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研究揭示石墨烯有序晶界的范霍夫奇异性 

近期，中国科学技术大学侯建国、王兵教授研究

组利用扫描隧道显微术(STM)研究石墨烯有序晶界，揭示了原子尺度分辨的有序晶界结构，证明了

有序晶界中存在范霍夫奇异性(VHS)。相关工作以

“Evidence of van Hove singularities in ordered grain boundaries of graphene”为题，发表于

Physical Review Letters 112, 226802 (2014)。  

 

晶界是石墨烯材料中的一种结构缺陷，通常是生长过程中各晶粒间取向差异所致，常见于通

过化学气相沉积(CVD)生长的较大面积石墨烯。与其他晶体材料相似，石墨烯中晶界的存在也会显

著影响其物理性质，特别是在石墨烯基电子器件中的晶界会极大地影响其电子学性质。一般认

为，作为结构缺陷，晶界对石墨烯器件的电子学性质是有害的，如降低石墨烯的电导率和电子迁

移率等。有理论预言，石墨烯的有序晶界类似于一种准一维的周期结构，其电子能带中存在所谓

的范霍夫奇点（VHS），从而在费米能级附近表现出显著的电子态密度峰。  

 

本项研究利用扫描隧道显微术，在实验上表征了多种具有原子尺度分辨的石墨烯有序晶 界结

构，并利用扫描隧道谱学技术在实验上首次证明了石墨烯中有序晶界存在范霍夫奇异性引起的电

子态（VHS态）。通过比较石墨烯中有序晶界和无序晶界的电子学行为，分析了有序晶界中VHS态

及无序晶界中的局域化电子态的差异，有助于理解相关输运研究中相互矛盾的结果。结合理论计

算，表明VHS态可以有效地提高石墨烯的载流子浓度。基于这一结果，研究组提出了一种可能的内

嵌有序晶界的石墨烯条带结构，可用于提高基于石墨烯条带结构器件的电子输运性质和器件效

应。我校博士生马传许（实验）和孙海峰（理论）是本项工作的共同第一作者。  

 

该工作受到国家重大科学研究计划、国家自然科学基金委、量子信息与量子科技前沿协同创

新中心和中科院战略性先导科技专项(B类)等项目资助。  

 

图示：(a), (b), (3,1)|(1,3)畴界和(2,0)|(2,0)畴界中存在VHS的实验和理论结果。  
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