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报告摘要： 

谷电子学（valleytronics），类似于自旋电子学，希望用一种新的‘谷’自由度来作为信

息传递和操作的媒介。这个概念在近年来对石墨烯等二维新材料的研究中得到极大的

扩展。在这些材料中，费米面附近的电子结构有多个由对称性联系的谷，并且每个谷有

着特定的手性（chirality），从而导致很多有趣的物理效应。在这个报告里，我将介绍我

们对这些系统物理性质的一些理论研究，着重在谷的几何和拓扑的性质对载流子行为

的影响，其目的是希望能够提够有效控制谷自由度的方法。另一方面，我们也发现了一

些与谷相关的新颖的拓扑相，比如二维的拓扑金属，无序导致的完全谷极化的反常霍尔

绝缘体，以及三维的狄拉克超导体等。这些新的物态有着奇异的物理性质，希望能在不

久的将来得到实验证实。 
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理论，低维度纳米新材料如石墨烯的物理性质，拓扑电子通道的传输性质，和杂质散射

对强自旋轨道耦合的低维度固体系统的影响等。发现了磁壁运动引起的普适电动势。设

计和提出了基于石墨烯边界的自旋流过滤阀，基于磁性多层微结构的磁性约瑟夫森效

应节，和磁性动力学电池装置。目前的研究方向包括拓扑半金属，拓扑绝缘体，二维材

料和纳米结构的物理性质，自旋和谷电子学，量子输运，磁性微结构的动力学，可充电

电池电极材料等。 
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