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科学家在关联氧化物摩尔调控研究中取得突破。 近日，中国科学技术大学合肥微尺度物质科学
国家研究中心曾长淦课题组与美国石溪大学刘梦昆课题组等合作，首次在钙钛矿锰氧化物这一关
联电子体系中实现了电子相的摩尔调控。该研究成果近日在线发表与《自然—物理学》。

由于石墨烯等二维范德瓦尔斯材料层间相互作用非常弱，容易解理并堆垛形成各种人工异质或同
质结构。当堆垛的两层之间有微弱的晶格差异或微小的转角时，就会形成摩尔图案。近期研究发
现这些二维异质结或同质结体系在摩尔周期势场作用下，展现出了许多新奇的物理现象，比如在
魔角双层石墨烯中发现了关联绝缘态以及非常规超导态。然而到目前为止，摩尔图案的构造还局
限于二维范德瓦尔斯体系。如果这种摩尔调控能够拓展到其它体系，特别是强关联体系中，将有
可能发现更多新颖物性，有望应用于高温超导调控等多个领域。

关联氧化物中，电荷、自旋、轨道等自由度与晶格有很强的耦合，因此该研究团队设想有可能通
过应力工程来在关联氧化物中实现摩尔图案。他们在有周期性台阶的铝酸镧衬底上生长了强关联
锰氧化物（镧锶锰氧）薄膜，发现由于界面耦合效应，该薄膜中存在两种来源不同但周期相近的
应力周期势场，一种来自衬底台阶，另一种来自该薄膜本身的孪晶畴。他们利用近场光学显微镜
发现，当两种周期势场以较小的角度交叠在一起时，其共同作用会产生微米尺度的局域导电性的
摩尔图案调制。

研究发现，在这种薄膜体系中，导电性与应力之间有着非线性的依赖关系，所以调控效果非常显
著。通过对其中一种应力势场的周期或者曲率的小幅度调节，可以实现摩尔纹形状的大幅度改变
。在关联锰氧化物中，导电性和磁性直接相关。进一步的磁力显微镜研究的确发现了与导电性摩
尔条纹相对应的铁磁性摩尔条纹。这种薄膜的顺磁—铁磁转变进一步调控了其电子摩尔条纹：在
居里温度以下，导电性摩尔条纹与铁磁性摩尔条纹共存；而在居里温度之上，导电性摩尔条纹还
在，但铁磁性摩尔条纹消失。

这一发现首次将摩尔调控的概念拓展到了非范德瓦尔斯二维体系，也为在外延薄膜中实现可控的
电子条纹以及相应的新奇物性探索提供了一种全新的手段。（来源：中国科学报 杨凡）
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