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《科学》：科学家首次实现超导体中分段费米面。

10月29日，上海交通大学物理与天文学院教授郑浩、贾金锋等利用低温强磁场扫描隧道显微镜在
Bi2Te3/NbSe2体系中成功产生并探测到由库珀对动量导致的分段费米面。相关研究成果发表于《
科学》。

材料费米面附近的态密度决定了它们是否导电、透光等各种物性。而传统的物态调控都是调控费
米面附近态密度，实现费米面的人工调控将会为材料物性的调控带来革命性变化。

在这项研究中，研究团队使用分子束外延技术在超导体NbSe2表面精确地生长了4层厚的拓扑绝
缘体Bi2Te3薄膜。在该体系中，由于Bi2Te3表面态的费米速度很大，因此，当NbSe2超导体中库
珀对动量还很小时，Bi2Te3表面态中库珀对动量已经很大。这样，就可以用一个很小的水平磁场
在NbSe2表面上产生一个较小的超导电流，但这时Bi2Te3表面态中库珀对动量已经足够产生准粒
子，并导致分段费米面的出现，从而巧妙地解决了实验上的困难。

研究团队又使用配备了稀释制冷机和三维矢量强磁场的扫描隧道显微镜开展研究。他们发现，随
着磁场增大，库伯对动量也在提高，超导能隙内准粒子越来越多，这预示着超导体中分段费米面
逐渐产生。

接下来，研究团队利用准粒子干涉（QPI）技术，在实空间探测到了驻波，通过傅里叶变换证实
了在零能上费米面的产生。值得注意的是，该费米面由非超导Bi2Te3费米面的一部分组成，而且
其形状和取向可以由外加磁场的强度和方向决定，完全符合理论预言的超导体分段费米面的特征
。
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研究人员认为，该研究创新性地利用拓扑绝缘体/超导体异质结的特殊性解决了实验中的困难，
首次在实验上观察到了50多年前理论预言的分段费米面，并发现可以用磁场方向和大小来调节该
费米面的形状和大小，还能调控拓扑性，构建新的拓扑超导，开辟了调控物态的新方法。

上海交通大学朱朕博士和美国麻省理工学院Papaj博士为本文的共同第一作者，郑浩、贾金锋和
麻省理工学院教授傅亮为论文共同通讯作者。（来源：中国科学报田瑞颖 黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/science.abf1077

版权声明：凡本网注明来源：中国科学报、科学网、科学新闻杂志的所有作品，网站转载，请在
正文上方注明来源和作者，且不得对内容作实质性改动；微信公众号、头条号等新媒体平台，转
载请联系授权。邮箱：shouquan@stimes.cn。
作者：郑浩等 来源：《科学》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

