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科学家在塑性热电材料领域获突破。 随着柔性电子器件的不断发展，可穿戴柔性热电器件的设
计与开发备受关注。为了满足柔性热电器件的性能需求，亟需开发一种兼具塑性与高热电性能的
新型无机材料。

7月10日，哈尔滨工业大学深圳校区教授张倩、毛俊团队发现了铋化镁单晶在室温下兼具出色塑
性变形能力与优异热电性能，该研究成果发表在《自然》上。

热电材料能够利用第一热电效应和第二热电效应，通过温差或电场驱动电子定向流动，从而直接
实现热能与电能的相互转换。热电能量转换技术在电子器件制冷（如5G通讯激光器温度精密控
制）以及热能回收发电（如放射性同位素温差发电器）等领域具有重要应用。

传统的高性能热电材料多为无机半导体，其化学键以共价键为主，材料往往表现出本征脆性，在
弯曲和拉伸状况下易发生断裂。与之相比，有机半导体通常具有良好的变形能力，但热电性能普
遍低于无机材料。

因此，开发出室温下兼具优异热电性能和塑性变形能力的新型无机热电材料具有重要意义。由于
在室温附近具备高热电性能的材料非常有限，额外的塑性变形能力要求则进一步提高了材料开发
与设计的难度。

为解决这一难题，研究团队团队制备了厘米级高品质铋化镁单晶，该材料在室温下表现出优异的
塑性变形能力。他们发现，铋化镁单晶在面内方向的压缩应变能力超过75%，拉伸应变高达100%
，这一数值相较传统热电材料高出了一个数量级，甚至超过了部分具有类似晶体结构的金属材料
，例如钛、镁、锆、钴和铪。

此外，铋化镁单晶可以在室温下轻松实现弯折、扭曲等多种类型的塑性形变。铋化镁单晶除了具
有出色的塑性变形能力外，优化后的铋化镁单晶在室温下还表现出优异的热电性能。通过对比不
同材料的室温热电性能与材料的最大拉伸应变，可以发现铋化镁单晶兼具优异的塑性与热电性能
，其性能优于目前的塑性半导体材料。

该研究还通过扫描透射电子显微表征的结果表明，发生塑性变形后的铋化镁单晶中存在大量滑移
带和位错。此外，研究团队利用晶体轨道分布密度积分对滑移过程中的键能进行量化分析，发现
滑移中连续的动态成键过程能够有效地阻止原子面的解理，这对材料的塑性变形也起到了重要贡
献。（来源：中国科学报 刁雯蕙）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-024-07621-8
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