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中国学者提出增强仿生陶瓷韧性的新方法。

中国科学技术大学俞书宏院士课题组茅瓅波副研究员等从生物矿物的残余应力增强机制中获得启
发，提出一种新的仿生增韧方法，可显著提升仿珍珠母陶瓷的韧性，韧性放大系数达16.1±1.1，
优于最先进的仿生陶瓷。相关成果发表于《先进材料》，对于先进陶瓷材料设计和制造具有重要
指导意义。

陶瓷具有硬度大、强度高和模量高等优异特性，广泛用于能源、医疗、航天航空等领域，然而其
脆性限制了服役环境和使用寿命。受天然珍珠母砖-泥结构启发，仿珍珠母结构陶瓷韧性得到极
大提升，但仅能达到原料陶瓷的10倍，天然珍珠母的韧性提升却可以高达40倍。对于很多仿珍珠
母结构陶瓷来说，其韧性放大效率不足的一个重要原因在于设计和制备多级结构时，基元片强度
相对于长径比来说太低，导致裂纹在材料中扩展时基元片会直接断裂。

俞书宏院士课题组利用过去发展的框架诱导矿化生长的方法，首次实现将纳米四氧化三铁颗粒与
碳酸氢钙前驱体溶液在几丁质模板上共矿化，使纳米颗粒原位长入文石基元片中。利用同步辐射
衍射技术，分析了文石片层中残余应力的类型及其作用机制。结果表明，四氧化三铁纳米颗粒承
担拉应力，由于其尺寸小对缺陷不敏感，拉应力对其强度削弱影响不大；文石颗粒承担压应力，
使得文石片发生破坏时需要额外的外部拉力来平衡压应力，因此基元片的总拉伸强度得以提升。
实验证实，基元片强度的提升有利于基元片滑移与裂纹偏转，有效提高了外部增韧机制的耗能作
用。由于纳米颗粒诱发的残余应力对裂纹有闭合作用，材料的本体韧性也得到提升。结合珍珠母
层状结构的优点，通过纳米尺度残余应力的设计，显著提升了仿珍珠母结构陶瓷的韧性放大因子
。同时，材料的动态力学性能也有相应提升。

审稿人认为，这是对仿生结构材料的一个显著贡献，并将吸引广泛的兴趣。茅瓅波表示，这一新
方法具有普适性，对于类似仿珍珠母层状结构的先进陶瓷材料设计和制造具有重要指导意义。（
来源：中国科学报 桂运安 王敏）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adma.202108267
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