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 Ag粘接Ni1-xFexS克服了其自身脆性，具有良好的循
环性能

 Ni1-xFexS一阶相变温度附近具有热导率可逆跳变效应，

即高温高热导率，低温低热导率，最大变化率
（/0）超过200%。

 热导率跳变性能超过已知固态材料。
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Ni1-xFexS热导率跳变效应及其物理机制

理论计算表明，低温反铁磁相(半导体、金属)电子热
导率(e)远低于高温顺磁相;

结合NiS声子谱及Fe掺杂样品的德拜温度可知一级相
变前后声子热导率(l)较小；

电子能带结构突变是其热导率跳变的物理起源！

Ni1-xFexS热导率跳变效应物理机制 热二极管Ni1-xFexS/Al2O3的热整流效应

热整流效应:类似于电流在二极管中的传输，热流

在热二极管的传导能力与热流的传导方向有关。尤其

是由两种热导率变化趋势相反的具有热导率跳变特征

的材料构成的异质结构，表现出显著的热整流效应。

热整流系数： = Qfor/Qrev（Qfor和Qrev分别表示当冷端

温度和热端温度相同时，正反向热流密度的大小）。

总结
在该工作中，主要研究了Ag粘接对Ni1-xFexS热循环稳定性能的影响，发现了其具有热导率可逆跳变效应，最大

变化率超过200%，并澄清了电子能带结构突变是其热导率跳变的物理起源；利用其热导率跳变效应构筑了热整流

性能优异的热二极管Ni0.85Fe0.15S/Al2O3，最大热整流系数为1.51，并结合计算模拟阐明了影响该热二极管热整流性

能的主要因素 (长度比、冷端温度、相变陡峭程度等) 。

计算模拟表明，无论是Ni0.85Fe0.15S和Al2O3长度比

还是冷端温度(Tcold ) 均显著影响该热二极管的热

整流系数;

两者最优的长度比为0.28；且Tcold降低可提高热整

流系数；

实验表明，当Tcold为250 K时，热整流系数为1.51，

温度偏置为97K，与计算模拟一致；

与同类型固态热二极管相比，有明显的优势。
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摘要
热能是最常见的能源利用的方式之一。因而，控制热量的按需、有序传输，对于提高能源利

用率具有重要意义。铁掺杂六角硫化镍(Ni1-xFexS)是典型一级相变材料，随着温度增加，材料
从反铁磁非金属相转变为高温金属相， 并且伴随着晶格、电子和自旋等多自由度的陡变。这
种多自由度的耦合，使其具有丰富的功能属性。本研究工作以 Ni1-xFexS (x  0.2)为研究对象，
发现了一级相变处热导率可逆跳变效应， 结合理论计算阐明了其物理图像；利用该效应构建
了具有优异热整流效应的热二极管。


