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科学家首次发现铁磁量子临界点确凿证据。

近日，浙江大学关联物质研究中心/物理学系教授袁辉球团队等首次在纯净的重费米子化合物中
发现铁磁量子临界点，并且观察到奇异金属行为。这一发现打破了人们普遍认为铁磁量子临界点
不存在的传统观念，并且将奇异金属行为拓展到铁磁量子临界材料中。相关成果3月5日在线发表
于《自然》。

袁辉球表示，此项工作不仅为量子相变研究开辟了一个新的方向，并且将铜基高温超导和反铁磁
重费米子材料中观察到的奇异金属行为延伸到了铁磁体系。由于超导与量子相变常常有着非常紧
密的关系，铁磁量子临界点的发现也可以促进相关超导的研究。

重费米子体系具有丰富的物理内涵，表现出奇特的量子现象，是研究演生量子态和量子相变的理
想材料体系。重费米子研究对材料和实验条件要求苛刻，但也会不时给学界带来惊喜。袁辉球表
示，他目前正承担国家重点研发项目重费米子体系中的演生量子态及其调控的研究，该项目整合
了国内重费米子研究的主要力量。

谈及该项研究的经历时，袁辉球表示，寻找合适的材料体系、制备出高品质单晶样品、在极端条
件下开展物性测量都非常具有挑战性，他们咬定研究目标，十年磨一剑，终于在铁磁材料中发现
了这一重要现象。

物质的状态可以从一种相转变为另一种相，这个过程称为相变。磁性量子相变是研究最为广泛的
一类量子相变。铁磁体与反铁磁体是研究得最多的磁性材料。

随着温度升高，磁性材料通常会在某一温度发生磁性相变，导致材料失去磁性。人们发现，反铁
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磁量子临界点广泛存在于重费米子体系、铁基超导体以及有机超导体等强关联电子体系中。在磁
场、压力或掺杂等参量的调控下，这些材料中的反铁磁转变温度可以被逐渐抑制到零温，并且在
反铁磁临界点附近出现超导和奇异金属行为。

有观点认为，这些奇异金属行为与反铁磁量子临界点附近自旋的量子纠缠有关。

人们对于铁磁材料是否存在量子临界点持有同样的好奇。但是到目前为止，尚未找到其存在的确
凿证据。

但袁辉球团队不愿意放过任何一种可能性。袁辉球认为铁磁还是有可能存在量子临界点的，在仔
细分析了同行们的研究过程后，研究人员决定从合适的材料体系入手。

袁辉球团队在尝试了多种材料体系后，终于在重费米子材料CeRh6Ge4中取得重大突破。他们通
过不断优化样品制备条件，合成了高质量的单晶样品，再通过压力的调控，发现该体系中存在铁
磁量子临界点。

这是首次在一个纯净的铁磁材料体系中发现量子临界点存在的确凿实验证据，并且观察到了与高
温超导体相似的奇异金属行为：当温度趋于零度时，低温电阻随温度线性变化，比热系数随温度
对数发散。这些实验发现为研究铁磁量子相变，揭示长期困惑人们的奇异金属行为开辟了新的方
向。

能否观察到铁磁量子临界点，袁辉球认为有两个关键的因素。首先是选对合适的材料体系，其次
是制备出了高纯度的单晶样品并且通过压力这一纯净的实验手段进行调控。（来源：中国科学报
崔雪芹）

相关论文信息：https://www.nature.com/articles/s41586-020-2052-z
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作者：袁辉球等 来源：《自然》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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