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摘要内容(Introduction):
石墨烯是由单层碳原子所构成的二维蜂窝状结构的材料，是构成其它碳材料的基本结构基元，如三维石墨，一维碳纳米管及零维富勒烯。从石墨烯最初的机械剥离到其优异的电学性能的发现，都引起了学术界浓厚兴趣。根据报道，石墨烯还具有其它优异的性能，比如说2.3%的光谱吸收率，高的比表面积，高杨氏模量和优异的热电导性质。目前，石墨烯在高速电子和光学器件，能源制造和存储，杂化材料，化学传感器及DNA序列测定中都已经得到了广泛的应用。然而，由于单层石墨烯不具有带隙，原始的石墨烯在室温下不能用于构筑低储用功率损耗的逻辑电路，导致石墨烯场效应晶体管中的的电流开关比很小。石墨烯在这一类中的应用前提是能够大量可控地生长石墨烯，因为石墨烯的层数和缺陷极大地影响了其传输性能。机械剥离、溶液剥离，氧化石墨烯的还原，CVD法，表面偏析和分子束外延生长都为石墨烯的生长提供了渠道，但是精确控制石墨烯的层数和结构仍然具有一定的困难，因此石墨烯的生长工艺仍在研究中。除此之外，石墨烯的另一个重要挑战是其在光电应用中的硅基技术中的集成问题。
由于发现石墨烯独特的性质，二维材料如金属硫簇化合物，过渡金属氧化物及其它二维化合物等引起了学术界浓厚的兴趣。其中，过渡金属二硫属化物具有三明治结构，中间的夹心层由金属原子（Mo,W,Nb,Re,Ni,V等）以六边形构成，上下两层由硫簇原子（通常是S,Se和Te）,形成了大约40种不同的材料。除此之外还有层状过渡金属氧化物如MoO3,La2CuO4，绝缘体六角状氮化硼（h-BN）,拓扑绝缘体如Bi2Te3,Sb2Se3和Bi2Se3，其共同特点是可以进一步堆积成三维结构。单层以内是依靠共价键连接的，而多层结构层间依靠的是范德华力来连接的。这些材料覆盖的范围很广，从绝缘体到金属，显示了特殊的性质，例如拓扑绝缘效应，超导性，热电性等。尤其是碳簇的类石墨烯二维材料硅和锗，已经从理论和实验方面取得了一定进展，表现出了与石墨烯相类似的性质。
由于二维材料具有独特的性质和高的比表面积，因此在光电，自旋电子学，催化，化学和生物传感，超级电容器，太阳能电池，锂离子电池中具有重要的应用。研究表明将石墨烯建立在h-BN单层上（机械剥离），并以薄层h-BN作为顶部介电层构筑场效应晶体管，获得了与悬浮石墨烯相当的迁移率，该现象归因于h-BN的超平和纯净的表面。与无带隙的单层石墨烯和具有一定带隙的双层石墨烯及复杂处理后的石墨烯纳米带相比，单层MoS2为直接带隙半导体材料，在数字电路和发光二极管中具有潜在应用价值。例如，单层MoS2场效应晶体管在室温下的开关比高达108，比石墨烯场效应晶体管要高很多。尽管一维结构的半导体器件是可能实现的，但是它们在高场，可扩展的系统中的应用仍然受到很大的限制，这是因为一维材料的性质强烈依靠直径和长度的变化。而二维材料可以避免这些限制，因为二维几何结构与器件的设计和构筑过程是兼容的，且已经在半导体工业中得到了应用。通过传统的材料合成方法可以改变二维材料的尺寸和厚度，从而调节其光学和电学性质。
将二维层状结构晶体的厚度降低到单层或者几层，得到的类石墨烯结构的电学和光学性质可能会发生明显的变化，并表现出石墨烯所不具有的性质，如硅谷物理和量子自旋霍尔效应。这使得类石墨烯二维材料成为一大研究热点，更多的研究工作将致力于类石墨烯材料的基础和应用研究。
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