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化学学院蔡琥团队再次发表JACS论文

作者：化学学院 摄影：化学学院  点击数：4204 发布时间：2020-01-09 字体：［大 中 小］

本网讯（化学学院）在国际著名分子铁电科学家熊仁根教授提出的“似球-非球”理

论的指导下，近日，蔡琥团队成功设计合成出了一例类陶瓷的分子铁电体[3,2,1-dabco]

BF4。在室温下，该分子铁电体表现出优异的铁电性能和分子成膜性能。相关研究结果

以“Rational Design of Ceramic-Like Molecular Ferroelectric by Quasi-

Spherical Theory”为题，在化学领域顶级期刊《美国化学会志》（Journal of the 

American Chemical Society）发表。该论文的第一作者为魏振宏博士，第一完成单位和

通讯作者单位均为南昌大学。这是继2018年在JACS上报道第一例反钙钛矿分子铁电体

后，蔡琥团队又一次在分子铁电领域取得重要研究进展。
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图1.(a)类陶瓷分子铁电体[3.2.1-dabco]BF4的合成策略示意图, (b)分子

[3.2.1-dabco]BF4立方对称结构图。

目前，无机陶瓷铁电体(例如：PZT、SBT、BTO)因其成膜成本高、制备需要高温烧

结、含有潜在毒性元素等缺点，限制了其在柔性可穿戴器件的应用。与之相比，分子铁

电材料因其易于加工、对环境友好、重量轻、低声阻抗和机械柔性而受到了研究人员的

广泛关注，它可作为常规陶瓷铁电材料的可行替代品或有益补充。然而，由塑性相变诱

发铁电的多晶型陶瓷分子铁电体的报道屈指可数，并且绝大部分分子铁电体呈现单轴的

铁电性能，极大地限制了其在实际应用中的潜力。
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图2[3,2,1-dabco]BF4铁电性能的测试表征

该研究团队在本工作中运用“似球-非球”理论，通过化学设计的方法合成了一种在

357 K上具有m3mFmm2型铁电相变的陶瓷分子铁电体，1,5-二氮杂二环[3.2.1]辛烷四氟化

硼([3.2.1-dabco]BF4)。其可在室温下以多晶薄膜形式显示出色的铁电性能。基于已报

道的4/mmmFmm2型分子铁电[2.2.2-dabco]BF4，运用化学设计的方法将[2.2.2-dabco]+阳
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离子改为其同分异构体[3.2.1-dabco]+，一定程度上降低了分子的对称性并保持了准球

形分子构型，从而使其极轴从2重轴提升到了6重轴，自发极化强度Ps从4.9 μC·cm-2增

大到了5.5μC·cm-2。

值得一提的是，该设计思路成功地将铁电相变从四方晶系到正交晶系的转变扩大到

从立方晶系到正交晶系的转变。铁电相变中极大的对称性破缺有利于增大铁电相到顺电

相的熵值，该发现将为降低制冷领域能源损耗提供一种新的途径，是分子铁电在固体制

冷领域的新的突破。这一工作也为类陶瓷分子铁电体的合成提供了全新的设计思路，极

大地提高了其在可穿戴设备、柔性材料、生物机械等领域的应用潜力。

论文链接：
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