
 

研究人员实现笼目晶格本征磁结构直接观测
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研究人员实现笼目晶格本征磁结构直接观测。 近日，中国科学院合肥物质科学研究院教授陆轻
铀课题组与安徽大学教授熊奕敏合作，利用稳态强磁场实验装置（SHMFF）超灵敏磁力显微镜
测量系统（MFM），结合电子顺磁共振谱学和微磁学模拟，实现对笼目晶格中本征磁结构的观
测。研究结果日前发表于《先进科学》。

材料宏观性质主要由其内部电子决定，而电子的性质又与晶格密不可分。笼目晶格能带结构天然
具有狄拉克点、平带和范霍夫奇点，激发了拓扑磁结构以及非常规超导等在内的丰富的物理现象
和内涵。这些奇异性质均与笼目晶格和电子序的相互作用紧密相关。

在超导领域，笼目超导体中竞争电子序的研究有望揭示高温超导机制，是超导领域核心问题之一
。同时，反铁磁笼目晶格也是量子自旋液体的重要候选材料，为量子计算和量子信息科学等领域
的研究提供了新的可能性。

虽然笼目晶格与电荷序的耦合已有较多研究，但是，其自旋序受晶格调控下的本征图案至今仍未
被揭示。

近期，陆轻铀课题组通过MFM，首次实现了对笼目材料中本征磁结构的直接观测，在二元笼目F
e3Sn2单晶中发现一种受晶格调制的新型磁阵列结构。受晶格六重对称性和单轴磁各向异性的竞
争影响，该材料磁重复单元呈现出独特的破缺六边形结构。结合霍尔输运的测量结果，进一步证
实了该材料中拓扑破缺的自旋构型。

此外，变温实验进一步揭示Fe3Sn2单晶中温度驱动的磁重构行为。研究发现，这一过程是二级相
变或弱一级相变，而非此前认为的一级相变。这一发现不仅纠正了先前的误解，还进一步确定该
材料在低温下的磁基态为面内铁磁态，而非此前被广泛报道的自旋玻璃态。基于此，研究团队绘
制了Fe3Sn2单晶的全新磁相图。
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更重要的是，定量化的MFM数据揭示了即使在低温条件下，Fe3Sn2单晶中依然存在显著的面外
磁分量。结合Kane-Mele模型分析，研究团队成功解释了低温下狄拉克能隙打开的原因，从而排
除了此前关于低温斯格明子存在的假设。（来源：中国科学报 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/advs.202404088

作者：陆轻铀等 来源：《先进科学》

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

