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笼目超导体新型局域电子态研究获进展。

近日，中国科学院合肥物质科学研究院和中国科学技术大学等，在笼目超导体新奇量子态研究中
取得进展。团队以单原子杂质为局域的量子探测器，借助扫描隧道谱学手段，观测到两类特殊的
低能准粒子态，为体系中可能存在的手性环路电流序以及自赋型拓扑超导态提供了实验线索。 

 

钒基笼目超导体系CsV3Sb5

，因奇特的子晶格对称性及几何阻挫效应，呈现出丰富的量子物态和演生效应。部分实验显示，
该体系的电荷密度波态可能伴随自发的时间反演对称性破缺，或与学界寻找的环路电流序有关。
但该电子序对应的实验信号微弱，且对材料中的应力等外界刺激敏感，因此宏观尺度测量结果存
在争议。同时该材料超导态的微观机制不明确，其正常态的拓扑属性是否可以在超导态诱导出奇
异激发模式有待验证。因此，研究单原子杂质对这些电子态的局域响应，有望从微观层面提供关
键信息。

科研团队利用极低温强磁场扫描隧道显
微镜，研究了CsV3Sb5

中人为引入的磁性、非磁性杂质，以及材料固有的本征V缺位。结果显示，磁性的Cr原子杂质附
近出现明显的近藤共振峰，CsV3Sb5

中近藤共振态的空间分布打破了笼目晶格的所有面内镜像对称性，这种极低的空间对称性不能简
单地用电荷密度波构型或电子向列序来解释，却与考虑手性环路电流序后的模型结果一致。该发
现从局域磁矩与潜在环路电流序的微观耦合出发，从对称性角度支持环路电流序存在的观点。

在本征的弱磁性V缺位附近，团队在超导能隙内观测到明显的零偏压电导峰。该零能峰与传统的
束缚态共存，且其能量不随空间演化。与其他电子态不同，零能态的强度随隧穿结电阻减小而趋
于饱和，表现出接近量子化电导的行为。对零能模的空间分布成像显示，其源自于磁性杂质诱导
的超导序参量的局域空间振荡——在拓扑表面态存在的情况下，序参量相位翻转的边界处可出现
马约拉纳零能激发模，这为理解拓扑超导中缺陷诱导的奇异激发模式提供了新视角。

相关研究成果在线发表在《自然-物理学》（Nature
Physics
）上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院相关项目等的支持。
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论文链接

（a）Cr原子附近空间对称性完全破缺的近藤态，（b）V空位诱导的零偏压电导峰

研究团队单位：合肥物质科学研究院 
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