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合肥研究院等高压物质科学研究取得系列成果

  文章来源：合肥物质科学研究院 发布时间：2014-07-21 【字号： 小  中  大 】 

  近日，中国科学院合肥物质科学研究院固体物理研究所高压研究团队与其合作者在实验上观测到了压力诱发

MoS2的金属化，并阐明了相变发生的物理机制，相关结果于7月16日在《物理评论快报》（Physical Review 

Letters）在线发表，并被选为该杂志编辑推荐文章（Editor’s suggestion）。 

  近年来，随着石墨烯研究热潮的兴起，类石墨烯低维材料逐渐成为凝聚态物理和材料领域的研究热点。其中，

半导体过渡金属二硫化物MoS2具有和石墨类似的层状结构，其二维单层具有石墨烯所不具备的直接能隙，因而在纳

米电子学和光电子器件方面具有广泛的应用前景。实验上已经证实：通过碱金属和有机导电分子插层，或者施以静

电场偏压进行电荷载流子掺杂，可以使MoS2从半导体转变成金属并最终变成超导体。压力，作为独立于温度和化学

组分之外的一个“洁净”的热力学参数，能够可控的调节材料的能带结构和晶体结构，从而诱发出新奇的物理现

象。尽管已有理论研究表明MoS2在高压下可能通过能带重叠和能隙闭合发生半导体态向金属态的转变，然而从实验

上直接证明MoS2在高压下的金属化转变却未见报道，而且高压下发生的晶体学相变和电子结构演化规律仍不明确，

尚不清楚相变或金属化发生的物理机制。 

  固体所团队研究人员利用金刚石对顶砧产生的静态超高压，对MoS2进行了高压下的系统拉曼散射、同步辐射X光

衍射，以及电输运测等系列研究，结果表明：在20 GPa（20万大气压力）以上，MoS2通过层间滑移发生可逆的等结

构的一级晶体学相变；在40GPa附近，该等结构相变彻底完成，MoS2从半导体变成金属，研究者还发现这种相变具有

可逆性，并伴随有滞后效应。 

  课题负责人陈晓嘉研究员认为，该研究有助于理解同类半导体过渡金属硫化物的光电行为和结构特征。目前，

科学家正在研究该类材料中可能存在的高温超导电性。 

    固体所副研究员迟振华为文章的第一作者，研究者包括位于上海的高压先进科研中心、华南理工大学、美国卡

内基研究院地球物理实验室、日本大阪大学的研究人员。研究工作得到了包括中组部创新人才计划和外专项目，以

及中美国家自然科学基金等项目的支持。这项研究成果是固体所极端环境量子中心继发现NaCl高压下新形式和甲烷

在高温高压下行为后的又一重要发现，前两项成果于2013年分别发表在《科学》 (Science 342, 1502 (2013)) 和

《自然通讯》(Nature Communication 4,2446 (2013))上。与此同时，该中心在高压下超导电性、材料结构稳定性

研究方面也取得一定进展，部分结果发表在Nature集团旗下刊物《科学报告》（Scientific Reports 3, 3331

(2013); 4, 5735 (2014)）上。 

  固体所极端条件量子物质研究中心自2013年以来已建成了高压、高温、低温等极端条件实验平台。目前拥有的

设备包括可旋转红外激光打孔装置，多激发光波长的低波数多光路高压光学系统，高压低温光谱、输运、磁性、介

电多功能测量系统，以及配备激光加热装置的高温高压光谱测量系统。于2014年其一期建设通过了中科院组织的专

家验收。目前中心聚集了AlexangerGoncharov和Eugene Gregoryanz两位外专千人专家组成的创新团队，正在开展极

端高温高压下的物质合成与原位表征，特别关注超高压下的氢行为，高压下的超导电性等前沿科学问题。  
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MoS2拉曼振动模式频率随压力的演化，当两相共存发生完成后，体系进入金属态。
 

迟振华副研究员正利用低温高压物性综合测量平台进行高压下电输运测量 



Alexanger Goncharov研究员正利用原位激光加热系统研究氨的高温高压行为 

Eugene Gregoryanz研究员正与中心研究人员进行氢低温高压行为的测量 
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