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信息科学技术学院徐洪起教授研究团队在马约拉纳费米子的研究上取得重要进展

日期： 2013-01-11  信息来源： 信息科学技术学院

寻找、捕捉马约拉纳费米子（Majorana fermion）是当代物理学中最重要的研究课题之一。马约拉纳费米子是

一类奇特的费米子。与我们所熟悉的费米子不同，它们的反粒子就是其本身。它们在基本粒子物理领域的重要性表

现在，湮灭掉一对马约拉纳费米子，可产生由一个我们熟知的费米子（如电子）及其反粒子（如正电子）组成的一

对费米子。马约拉纳费米子没有电荷，在自然界极难捕捉到。近年来，凝聚态物理学界一直在尝试探测以准粒子的

形式存在于固态体系中的马约拉纳费米子。 

信息科学技术学院“千人计划”教授徐洪起研究团队最近采用半导体InSb纳米线与超导材料Nb结合经精密纳米

加工构建成量子复合器件系统，通过施加磁场使该系统转变成拓扑超导体后，通过电学测量观察到马约拉纳费米子

的表现形式—零偏压电导峰。该结果2012年4月一经在arXiv网站上报道（arXiv: 1204.4130），便引起物理学界的

广泛关注。徐洪起教授多次应邀在国际重要的马约拉纳费米子及其相关学术会议上报告他们的研究成果。目前，该

工作已正式发表在《纳米快报》（Nano Lett., 2012, 12: 6414− 6419）上。 

InSb纳米线与超导体Nb组成的复合量子器件示意图（左上）和实际器件的SEM照片（左下），以及所测得的马约

拉纳费米子的表现形式——零偏压电导峰（右） 

这项工作是在半导体纳米线，特别是在InSb纳米线量子器件领域的一系列工作基础上取得的。InSb纳米线是一

种电子输运特性极其优越，可用来与铁磁和超导等材料结合制成新颖量子器件系统，研究当代物理学中的强关联和

拓扑现象等前沿热点问题。 

徐洪起教授团队是国际上最先采用InSb半导体纳米线制成量子及复合量子器件系统的研究组，并在这些器件系

统中观察到了超大朗德g因子、强关联多体态的干涉效应（似反Kondo效应）等一些新颖物理想象。目前，依托纳米

器件物理与化学教育部重点实验室、新建的北京大学超低温物理实验室和北京大学微纳加工实验室平台，徐洪起教

授团队正进一步研究由半导体纳米线经精细纳米加工制作成的新型复合量子器件系统中的马约拉纳费米子的基本物

理特性和在拓扑量子计算领域中的应用，以及其他前沿物理问题。 

上述研究工作得到了国家重大科学研究计划等项目的支持。 
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