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高温超导体的扫描SQUID显微成像研究

王熠华

复旦大学物理学系

高温超导性是超越了传统Bardeen-Cooper-Schrieffer (BCS)理论框架的非常规超导性，理解其机
理被认为是当前凝聚态物理的圣杯之一。从材料角度而言，高温超导性可以在非常不同的晶体结
构、化学成分与特征维度的材料体系中存在。在强电子关联、非传统配对对称性及拓扑非平庸性
、空间维度限制等的多重作用下，高温超导体中的超流密度、磁通涡旋、边界电流以及相变行为
都与传统超导体有着本质区别。高灵敏的磁成像技术是探究高温超导体的这些丰富电与磁特性，
以解密非常规超导起源的必要工具。然而，对超导各类磁响应直接且高度灵敏的磁成像手段非常
匮乏。
扫描超导量子干涉仪显微镜(sSQUID)是用微加工的nano-SQUID探头对样品的局部磁场进行非接触
性地扫描成像的技术，其极致的磁通灵敏度与低温的工作环境都很适合对于高温超导体的研究。
在本报告中，我将汇报我们发展的适合不同工作环境的sSQUID，以及利用它们对铜氧化物、铁基
、镍氧化物等高温超导体系开展的研究。依靠sSQUID的磁通灵敏度和空间分辨率，我们在这些经
典高温超导体系的分数磁通涡旋、量子临界与超导穹顶的关系、以及自发时间反演对称破缺序等
方面获得了一些结果。这些结果展示了sSQUID是研究高温超导性的有力工具，为进一步开发微纳
约瑟夫森量子器件以探索关联拓扑物态打下了基础。
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王熠华现任复旦大学物理学系及应用表面物理国家重点实验室教授、博士生导师，并担任“谢希
德青年讲席教授”。他于2005年获得复旦大学物理学学士学位，2012年获得哈佛大学物理学博士
学位。2013年至2015年间，他在斯坦福大学担任 Urbanek 研究员，随后于2015年回国入职复旦大
学。他的主要研究兴趣集中在开发超导纳米器件，并将其应用于非常规超导体的扫描磁显微成像
研究。主持国家自然科学基金重大科学仪器研制项目，以及原创探索项目。获得的主要荣誉包括
：入选科学技术部“中法杰出青年科学家交流计划”；荣获“求是杰出青年学者奖”；入选“海
外高层次人才计划青年项目”。


