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《自然•纳米技术》（Nature Nanotechnology）最近发表了北京大学国际量子材料科学中心、物理学院王恩哥

教授（通讯作者）与中国科学院物理研究所白雪冬教授小组和美国加州大学王峰教授小组合作完成的论文”An 

atlas of carbon nanotube optical transitions” [Nature Nanotechnology 7, 325(2012)]。这项研究工作首次

给出了单壁碳纳米管光跃迁－原子结构图谱。 

建立材料结构与性质之间的一一对应关系在科学研究中具有重要的意义，它不但能够帮助人们深入理解一些物

理现象，而且也能够指导人们探索新的物理规律。这方面一个最著名的例子是元素周期表的建立。与原子类似，纳

米材料的性质高度依赖于它的结构，因而寻找结构-性质对应关系对纳米科学研究至关重要。具有完美一维圆柱状结

构的单壁碳纳米管，拥有着属于自己的独特电学和光学性质。长期以来，人们一直试图建立具有不同结构的单壁碳

纳米管与其性质之间的联系。 

在最近《自然•纳米技术》发表的一篇论文中，刘开辉博士等成功地利用单个碳纳米管的电子衍射和瑞利散射光

谱技术研究了几百根单壁碳纳米管的手性结构和光跃迁性质之间的直接对应关系（图一），并给出了世界上第一张

直径范围在1.3-4.7 nm，精度误差小于 20 meV的单壁碳纳米管光跃迁-手性结构图谱。这项新发现使人们一旦知道

光跃迁能量位置，便可从该图谱确定出碳纳管的原子结构；反之亦然。此外通过研究不同类型和直径的碳纳米管光

跃迁能量偏移，他们惊奇地发现金属性管和半导体性管的费米速度重整化是一样的，证明了在一维纳米管体系中长

程电子多体相互作用的完美抵消效应，以及短程电子多体相互作用的直径依赖关系（图二）。 

这项研究得到了国家自然科学基金委、国家科技部等的资助。 

 

图一  利用电子衍射和瑞利散射光谱技术研究单个碳纳米管手性结构和光跃迁对应关系的原理图  



 

 

图二 （a) 石墨烯布里渊区内角动量分辨的p=5 (S44) 型光跃迁能量-动量矢色散关系；(b) 有效费米速度随光

跃迁类型指数p（或者碳纳米管平均直径 ）的演化关系。  
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