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2006 年 9 月—2009 年 6 月  江苏省大丰高级中学，高中。 

2009 年 9 月—2013 年 6 月  重庆大学，化学工程与工艺专业，学士学位。 

2013 年 9 月—2018 年 12 月  中国科学院大连化学物理研究所，物理化学专业，博士

学位，研究方向为热电材料的光学性质。 
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主要学术成就、科技成果及创新点： 

 

作为一种清洁能源技术，热电材料可以实现热能和电能的直接相互转换，因此热电材

料的发展对缓解世界能源危机具有重要作用。另一方面，Bi2Se3、Bi2Te3 和 Sb2Te3 等传统

热电材料又是拓扑绝缘体家族的重要成员，因其所展现出的众多新奇电子态和物理效应，

如拓扑超导态、Majorana 束缚态和量子反常霍尔效应，而成为近年来凝聚态物理领域的研

究热点。申请人博士期间主要从事热电材料、超导材料的电学、光学性质研究。目前以第

一作者身份发表论文三篇，分别发表在 Nature Communications、Nano Letters 和 Advanced 

Electronic Materials 期刊；以共同第一作者身份，在 Nature Communications 期刊发表论文

一篇。主要研究工作及创新成果有以下几个方面： 

1、SrTiO3 超宽带（325 nm-10.7 μm）光热电探测器中的声子增强效应 

在本工作中，申请人及合作者首先自主研制了一套薄膜热电性质测试系统，并编写相

关软件以实现自动控制、数据采集和分析。我们发现真空退火处理后的钛酸锶单晶的室温

Seebeck 系数可达 1 mV/K，同时钛酸锶在长波红外波段（8-14 μm）存在强的声子吸收。

这些优势使得基于光热电效应的钛酸锶光探测器在 10 μm 附近的响应度达到 1 V/W。在室

温条件下实现长波红外的探测将有助于发展结构简单、价格低廉的新型高性能红外热成像

仪、夜视仪等。相关成果已被 Nature Communications 期刊接受，同时已申请中国专利。 

2、利用飞秒激光光发射电子显微镜研究二维热电纳米材料在可见光范围的等离子体共振

效应 

表面等离子体共振在生物传感、纳米光电子学等领域有着广泛的应用。常见的具有可

见光波段表面等离子体共振效应的材料是金、银等贵金属。然而，金、银等贵金属的载流

子浓度不易调控，从而寻找载流子浓度可控的半导体材料来代替金、银等贵金属一直是纳

米光子学的一个重要研究内容。在本工作中，我们用 400 nm 飞秒激光激发 Bi2Te3 纳米片，

并用光发射电子显微镜来探测 Bi2Te3 的光电子发射行为。我们发现沿着纳米片的边缘，存

在一维边缘态等离子体共振效应，其起源是与带间跃迁诱导的非平衡载流子相关。在此基

础上，通过改变飞秒激光的偏振态，可以实现边缘态等离子共振的选择性激发。在二维热

电材料体系中观测到的场增强效应及选择性激发效应，将有助于进一步拓宽其在纳米光子

学领域的应用，相关成果发表在 Nano Letters 期刊。 

3、利用红外扫描近场光学显微镜研究二维热电纳米材料的晶体缺陷分布 



Bi2Se3、Sb2Te3 既是 常见的热电材料，同时也属于三维拓扑绝缘体。理想情况下，

拓扑绝缘体的体相是绝缘的、而表面则呈现出 Dirac 金属态。然而，受限于较低的本征点

缺陷形成能，液相法和化学气相沉积法合成的 Bi2Se3 和 Sb2Te3 纳米片往往具有较高的缺陷

浓度，限制了其在拓扑电子学领域的应用范围。我们的研究工作发现，尽管 Bi2Se3 和 Sb2Te3

纳米片在透射电子显微镜和原子力显微镜中展现出均匀的质厚衬度，但是在近场光学显微

镜中，它们却呈现出高度对称的衬度图案。进一步结合近场红外光谱、镜像电子显微镜，

我们证明这类近场光学图案是与载流子浓度的分布不均匀相关。我们发现，这类方法合成

的 Bi2Se3、Sb2Te3 纳米片在晶体成核及生长终止阶段容易形成点缺陷，从而为抑制拓扑绝

缘体的体相缺陷和体相电导提出了重要思路。该研究为理解和控制二维半导体材料的生长

以及发展其在热电领域和拓扑绝缘体领域中的应用具有重要的指导意义。相关成果发表在

Advanced Electronic Materials 期刊。 

4、界面间电子转移及电子-声子耦合效应 

FeSe/SrTiO3 是界面高温超导领域的一个重要体系。SrTiO3 衬底上生长的单层 FeSe 薄

膜的超导转变温度可达 100 K，远高于体相 FeSe（~8 K），然而目前该体系高温超导的机

理仍不明确。我们利用 X 射线光电子能谱和紫外光电子能谱等原位表征手段发现：由于

SrTiO3 和 FeSe 的功函数不匹配，界面会产生能带弯曲，使电子从 SrTiO3 衬底转移到 FeSe

薄膜。此外，我们还观测到 FeSe/SrTiO3 由非超导态到超导态的演化过程中，Ti-O 成键的

强度相对于 Ti-O 非键而言，存在显著增强的现象，从而为电子-声子耦合促进的高温超导

机制提供了直接实验证据。该部分工作同时也为课题组接下来的热电器件界面热阻和电阻

的调控研究奠定了重要基础。相关工作以共同第一作者的身份发表在 Nature 

Communications 期刊。 
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1, Xiaowei Lu, Peng Jiang, Xinhe Bao..Phonon-enhanced photothermoelectric effect in SrTiO3 

ultra-broadband photodetector. Nature Communications. 2018. Accepted. 
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主持(参与)科研项目及申请专利： 

(项目来源、项目名称、经费、个人在其中的作用) 

 

申请专利： 

姜鹏，陆晓伟，包信和。钙钛矿型复合氧化物在超宽带光热电探测器中的应用，中国

发明专利，申请号：201810444716.9。 

 



获科技奖情况： 

（项目名称、奖项、获奖时间、本人在其中的作用及排名、获奖总人数） 

 

 

获各类荣誉奖情况： 

 
2009-2010 学年获国家励志奖学金 

2010-2011 学年获国家奖学金 

2011-2012 学年获国家奖学金  

2011-2012 年度被评为“重庆市三好学生” 

2013 届重庆市优秀大学毕业生 

2016-2017 学年中国科学院大学三好学生 

2018 年度延长石油优秀博士生奖学金三等奖 

 

 




