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报告摘要： 

高导热纳米填料一直被认为是增加基体热导的有效手段，被广泛应用于热学功

能材料领域，然而，在一系列无机材料中，高导热纳米填料（例如石墨烯、碳

纳米管）的加入被证明可以显著降低基体材料的热导。针对这一反常现象，为

实现高效谓控，如何正确理解材料中表界面结构物理化学对声子输运的影响至

关重要。本报告包含:(1)普适性纳米材料界面工程技术:我们将介绍如何以石墨

烯、碳纳米管等纳米材料为“手术刀”精准谓制材料的界面性质，以调控钛酸锶、

锑化镁、碲化铅等材料的热性能; (2) 声子跨界面输运机制研究:长期以来，界面

散射被认为是降低复合材料以及异质界面器件热导率的唯一因素。通过17种热

电复合材料的研究，我们发现异质材料界面能使声子速度(vs)得到一定程度的下

降，从而大幅度降低热导率（𝜅𝐿 ∝ 𝑣3）。基于有效介质理论，我们发展了一个

无拟合参数模型，仅通过材料的密度和模量就可以预测界面对热导率的影响。

该系列工作提出了通过异质界面调控能源材料、微纳电子器件、以及纳米热输

运的新机制。 
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