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纵观历史, 人类对材料的认知不断推动着社会的进步和发展, 这方面在过去一个多世纪对材料

电学性质的研究上体现得尤为显著. 我们可以将材料粗略地分为金属、半导体、绝缘体, 也可以分为

超导、非超导、磁性、非磁性等. 不难发现, 所有这些性质都源于同一种微观粒子: 电子. 随着研究的

深入, 科学家们开始期待在一种材料中能实现以上多种甚至所有可能的电子态. 最近, 以二维体系

为代表的低维体系研究向我们展示了实现这一愿景的可能性. 在低维体系中, 维度的降低导致体系

对载流子浓度、介电环境、压强、应力、电场、磁场等非常敏感. 因此, 我们可以在一个极其宽广的多

参数空间对其结构和物性进行精细调控, 进而实现一系列新奇量子物态. 例如在魔角双层石墨烯中

就可实现金属/关联绝缘态, 非超导/超导, 非磁性/磁性, 甚至量子反常霍尔效应等多种新奇物态.

一方面, 基于低维体系的这些研究极大地推进了人们对凝聚态物理中各种新奇量子物态、相变以及

准粒子关联等问题的深入理解; 另一方面, 低维体系高度可调的特点也为其在未来的应用提供更广

阔的空间. 值得一提的是, 低维材料的一个显著优势是其新奇物态都直接暴露在材料表面, 这为直

接观测这些量子物态提供了一个前所未有的机会. 最近, 科学家们利用扫描隧道显微镜成功地实现

了对石墨烯中的量子霍尔铁磁态、双层石墨烯畴界的谷极化导电通道、拓扑绝缘体中的拓扑边界态

的直接观测. 相关研究可以更好地帮助我们深入理解这些新奇量子物态并澄清其微观物理机制.

低维材料体系涵盖了超导、拓扑、磁学、铁电等几乎所有凝聚态物理中重要的研究课题, 对其新

奇物性的深入理解和精准调控可以为后期电子器件的构筑打下坚实的基础. 在过去几十年里, 大量

的科研工作者们在该领域持续深耕, 不断发现丰富有趣的物理现象, 并深入理解其物理机制, 发展

多种手段实现了对这些新奇量子物态的调控. 尤其是在近十年间, 这一领域的发展以及取得的成果

格外令人瞩目, 国内很多优秀科研团队极大地推进了低维材料的物性研究, 做出了突出的成绩. 我

们相信, 这些成果不但在基础研究上具有重要的学术价值, 也为未来技术发展和进步打下了坚实的

基础. 正因为如此, 为了让读者了解低维材料新奇物性的最新研究成果, 本专题特别邀请了部分在

低维物性领域活跃的专家学者, 从低维材料的制备、结构/能带表征与调控、光学特性、量子受限效

应、电荷密度波、磁性、超导、关联电子态等诸方面, 以不同的视角介绍本领域的背景、最新进展并

展望相关领域未来的发展方向, 希望对感兴趣的读者及相关领域的工作人员提供一定的参考及借鉴.
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