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单链一维范德华材料制备研究取得进展
。随着半导体器件持续向更小尺寸、更高集成度发展，传统光刻技术已逼近物理极限，芯片热效
应、载流子调控等瓶颈日益凸显，亟需研发突破尺寸极限的新型电子材料。单链一维范德华材料
在两个维度上均已接近原子尺度极限。传统的超声剥离、机械剥离以及碱金属插层等方法，在应
用中容易导致链结构发生断裂。长期以来，狭义一维材料的制备难以实现，成为制约该领域发展
的瓶颈。

近日，中国科学院化学研究所科研团队在单链一维范德华晶体的可控制备研究中取得进展，首次
制备出狭义一维材料即高纯度原子级单链晶体。

科研团队发展了电化学嵌入与温和降维剥离相结合的方法，有效解决了传统方法易断链、缺陷多
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一维范德华晶体为研究体系，通过精确控制电化学插层过程，大幅弱化链间范德华作用力，结合
无超声、低损伤的温和剥离方式，最终获得厚度0.3nm、宽度0.8nm、长度达微米级、单链比例高
达90%的单链一维范德华晶体。

系统表征表明，该单链材料边缘原子级光滑、表面无悬键、结晶度高、空气稳定性优异，是一种
传输带隙约为2.1eV的半导体。在此基础上，团队成功构筑单电子晶体管，观测到库仑阻塞、周
期性库仑菱形等典型单电子输运行为，证明该单链材料可作为理想的原子尺度量子传输通道，为

4、Ta2Pd3Se8、Ta2Pt3Se8

等多种一维范德华体系，为构建覆盖绝缘体、半导体、导体到超导体等宽物性范围的单链一维范
德华晶体库奠定了基础。

单链的亚纳米原子级精确宽度突破了半导体行业传统光刻的尺寸限制，为后摩尔尺度器件制备及
缓解高密度集成电路中芯片热效应提供了新路径。同时，其明确的化学结构与原子级平滑的范德
华边缘，使其成为低维基础物理研究与亚纳米功能器件开发的理想平台。

相关研究成果发表在《自然-合成》（Nature
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Synthesis）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、中国科学院等的支持。
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