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Descubren el origen de las diferentes
formas de los cristales de hielo

® |[nvestigadores del CSIC y la Universidad Complutense de
Madrid plantean que la clave esta en la superficie del hielo

®m Predecir laformay velocidad a la que crecen los cristales de
nieve puede contribuir a entender y anticiparse a algunos
efectos del cambio climatico

La clave del crecimiento peculiar de los cristales de nieve esta en la estructura de su superficie. / Pixabay.

La superficie del hielo puede estar en tres estados diferentes con distinto grado de
desorden. El paso de un estado a otro segun sube la temperatura produce un cambio
subito en la tasa de crecimiento y explica las distintas formas que adoptan los cristales
de hielo en la atmdsfera, segun sefiala una investigacién del Instituto de Quimica Fisica
Rocasolano (IQFR-CSIC), del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y la
Universidad Complutense de Madrid (UCM).

“La causa de este cambio ha sido un misterio hasta la fecha”, sefiala Luis Gonzélez
MacDowell, investigador del departamento de Quimica Fisica de la UCM y coautor del

Pagina 1 de 3


https://www.iqfr.csic.es/es/
https://www.iqfr.csic.es/es/

R C s lc Nota de prensa

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS CSIC comunicacién
Tel.: 91 568 14 77
g.prensa@csic.es

www.csic.es/prensa

estudio junto a Investigadora del CSIC Eva Noya, de IQFR-CSIC. La clave del crecimiento
peculiar de los cristales de nieve estad en la estructura de su superficie. El trabajo se
publica en Science Advances.

Gonzdlez MacDowell recuerda que el investigador japonés Ukichiro Nakaya descubrié
en los afios 30 del siglo pasado que los cristales de hielo mas diminutos, llamados
polvo de diamante, tienen la forma de prismas hexagonales. Estos prismas pueden ser
chatos, como pildoras, o alargados, como un lapiz, y pueden transformarse de una
forma a la otra a ciertas temperaturas.

Los cristales de nieve en la atmdsfera juegan un papel importante en el calentamiento
global, ya que reflejan parte de la luz solar. “Para saber cudl es el efecto sobre el
cambio climdtico necesitamos entender qué forma adoptan y la velocidad a la que
crecen. Asi que la mejora en nuestra comprensiéon del crecimiento del hielo nos
permite colocar una pieza mas de un puzzle, que tiene millones”, sefiala el quimico.

Temperatura

Al cambiar la temperatura el aspecto de los cristales de nieve alterna formas chatas y alargadas. La
estructura molecular de las caras determina su forma. En la parte superior de la figura se observa la
estructura de la base del prisma y en la parte inferior se muestra la estructura de sus caras laterales. /
Pablo Llombart.

Temperatura y desorden de moléculas

En el estudio, los investigadores han observado que a baja temperatura la superficie
del hielo es lisa o suave y esta relativamente ordenada. Las moléculas de vapor, al
colisionar con la superficie, no encuentran dénde acomodarse, y se vuelven a evaporar
rapidamente, con lo que el crecimiento del cristal es muy lento.
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A mayor temperatura, la superficie del hielo se vuelve mas desordenada, con
abundantes escalones. Las moléculas de vapor encuentran facilmente acomodo sobre
los peldafios, y el cristal crece rapidamente.

“Hemos observado que este cambio no es gradual, sino que ocurre como causa de una
transformaciéon muy especial, llamada transicidn topolégica. Pero lo que hace todavia
mas extraordinario al hielo es que, de repente, al fundirse las capas externas del
cristal, su superficie se vuelve mas lisa de nuevo, con menos desorden”, destaca la
Investigadora del CSIC Eva Noya, que trabaja en el IQFR-CSIC.

Al hacerse de nuevo muy lisa, el crecimiento cristalino se vuelve muy lento sobre esa
cara del cristal, pero no sobre las demas. De repente unas crecen rapido y otra crece
despacio, y la forma del cristal se transforma, “tal y como observé Nakaya en sus
experimentos hace mas de 90 afios”.

Simulaciéon en el MareNostrum

Para llevar a cabo el estudio, ha sido necesario realizar simulaciones moleculares por
ordenador, al ser el hielo un agente complicado de estudiar con técnicas
experimentales por su rdpida evaporacion.

Esas simulaciones se han realizado durante ocho meses en el ordenador mas grande
de Espaia, el MareNostrum (BSC-CNS). “El trabajo computacional nos permite
determinar la trayectoria de cada una de las moléculas de agua que forman el cristal.
Pero claro, para formar un pequefio cristal necesitamos centenares de miles de
moléculas, y por tanto el nimero de calculos necesarios para realizar el estudio es
colosal”, asegura Pablo Llombart, primer autor del articulo y encargado de las
simulaciones.

Gonzalez MacDowell concluye que estos resultados “se adivinan muy interesantes,
pero los estudios cientificos siempre es preciso corroborarlos con nuevos calculos y
comprobaciones. A pesar de esta cautela, estamos contentos de que nuestro esfuerzo
tenga una buena recompensa cientifica en forma de resultados interesantes, ya que
nos ha costado muchos intentos fallidos conseguir financiacion”.

P. Llombart, E. G. Noya y L. G. MacDowell. Surface phase transitions and crystal habits of ice in the
atmosphere. Science Advances.
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