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物理所石墨烯的六重对称性破缺研究取得新进展 
 

 

物理研究所   

最近，中科院物理所/北京凝聚态物理国家实验室姚裕贵研究员与新加坡

南洋理工大学的Lain-Jong Li和Yang Zhao 等研究组合作，在石墨烯六重对

称 性 破 缺 相 关 研 究 中 取 得 了 进 展。相关 文 章 已 发 表 在

Phys.Rev.Lett.102,135501,(2009)。 

石墨烯（Graphene）是由单层碳原子构成，具有蜂窝结构的二维低能系

统，是继纳米碳管、富勒烯球后的又一重大发现。它具有众多优良的物理特性

并有可能成为构造下一代纳米电子器件的基本材料。石墨烯的最独特之处是其

准粒子激发谱可用2+1维无质量的相对论Dirac方程描述，结果可用它来模拟

很多高能物理中的电子行为。石墨烯在没有自旋轨道耦合作用下，由于受六重

对称性的保护，电子能谱是无能隙的。2006年，姚裕贵研究员和合作者首先

指出的，当考虑自旋轨道耦合作用，它的能隙将会打开，但大小可忽略不计。



他们结合了第一性原理和紧束缚方法，仔细研究了石墨烯材料中自旋轨道耦合

作用诱导的能隙，发现此能隙大小仅约有0.000001eV，而不是早先认可的

0.0001eV。由于这个极小的能隙，可以断定在石墨烯中很难观测到量子化的

自 旋 霍 尔 效 应。该 研究成果发表后[Phys. Rev. B 75, 041401(R) 

(2007)；Cond-mat/0606350]受到国内外同行的广泛注意，至今已被REVIEWS 

OF MODERN PHYSICS等期刊上的文献引用37次。 

石墨烯材料电子能谱中能隙过小，对它在纳米电子学中的应用是很不利

的，比如无能隙可能阻止大开关信号比等。因此如何打开和增大石墨烯的能

隙，对于石墨烯的应用有着重要的意义。当没有自旋轨道耦合作用时，石墨烯

材料中的无能隙是受六重对称性保护的，结果为了打开或增大能隙就需要破坏

石墨烯的六重对称性。在此项研究中，姚裕贵等人首先通过吸附芳香烃分子有

效地将石墨剥离成为石墨烯单层，同时芳香烃分子将单层石墨烯夹在中间。拉

曼光谱测量发现此石墨烯复合体系的声子G带呈现类似于单壁纳米管中出现的

显著劈裂现象。结合计算和理论分析，他们发现G带劈裂是由于石墨烯中G点

简并的两个光学声子支发生了劈裂，直接原因是吸附在石墨烯上的芳香烃分子

破坏了石墨烯的六重对称性所导致的。进一步实验还发现，吸附不同的多环芳

香烃，劈裂的大小不同。这些研究结果显然对未来如何调控石墨烯的准粒子能

隙大小和应用石墨烯都具有重要的意义。 
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