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超晶格是一种具有较大周期的、人造的超结构, 类似于普通的晶格结构, 它也是一种周期性的

势垒, 会形成迷你能带, 实现对材料物性的调制. 早在 20世纪 70年代, 人们就提出了以两种或多种

晶格匹配的材料交替生长形成超晶格的概念, 即以三维材料为母体形成一维超晶格. 20世纪 90年

代, 人们可以采用微纳加工的手段在传统 III-V族半导体异质结二维电子气中构造百纳米级别的人

造二维超晶格结构. 进入 21世纪后, 随着石墨烯、六方氮化硼和其他二维材料的发现和兴起, 这种

原子级厚度的二维材料及其丰富的材料堆垛方式为二维超晶格的发展提供了绝佳机会. 其中, 最典

型的两个代表是 2013年兴起的石墨烯/六方氮化硼异质莫尔超晶格和 2018年发现的魔角石墨烯.

前者是二维超晶格对单粒子能带改造的典范, 而后者更是因其平的能带结构及其关联绝缘体和超导

的发现而备受关注, 成为凝聚态物理一个新兴的强关联体系.

二维转角莫尔超晶格的堆垛结构丰富可调, 不论是同质转角体系还是异质转角体系, 材料、层

数、转角以及衬底都是独立可调的参数. 以多层石墨烯转角莫尔超晶格为例, 四层体系可以是转角

双层-双层石墨烯 (2+2), 也可以是转角单层-单层-单层-单层石墨烯 (1+1+1+1), 甚至诸如 (1+3)

或者 (1+2+1)等其他构型. 而且对于给定的一种堆垛结构, 超晶格的物态丰富可调, 被载流子浓

度、空间电场、磁场、光和温度等多场调控. 这种丰富可调性造就了二维转角莫尔体系丰富的物理效

应, 实现了关联绝缘体、超导体、陈绝缘体、量子反常霍尔效应、莫尔激子、激子绝缘体、维格纳晶体

等各种奇异物态. 二维转角莫尔超晶格的发展促进了转移堆垛、电学输运测量、扫描显微和谱学技

术、纳米光学等实验手段的进步, 也促进了材料及器件、超导、磁学、拓扑、光学等不同领域的学科

交叉与融合.

为了使读者更加了解二维转角莫尔超晶格的最新进展, 本专题特别邀请了部分活跃在转角领域

的青年学者撰文, 内容涵盖二维转角莫尔超晶格的制备和纳米光学表征、转角多层石墨烯莫尔超晶

格的新奇物态、二维半导体双层莫尔超晶格的层间耦合, 以及该体系中的莫尔激子和激子绝缘体等

理论和实验进展. 鉴于转角领域的快速发展, 本专题很难对转角莫尔体系进行全方位的介绍, 疏漏

和不足之处恳请各位同仁批评指正.

(客座编辑: 杨威　中国科学院物理研究所)
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