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物理学院钟定永教授研究组成果发表于《自然·通讯》：嵌有周期性四八
元环的新型石墨烯纳米带 
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   石墨烯是一种由单层碳原子构成的平面二维材料，因其独特的结构和物理性质受到广泛关注。然而，石墨烯零能隙的特点在一定程度上限制
了其在电子学器件中的应用。研究表明，制备具有一定宽度的石墨烯纳米带结构是实现能隙打开的有效方法之一，且能隙、边缘态等电子学性质
随纳米带宽度和取向可调。石墨烯纳米带因在纳米电子学、自旋电子学等领域展现出巨大潜力而成为新一代电子器件的重要候选材料。最近，中
山大学物理学院、光电材料与技术国家重点实验室钟定永研究组与合作者首次在实验上得到了含有周期性四八元环的新型石墨烯纳米带结构并对
其电子学性质进行了深入研究。相关成果发表在《自然：通讯》（Nature Communications, DOI: 10.1038/ncomms14924）。  
 

 
（左上）含有周期性四八元环嵌入的纳米带结构示意图；（右上）纳米带的高分辨原子力显微镜图像； 

（下）不同偏压下扫描隧道显微镜图像呈现出纳米带最高占据态和最低未占据态的空间分布。 
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   石墨烯纳米带的电子学性质能够通过精确控制纳米带的宽度和边缘结构、不同元素的掺杂和异质结的形成来进行有效调控。钟定永课题组与
合作者首次实现了纳米带中四八元环的可控嵌入，并通过非六元环的引入调控其电子学性质。相比于六元环，非六环在结构上往往不稳定，这使
得非六元环的可控嵌入极具挑战性。研究团队通过精心设计前驱体分子，在金属表面原位合成了非六元环结构，利用分子限域效应保护纳米带边
缘，从而得到了含有四八元环的石墨烯纳米带。这种周期性分布的平面化非六元环结构可以被高分辨扫描隧道显微镜和原子力显微镜直接观察
到。通过扫描隧道谱并结合密度泛函理论研究发现，四八元环作为一种拓扑缺陷可以有效地改变纳米带的电子学性质，证实了非六元环的引入是
调控纳米带电子结构的有效方法。具有周期性四八元环嵌入的石墨烯纳米带为研究非六元环对电子学输运和磁学性质的影响提供了新的实验思
路。 
        论文的第一作者为中山大学物理学院博士研究生刘美壮。合作者包括国家纳米科技中心裘晓辉教授研究组、中山大学化学学院王娇炳教授研
究组和物理学院郑跃教授。 
        该研究工作得到了国家自然科学基金和光电材料与技术国家重点实验室的资助，计算模拟工作得到了国家超级计算广州中心的支持。 
 
 
         论文链接： http://www.nature.com/articles/ncomms14924 
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