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科学家利用激光实现量子材料电子维度操控。

上海交通大学张文涛研究组与张杰院士、向导教授团队等合作利用飞秒激光操控，在三维量子材
料中实现瞬时二维长程有序电子态，并在其中发现光致超导的迹象。7月7日，该研究成果在线发
表于《自然》。

二维电子态中存在众多奇异的量子现象，如量子霍尔效应、石墨烯中的狄拉克电子态和超导增强
等。这些二维电子态通常通过机械剥离、人工异质结、分子束外延生长等方法制造人工结构来实
现。

科学家在这项研究中提出并实现了在量子材料中利用超快激光调控产生二维电子态的新方法。该
文通讯作者张文涛告诉《中国科学报》，该方法利用在特定激光强度下激发相干电子—声子相互
作用所引起的材料晶格宏观周期性畸变，并且这种晶格畸变在材料中分层出现，在晶格畸变层与
原始层之间实现了一种长程有序的二维电子态。

研究人员对一种三维电荷密度波材料（二硒化钛）进行了高分辨的时间分辨角分辨光电子能谱和
高分辨兆伏特超快电子衍射实验，并结合模型计算，证实了飞秒激光诱导晶格畸变可在三维材料
中实现长程有序二维电子态。进一步实验表明，在该二维电子结构中存在光致非平衡超导迹象。

向导认为这项成果是两种时间分辨实验手段的完美结合对科学猜想进行了验证和实现。

先进仪器的研制和实验精度的提升是获得此新发现的关键。张文涛研究组自主研制的时间分辨角
分辨光电子能谱仪，时间分辨率（113 飞秒）和能量分辨率（16.2 毫电子伏特）的乘积接近物理
极限，达到了国际上同类仪器的最高水平。张杰、向导团队研制了目前世界上唯一一台时间分辨
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率优于50飞秒的兆伏特超快电子衍射装置。

据了解，这项研究结合了时间分辨角分辨光电子能谱仪对电子敏感和兆伏特超快电子衍射装置对
原子敏感的优势，分别从超快电子结构和超快晶格动力学两方面提供了相关发现的实验证据。

张杰表示，这些发现首次展现了利用超快激光实现对量子材料中电子维度的调控，并产生奇异的
量子现象。（来源：中国科学报黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-021-03643-8
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