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摘要 

: 

 

自旋轨道耦合效应（Spin-Orbit Coupling, SOC）是晶体中最丰富和深邃的物理效应之一，是凝聚态中
很多奇特物理现象的基础: 如反对称的Dzyaloshinskii-Moriya交换相互作用，磁电耦合效应，拓扑量
子态，和著名的Dresselhaus和Rashba能带劈裂等。近年来，新型二维晶体的兴起为研究二维极限下的
自旋轨道耦合效应的新机理和调控手段提供了前所未有的机遇，可以结合原子层精度的量子限域效应、
外场调控、电荷掺杂以及范德瓦尔斯异质结等手段来对自旋轨道耦合实现精准有效的调控。 
本报告介绍一种新型的二维电子态系统 (2D Electronic System)-黑砷: 具有非常高的双极性载流子迁
移率 ，其二维电子气（2DEG）和二维空穴气（2DHG）的Hall迁移率均大于 5000 cm2V-1s-1，且通过栅
极电压连续可调。由于砷元素较重，黑砷中二维电子气和二维空穴气具有很强的内秉自旋轨道耦合效应
，可用外电场调控实现连续、可逆能带的Rashba劈裂。对于二维空穴气，Rashba和Stark的协同效应可
以实现自旋-能谷耦合（Spin-Valley Flavored）的新奇Rashba能带，并对应反常量子霍尔态；而对于
黑砷中的二维电子气，我们也首次看到了传统 -Rashba能带的完整量子化行为，其内外套嵌结构的费
米面为拓扑非平庸的helical狄拉克费米子。此外，我们也会简要介绍类黑磷材料的结构共性和物性差
异，以及我们在二元黑磷SnSe等体系中的一些研究结果。 
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