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碲化锡热电转换材料领域取得进展。 近日，太原理工大学材料科学与工程学院王文先教授团队
利用吉布斯界面吸附有效抑制纳米析出相粗化，从而获得了一种热稳定型高性能碲化锡基热电材
料，并揭示出一种界面相调控热电输运行为的新机制。相关成果在线发表于能源与环境领域顶级
期刊Energy Environmental Science。

基于Seebeck效应的热电转换技术可以在给定温差下利用载流子的定向移动实现热能与电能的直
接相互转换，其在低品质环境余废热回收领域具有巨大的应用前景。高性能的热电材料需兼具高
导电性和低导热性，但由于各电学参量强烈耦合，通过缺陷工程策略降低唯一单独可调的热学参
量晶格热导率，成为优化热电材料性能的重要方向。

热电材料纳米化在过去几十年里被广泛认为是解耦热电输运参数的有效途径。根据经典成核理论
，纳米析出相的密度和尺寸分布与成核速率及其温度和时间依赖性密切相关，传统观点认为通过
热处理工艺便可对析出形貌进行有效调控。但在实际服役过程中，由于过饱和固溶体中奥斯特瓦
尔德熟化现象的存在，分布有高密度纳米相的多组元合金系统在热力学上总是不稳定的，纳米析
出相需经历粗化过程释放自身的表面自由能方可达到最低的能量配置。

受到吉布斯吸附降低界面自由能从而抑制奥斯特瓦尔德熟化的启发，研究人员在中温区热电材料
碲化锡中设计并构筑了一种新颖的核壳结构纳米析出相，其中核部为CdTe相而壳部为结构有序
但化学无序的富Ag界面相。这种界面相一方面降低了界面自由能，另一方面引入了一维类晶界
与零维类点缺陷散射源，导致材料的晶格热导率在整个温度区间（300~873 K）大幅下降。结合A
g、Cd、Se共掺杂SnTe增强的电学输运性能，p型SnTe合金的热电优值最终可以稳定达到1.5。

此研究深刻揭示了热电系统稳定纳米相的热力学机制，对纳米热电材料的设计有着指导意义。（
来源：中国科学报李清波）

相关论文信息：https://doi.org/10.1039/D1EE01977E
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