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《物理评论快报》发表近物所碳纳米管量子点研究新成果 

近代物理研究所      

    最近，中科院近物所理论组的研究人员首次研究了碳纳米管量子点中自旋-

轨道相互作用导致的SU(4)对称性破缺的Kondo效应。研究成果发表在12月12日

出版的物理学期刊《物理评论快报》上。审稿人认为，这项工作非常及时，在

纳米管电子学领域有重要意义。 

    Kondo效应是凝聚态物理中最为著名和研究得最为全面的一种强关联多体效

应。它描述传导电子对杂质自旋的屏蔽作用，起源于上世纪30年代对稀磁合金

低温反常输运性质的研究。1998年在半导体量子点系统中首次实现了在可控制

条件下的Kondo效应，发现这一效应能够显著改变量子点的输运性质，从而实现

量子点电导从极小到极大的连续调制。人们立即意识到Kondo效应在纳米电子器

件设计中的巨大应用前景，促使对该效应的实验和理论研究都进入到一个新的

阶段，从此这一研究课题迅速成为纳米电子学领域中涵盖基础与应用的一大热

点。 

    近年来，研究人员将兴趣扩展到了碳纳米管量子点中的Kondo效应。与传统

的半导体材料相比，碳纳米管是一性能优异的纳米材料，具有极长的相干时

间，同时又可以方便地与各种材质的电极相耦合(如超导电极和铁磁电极)。更

为重要的是：碳纳米管具有双重简并的电子轨道，因此基于碳纳米管的电子学

器件设计受到国际学术界的普遍重视。人们一直普遍认为，碳纳米管中电子的

自旋与轨道运动相互独立，其中发生的Kondo效应具有SU(4)对称性。 

    2008年3月，美国康内尔大学的研究小组打破了这一常识。他们在极纯的碳

纳米管中观察到强烈的自旋-轨道相互作用，从而引发了学术界的广泛兴趣与热

烈讨论，因为这将导致一系列纳米电子器件的新设计原理。 

    在这种背景下，近物所理论组的研究人员首次把自旋-轨道相互作用纳入到

Kondo效应的研究中，预言了Kondo共振峰的零场劈裂，从而破坏其SU(4)对称

性。研究还表明：当施加外磁场时，共振峰将进一步劈裂，展现出与原子光谱

类似的非常丰富的精细结构，从中可以唯一确定碳纳米管电子输运中发生的所

有微观共隧穿过程。同时，还预言碳纳米管中可以发生一种全新的轨道Kondo效

应。这些研究成果揭示了Kondo效应深层次的物理过程，将加深人们对该效应的

理解，并为基于碳纳米管的电子器件提供新的设计原理，受到了《物理评论快



报》审稿人的高度评价。 

    这项工作得到了国家自然科学基金和973项目的支持。部分研究结果如图所

示。 

    

[ 2008年12月29日 ] [ 评论几句 ] [ 推荐给同事 ] [ 关闭窗口 ]

  


