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　　2018年11月21日，北京理工大学物理学院由杨帆教授牵头，刘铖铖研究员、张力达副教授合作在物理学

最顶级的权威期刊《Physical Review Letters》（IF="8.839）上发表了题为《Chiral" Spin Density Wave

and d+id Superconductivity in the Magic-Angle-Twisted Bilayer Graphene》的研究论文。这篇论文对

于今年新发现的魔角双层石墨烯中的非常规高温超导现象提出一种新的理论机制，获得国际学术界的广泛认

同和跟进，成为目前该研究领域的重要理论之一（在Google Scholar上已被引用21次）。

　　今年三月，美国麻省理工学院博士生曹源与其导师Jarillo-Herrero等人在Nature发表背靠背长文，以报

道他们在其新近合成的魔角双层石墨烯中所发现的非常规高温超导现象，在整个凝聚态物理领域引起了广泛

的关注。目前，该体系的超导机理尚不明确。北理工杨帆教授等通过细致分析实验现象，首次提出“交换密

度波涨落”的超导机理。基于此观点，他们首次采用微扰论对材料的宏观性质作了系统的微观理论计算，得

到的结果和实验观测的多个方面定性符合。该观点受到魔角石墨烯研究领域的广泛认同和跟进，成为该研究
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领域目前最具影响力的观点之一。同时，论文首次将平带中的Van-Hove 奇异性与费米面嵌套（FS-nesting）

和曹源等人在实验中看到的现象联系起来。这一开创性的观点在该领域得到了之后大多数研究组的认同和采

纳。

图1 材料的低能等效晶体结构、能带结构与态密度曲线

图2 材料包括磁性和超导的相图，以及超导能隙函数

　　北京理工大学物理学院长聘教授杨帆为该论文唯一通讯作者；北京理工大学物理学院刘铖铖研究员、张

力达副教授为论文的共同第一作者。参与论文工作的还有南方科技大学陈伟强教授。北京理工大学为论文的

第一单位和唯一通讯单位。工作得到国家自然科学基金重点项目、面上项目、青年项目、北京市自然基金青

年项目以及北京理工大学基础研究基金的支持。
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　　论文链接：https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.121.217001

 

【作者简介】

　　杨帆教授2004年从清华大学高等研究中心博士后出站加入北京理工大学物理系从事教学科研工作。期间

曾访问台湾中央研究院和美国加州大学伯克利分校。主要研究凝聚态物理理论，集中在强关联电子系统和非

常规超导理论研究领域。在包括《Phys. Rev. Lett》在内的国际顶级学术期刊发表论文近40篇。

　　刘铖铖研究员2013年从中科院物理所博士毕业加入北京理工大学物理学院，期间曾访问过美国德州大学

达拉斯分校。主要通过计算物理的方法研究真实材料的电子结构，重点关注由体系波函数的非平庸拓扑所导

致的各种新奇物性。至今已发表SCI论文34篇，其中包括《Phys. Rev. Lett.》8篇。

　　张力达副教授博士毕业于兰州大学理论物理专业，2011年北京应用物理与计算数学研究所博士后出站，

后加入北京理工大学物理学院。近年来主要研究新型超导材料的相关性质，重点关注体系的超导配对对称性

及临界温度等。至今已发表SCI论文近20篇。
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