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近日，中国科学院工程热物理研究所在单层硫化钼薄膜热整流研究中取得进展。近年来，二维材
料受到关注，如石墨烯，二硫化钼和黑磷等。二硫化钼薄膜因其独特的电学和热学性质，在电池
、氢存储等领域有广泛的应用前景。化学气相沉积生长的单层硫化钼结构，与用于电整流的二极
管相似，因此在热整流应用中具有潜在优势。热整流现象是传热系统中的一种特殊行为，其定义
为在相同条件下，一个方向的热流大于相反方向的热流。热整流效应由于其在热流定向传输中的
潜在应用而受到关注。

中国科学院工程热物理研究所储能研发中心对二硫化钼薄膜的热导率测量及整流效应进行了研究
。研究人员采用掩膜版光刻技术制备了一种可用于低维材料热导率测量的悬空微电极，如图1所
示。结合谐波探测原理对单层硫化钼薄膜面向热导正反两向进行测量，并获得热整流系数，如图
2所示。结果显示，三个单层二硫化钼样品的热导率与文献中的数值接近，其热整流系数值分别
是10~13％，11~14％和69~70％。实验证实了热整流效应与加热功率无关，微/纳米结构的不对称
性是实现热整流的重要原因。结合模拟计算揭示了硫化钼薄膜热整流效应与样品的不对称性之间
的构效关系（图3所示），为二硫化钼薄膜在热整流器件及装置的设计和应用提供了重要基础和
依据。

相关研究工作受到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中科院科学人才计划、中科院国际合
作
局国际合作计划，以及分布式冷热电联供系统北京市重点实验室的支持。相关研究成果发表ACS
Applied Materials Interfaces上。
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图1.用PMMA转移至电极的硫化钼薄膜
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https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsami.0c07544


 

图2.热导率和热整流系数随电压变化关系

图3.不同角度的热整流系数及理论模型与实验结果的对比
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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