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强磁场下关联电子晶体研究取得进展。中国科学院合肥物质科学研究院强磁场科学中心盛志高、
陆轻铀合作团队依托超导SM2组合显微测试系统，在氧化物关联电子晶体研究中取得进展，工作
发表在期刊ACS Appl. Mater. Interfaces 10, 23, 20136(2018)上。

固态物质既有玻璃态又有晶体态。玻璃态是无序的，长程有序化就成了晶体态，这些态除了原子
组成的晶格态，还有电子-电子、电子-晶格作用形成的电子态。而且，电子的电荷、自旋和轨道
三种自由度能够各自或同时形成物态。和晶格一样，电子多重自由度的短程有序可以形成电子玻
璃态，而长程有序则能形成晶体态，也就是电子晶体。原子晶体以及个别电子相单晶已经被广泛
研究，有宏观的，也有微观层面的。而对于有些电子单晶以及多重量子序电子单晶，则研究较少
。由于测量参数的缺失与实验条件的限制，从微观层面上探索电子序单晶尤其是多重量子序电子
单晶十分困难，尽管他们对于深入理解量子序及其物性有着重要意义。

强磁场中心盛志高低维材料磁光团队与日本理化学研究所、美国斯坦福大学合作，于2015年首次
从实空间角度，实时观察到了关联电子薄膜中的电子玻璃态，不仅验证了其中的弛豫行为、冷却
过程依赖特性，而且从图像及数值上揭示了电子玻璃态的各态遍历机制(Phys. Rev. Lett. 115,
265701 (2015))。在此工作基础上，团队与强磁场中心陆轻铀扫描探针显微团队紧密合作，联合日
本理化学研究所、中科院固体所、东南大学等相关课题组，经过多维度调控，在锰氧化物薄膜中
实现了第一个高温的关联电子晶体(区别于极低温下的Wigner晶体);并采用强磁场中心自主研制的
20T强磁场磁力显微镜，在实空间中直接观察到了多重量子序电子单晶及其动力学行为，包括电
子单晶的形核、生长、弛豫、融化等过程。这一结果不仅为人们深入理解电子相中多种自由度的
耦合与竞争提供了实验基础，而且为人们从微观角度认识和操控电子相，尤其是多重电子相提供
了机遇。

该工作得到国家重点研发专项、国家自然科学基金委、中科院大科学中心项目资助。
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关联电子晶体在强磁场下的磁力显微图像(左)与对应的电子态示意图(右)，其中，电子晶体的边
界方向与电子的多自由度共同程序的方向高度吻合。
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