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■ 제목/부제

제목 서울대, 2차원 층상 구조의 제로 트위스트 결맞음 구조 최초 형성

부제

- 서울대 이관형 교수 연구팀, 봉지화 열처리 방법을 이용한 원자 재구성 유도를 

통한 결맞음 구조 형성

- 완벽하게 정렬된 2차원 층상 구조 형성을 통해 양자 효과 극대화

■ 요약

연구

필요성

- 뒤틀림 각도를 완벽하게 조절하여 다양한 광학 및 전기적 특성을 제어하여 이 

분야에서의 연구는 미래의 기술 및 응용에 대한 기반을 제공할 것으로 기대

- 2차원 물질의 계면 물성에 대한 새로운 이해를 제공하여 광학 및 전자 장치 분

야에서 혁신적인 응용 가능

연구성과/

기대효과

- 2차원 반데르발스 층상 물질의 완벽한 결정 방향 정렬 및 상 제어 가능

- 완벽한 적층 각도 정렬에 따른 층간 엑시톤 발광 효율 증가

■ 본문

□ 서울대학교 재료공학부 이관형 교수 연구팀은 세계 최초로 뒤틀린 열적으로 유도된 원자 재배열

(thermally induced atomic reconstruction)을 통해 적층된 전이금속칼코겐화물(Transition metal 

dichalcogenide, TMD)의 다중층(multilayers)을 완전 결맞음(fully commensurate, FC) 구조로 재구성

할 수 있음을 확인하였다.

□ 반데르발스(van der Waals) 층상 구조는 층간 뒤틀림 각도(twist angle)에 따라 모아레 초격자

(moiré superlattices)1)를 형성하여 다양한 광학적, 전기적 특성의 변화를 보여“트위스트로닉스

(twistronics)”라는 새로운 분야를 개척했다. 뒤틀림 각도는 반데르발스 층상 구조의 양자 효과를 

결정하는 중요한 요소이다. 지금껏 기초 연구 및 다양한 응용 물리 분야에서 뒤틀림 각도를 제어

하려는 많은 시도가 있었지만, 두 2차원 물질의 뒤틀림 각도를 완벽히 0도에 맞게 정렬시키는 것



은 실험적 한계로 인해 보고된 바가 없었다.

□ 본 연구진은 봉지화 열처리(encapsulation annealing) 방법을 이용해 뒤틀린 TMD 이중층에 열과 

압력을 가하여 이론적으로 가장 안정한 구조인 제로 트위스트 결맞음 구조로 원자들이 재구성됨

을 보고하였다. 본 결과는 TMD 이중층의 뒤틀림 각도에 상관없이 2차원 물질의 완벽한 제로 트위

스트(zero-twisted) 결맞음 구조를 형성할 수 있음을 보고하여 2차원 물질의 계면 물성 연구에 중

요한 역할을 할 것으로 기대된다.

□ 특히 이관형 교수 연구팀은 한 층의 전자와 다른 층의 정공이 쌍을 이루는“층간 엑시톤

(interlayer exciton)”이 두 원자층의 결정 방향이 정렬됨에 따라 발광 세기가 크게 증가함을 확인

하였고, 광발광(Photoluminescence) 피크의 반치폭이 이론치에 근접함을 보고하였다. 해당 연구결

과는 재료과학 분야의 최고 권위 학술지 Nature Materials에 2023년 10월 12일 온라인 게재되었으

며, 한국연구재단 중견연구자지원사업과 차세대지능형반도체 사업의 지원으로 수행되었다.  

□ 연구결과 

     

□ 용어설명

 - 무아레 초격자(moiré superlattices): 규칙적인 원자 배열을 가진 두 결정이 겹쳐질 때 나타나는 새

로운 큰 격자 구조.  


