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图 7  Ag2S纳米离子导体电阻开关过程的 

原位透射电镜观察 

透射电镜结构表征和成分分析，揭示了在正向偏压

下辉银矿硫化银相和银颗粒形成导电通道，导致电

路呈现“关”到“开”态的转变（图 7 上）；在反

向偏压下，银颗粒回缩返回到电极上，断开了电流

通道，导致电路呈现“开”到“关”态的转变（图

7下）。 

四、结束语 

电致电阻效应已经被发现 40年了，但由于现象

和过程发生在微小区域，过去长时间内难以可控制

地构筑器件和理解其微观物理机制，相关研究一直

停滞不前。随着纳米科学技术的发展，设计构筑微

小器件甚至控制微观过程成为可能，电致电阻效应

这个传统的现象开始激发人们极大的研究热情，也

有希望被用来制作下一代电阻随机存储器。目前国

际上竞相构筑不同类型的原型器件，试图从微观过

程出发理解电致电阻效应的物理机理，并可控地构

筑可应用器件。虽然不同的机理模型被提出，但它

们仍存在争议，还没有定论。本文报告了利用透射

电镜中的原位扫描探针技术，探测电阻开关现象发

生时的离子电迁移过程，观察到电致电阻效应与表

面/界面离子迁移过程密切相关。在原子尺度原位表

征表面/界面离子电迁移过程，可更深入地理解电致

电阻效应的机理。此外，氧化物和离子导体材料体

系的性质和功能与离子的迁移密切相关，除本文讲

述的存储器外，还有传感器、燃料电池、催化和其

他强关联电子学器件等，透射电镜中的扫描探针技

术使观察和操纵离子进而实现功能调控成为可能。 
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褐藻催生电池新技术 

锂离子电池往往使用导电

的碳电极，然而用硅取代碳的呼

声却越来越高。不过其中最大的障碍是硅基电极会

很快退化。现在借助一种巨型海藻——褐藻，将可

能攻克这一难题。 

美国乔治亚理工学院（Georgia Institute of 

Technology）的科瓦伦科（Igor Kovalenko）和同事

已经发布了一种纳米硅粉和藻朊酸盐（褐藻中的一

种天然多糖）制成的电极，这种稳定电池的容量是

最新型石墨电极的 8 倍。藻朊酸盐比现有技术所用

的塑料更便宜，也更环保。这种长寿命电池无疑将

广受笔记本电脑用户的欢迎。 
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