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人類能否藉由人造方式調整物質材料的原子間距離與排列，並進而賦

予它全新的物理特性呢？在科技部計畫的長期支持下，成功大學物理系暨

前沿量子科技研究中心張景皓助理教授及陳則銘教授組成的研究團隊，成

功開發出利用半導體產業常用的蝕刻技術來調控原子排列，將原本單純的

石墨烯轉變為擁有奇異量子特性的嶄新電子元件，不僅有助於探索量子傳

輸的基礎物理科學問題，未來將有機會應用在量子科技之中。卓越的研究

成果於今(2021)年 2 月刊登於國際頂尖學術期刊《自然電子》（Nature 

Electronics）。 

近年來科學家透過類似積木的概念，將石墨烯以錯位或扭角方式堆疊

起來，藉此將石墨烯從零能隙半導體轉變成超導體、絕緣體，或將其變成

像磁鐵般具有鐵磁性。這方法看似簡單，但因需將薄到僅有單原子層厚度

的二維材料在特定精確角度扭角堆疊，其實際操作及未來產業應用都有著

不小的難度與挑戰。 

研究團隊何昇晉博士(論文第一作者)與陳則銘教授試著另闢蹊徑，構想

出利用半導體蝕刻技術來雕塑氮化硼基板表面，進行具有三維結構變化的

堆疊，並與謝予強等團隊成員開發出能進行原子級尺度雕刻的新穎技術。

有別於以往只是單純將二維材料一層一層疊上去。這個新技術能將二維材

料的晶格結構(原子排列)依照被雕刻氮化硼人造超晶格基板的結構進行拉

伸或扭曲變形，以此操控其對稱性破壞及電子運動等基本物理機制，進而

改變物質材料之物理特性。 
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研究團隊另一項重要發現，在於確立了兩種新型態霍爾效應的發現(註)。

過去一百多年來，科學界普遍認為磁場是霍爾效應生成的必要條件，研究

團隊在具有人造晶格結構的石墨烯量子元件上，跳脫原有框架、推翻了此

一論點，結合實驗及理論證實新的霍爾效應其存在完全不需任何磁場。其

中帶領團隊進行理論模型建構及數值模擬的，是另一名論文第一作者同時

亦是玉山青年學者的張景皓助理教授。此突破除了理解量子傳輸的基礎科

學問題外，對日後應用於量子電子元件及晶片也有著莫大的幫助。 

科技部持續積極耕耘基礎科學研究，以作為台灣科技創新與發展的強

力後盾。未來在量子科學技術研發上也投入資源規劃整合，秉持著世界頂

尖的科技研發能力與人才培養，對於台灣量子科技發展建立良好的競爭力，

並與全球科技研發完美接軌。 

論文名稱及連結：〈Hall effects in artificially corrugated bilayer graphene 

without breaking time-reversal symmetry〉 

https://www.nature.com/articles/s41928-021-00537-5 
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註：霍爾效應在 1879 年由霍爾博士發現：磁場會改變電場內的電荷運動及分布造成電

位差，好比電子均勻在電路上往前移動，但路邊有人叫賣(磁場)，電子會被吸引到靠

邊，電子不均勻分布就產生電壓差。此效應已應用於許多 IC及感應電路上。 
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