
 

 

2020 年度国家自然科学奖提名公示信息 

项目名称 低维功能材料的能带与电子输运调控 

提名人/单位 
张跃、中国科学院院士、北京科技大学教授、材料科学与工程； 

彭练矛、中国科学院院士、北京大学教授、物理电子学； 

叶志镇、中国科学院院士、浙江大学教授、材料科学与工程。 

提名意见 

半导体芯片作为战略性、基础性和先导性产业,是发展国民经济的重要支撑。半导体材料是高性能芯片的基石，调控半
导体的能带是实现高性能微纳功能器件的关键。该项目围绕低维半导体材料的能带调控、电子输运特性、以及功能原型器
件开展了系统深入的研究，取得了在国际上具有重要影响的系列成果。 

1）揭示了低维材料中应力-应变本构关系的尺寸效应，以及应变对低维半导体能带的调控规律；定义了半导体纳米线
中的应变梯度与能隙的构效关系，利用应变梯度将激子迁移率提高了一个数量级。 

2）发现了界面电场对二维半导体硅烯和锗烯能隙的调控效应，量化了能隙的大小随垂直平面的电场强度物理规律；研
制了基于异质结界面能带重构效应的超快响应的光电探测器件。 

3）揭示了低维异质界面对电子输运性质的调控规律，研制了低维自旋阀、自旋过滤器、忆阻器等功能原型器件。  

该项目 8 篇代表性论文被 SCI 他引 1600 余次，研究成果在国际上相关领域起到引领作用，对我国低维材料物性调控基
础研究的发展贡献显著。 

对照国家自然科学奖授奖条件，决定提名该项目为 2020 年度国家自然科学奖二等奖。 

项目简介 

低维功能材料是信息器件的理想基元，将为现代微电子工业与技术的发展发挥核心作用。该项目以低维材料的能带与电
子输运调控为主线，以应变、应变梯度、界面构筑为调控手段，以研制新型功能信息器件为牵引，开展了深入系统的研究工
作。取得了如下主要成果：1）发展了应变调控低维材料力学性能与能带结构的方法，发现了半导体纳米线带隙调控的应变梯
度效应； 2）提出了界面电场调控二维半导体能带结构的新方法，基于异质界面的能带重构研制了高性能光电探测器；3）揭
示了低维异质界面对电子输运性质的调控规律，研制了低维自旋阀、自旋过滤器、忆阻器等功能原型器件。 

主要完成人 

（完成单位） 
俞大鹏 北京大学；廖志敏 北京大学；郭万林 南京航空航天大学；经光银 北京大学；吕劲 北京大学。 
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coupling in bent ZnO nanowires/ 

Advanced Materials/ Xiaobing 
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Exciton Drift in Semiconductors 

under Uniform Strain Gradients: 

Application to Bent ZnO 

Microwires/ ACS Nano/ Xuewen 
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Benameur, Jean-Daniel Ganière, 

Ji Feng, Wanlin Guo, Zhi-Min 
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Tunable Bandgap in Silicene and 

Germanene/ Nano Letters/ 

Zeyuan Ni, Qihang Liu, Kechao 

Tang, Jiaxin Zheng, Jing Zhou, 

Rui Qin, Zhengxiang Gao, 

Dapeng Yu, Jing Lu 
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junctions/ Advanced Materials/ 
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Hong-Zhou Zhang, Guang-Ru Li, 

Yu Ye, Yang-Bo Zhou, Jun Xu, 

Zhi-Xin Qin, Lun Dai, Da-Peng 
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廖志敏、俞大鹏 别亚青 
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devices/ Nature 

Communications/ Jing-Jing 

Chen, Jie Meng, Yang-Bo Zhou, 
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陈静静, 孟杰, 

周杨波 

Jing-Jing Chen, 
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Spin-Filter Effect in Magnetite 

Nanowire/ Nano Letters/ 
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Dong-Sheng Xu, Graham L. W. 

Cross, Georg S. Duesberg, I. V. 
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