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合肥研究院在电子向列相研究中取得系列成果

 近期，中国科学院合肥物质科学研究院固体物理研究所研究员邹良剑课题组在铜基和铁基超导材料的电子向列相研
究中取得系列进展。相关成果发表在Journal of the Physical Society of Japan (2014, 83, 024705)、Chinese Physics. B (2015, 24,
017404)、Physical Review B (2015, 92, 085109)上。其中发表在Chinese Physics. B上的文章入选了National Science Review
杂志(National Science Review, Volume 2, Issue 3. Pp 253-254)。

 电子向列相是铜基和铁基超导材料中普遍存在的一个较为奇特的电子相。在电子向列相中，系统的4重旋转对称性
被破坏，而平移对称性被保留。在铜基超导材料中，这一电子相的相变温度与赝能隙的初始温度相同，因此理解其机
制对解释铜基超导的赝能隙现象起着关键作用。而在铁基超导材料中，它开始于反铁磁转变温度和结构转变温度以上
，并且与超导相相邻，理解其产生机制有助于理解铁基中超导电性的产生机制。然而迄今为止，其微观物理机制仍然
处于争议之中。

 为了揭示电子向列相的微观物理机制，研究人员采用量子变分蒙特卡罗方法，对基于铜基和铁基材料的多带哈伯德
模型进行了研究。在铜基材料中，研究发现电子向列相可以完全由电子-电子关联所驱动，其中铜氧平面内铜离子的
在位库仑排斥能、近邻铜离子和氧离子之间的库仑排斥能都在其中起着重要的作用。而在铁基材料中，研究发现铁平
面内最近邻铁离子间的库仑相互作用V，对电子向列相的稳定起着关键性的作用，其机理为V的交换项在动量空间中
引入了各向异性的电子-
电子相互作用，从而引起了费米面的畸变；而费米面的各向异性，进一步引起了自旋关联的各向异性以及铁的3d xz
和yz轨道上的轨道序的发生。这一发现与之前的理论假设完全不同，它为铁基中电子向列相的形成提供了一个全新的
理论解释。该理论解释有助于将不同铁基超导材料中的电子向列相的形成归结到一个统一的物理图像之中，在铁基超
导材料研究中有重要的意义。
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