известного сдвига 7.5 ГГц в воде комнатной температуры. Существенно, что 
измеренная скорость звука совпадает с ожидаемым значением во льдах при экстраполяции линейного снижения 
скорости звука с повышением его температуры.

Рис.1. (а) - сдвиг центра ОН полосы от концентрации SiO2 в сторону компоненты льда и 
(b) – спектр ВРМБ с линией ~14.3 ГГц
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