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MAX相断面自修复研究取得进展
。随着微型化技术的不断发展，传感器、驱动器和微机电系统等设备中集成的关键零部件越来越
小，一维纳米材料被认为是构筑高性能微/纳器件的基本单元，然而，小尺寸的一维纳米材料在
服役过程中受到冲击或频繁机械加载/卸载很容易发生断裂，由于微型化和高集成，维修极其困
难。断面自修复在提高相关器件的可靠性和使用寿命方面发挥着重要作用。

作为一种智能材料，自修复材料能够降低相关设备损坏概率和维护成本。自20世纪70年代以来，
科学家们已经设计和制备了众多自修复材料，其中大多数是聚合物、水凝胶及其复合材料，但这
些自修复材料的制备成本高、修复时间长、强度低、耐高温性差、耐辐射性低，难以获得广泛应
用。而对于陶瓷和金属材料的修复通常需要高温或机械加载等外部刺激，这些外部刺激在某些特
定的服役环境中难以施加，限制了其实际应用。

MAX相是一类具有Mn+1AXn

化学式的三元化合物（其中n从1到4变化，M是前过渡金属，A是A族元素，X是碳或氮）。由于
M-X共价键和M-A金属键共存以及独特的纳米层状结构，MAX相具有优异的抗辐照性能、机械
性能以及抗氧化和耐腐蚀性能，因而在核能和航天领域以及海洋环境中具有巨大的应用潜力。但
MAX相的c/a比值较高且金属键较弱，这类材料的晶体易沿着特定晶面断裂，从而严重降低了相
关设备的可靠性。

近期，中国科学院宁波材料技术与工程研究所报告了在室温下Ti3AlC2

MAX相纳米线固
有且高效的自修复现象。透射电镜
原位定量拉伸实验表明，Ti3AlC2纳米线断面自修复5分钟后，其断裂强度能够恢复至2.1 GPa，自
修复效率可达36.2%，且直径越小，自修复效率越高。研究通过原子尺度表征结合第一性原理计
算和分子动力学模拟揭示了其微观物理机制。相关研究成果以Highly Efficient Self-Healing of
Fractured Ti3AlC2 MAX Phase Nanowires为题，发表在《先进功能材料》（Advanced�Functional
Materials）上。

同时，研究人员根据对自修复的理解，率先提出利用电子束辐照进一步增强断面自修复效率的策
略并加以验证，同时通过原子尺度原位辐照技术揭示了Ti3AlC2

MAX相辐照效应及其对断面自修复的影响机制。相关研究成果以Enhancing the Self-Healing
Efficiency of Ti3AlC2 MAX Phase via Irradiation为题，发表在《纳米快报》（Nano�Letters）上。

研究对开发高安全、长寿命微纳器件具有重要价值，为MAX相在极端环境下的应用提供了新思
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路。研究工作得到国家自然科学基金、中国博士后科学基金面上项目等的支持。

论文链接1

论文链接2

Ti3AlC2纳米线断面自修复原位定量拉伸实验及其尺寸效应

                                                   2 / 3

https://doi.org/10.1002/adfm.202422697


 

Ti3AlC2纳米线断面自修复分子动力学模拟

Ti3AlC2 MAX相原子尺度原位辐照实验

 

研究团队单位：宁波材料技术与工程研究所 

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

http://www.tcpdf.org

