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ΑλΝιΧο Δ 相准晶的隧道发现丰富的尖峰结构 3
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摘  要   在对 �¯�¬≤² ⁄相准晶的极低温下的隧道测量中发现了丰富的尖峰结构 q
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  准晶序对电子性质的影响是准晶研究的中

心问题之一 q准晶序包含相互联系的两个方面 }

一方面 o具有准晶序的材料其原子的局域排列

常常具有一些经典结晶学不容许的对称结构 o

如二十面体结构 !十次对称结构等 ~另一方面 o

正是由于这种局域的特殊对称结构 o使得准晶

不存在长程平移对称性 q一些理论物理学家通

过对准晶的近似相的能带计算预言 }准晶的原

子排列的近程序导致准晶的电子能谱在费米面

附近存在一个约 s1x ) t ∂̈ 的赝能隙 q而准晶

的长程序会导致电子能谱应可预期有很丰富

的 !具有自相似特点的尖峰结构≈t  q到目前为

止 o关于准晶能谱的实验工作还极少 q近几年对

´相准晶的隧道谱测量观察到明确的赝能隙 o

但没有发现有复杂的结构≈u  q由于这些测量是

在薄膜和带状样品上进行的 o而隧道实验对样

品的表面状态很敏感 o如果表面附近的准晶序

的完整性遭到破坏 o很可能影响精细结构的出

现 q准晶的电子谱究竟有没有复杂的尖峰结构 o

成为人们关注的一个焦点 q

图 t  �¯�¬≤² ⁄相准晶的隧道谱

k小插图是 Η � w× 时的放大谱≈v l
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⁄相准晶的新鲜断裂面具有较好的平整度

和准晶序 q但通常的单畴样品尺寸很小 o给隧道

实验带来很大的困难 q我们成功地克服了这些

困难 o首先测量了 ⁄相 �¯�¬≤²在极低温下的

隧道谱≈v  q我们观察到了非常丰富的结构

k图 tl q除去在零偏置处有一尖锐的电导峰外 o

谱中还有许多反常出现 q这些丰富的结构对磁

场很敏感 o在高磁场下 o它们退化为一个简单的

赝能隙 q由于我们使用的是 �¯�¬≤² p � ū �v p

�¯隧道结 o当我们观察到这些复杂的结构时 o

首先想到的是它们会不会是由于 �¯的超导能

隙造成的 �虽然 o我们不能从根本上排除这种

可能性k这需要用非超导结实验来证实l q但是

起因于超导是和下述事实很难调和的 }首先 o这

些复杂结构存在的范围远远超出 �¯的超导能

隙 q即使零偏置峰的宽度对有的样品也比超导

能隙宽 ts 倍之多 ~其次 o直到 u× 磁场 o反常峰

宽都没有什么缩小 ~第三 o零偏置峰高随磁场变

化 o具有复杂的结构k图 ul q有趣的是 o最近的

理论计算正好预言了磁场会压缩掉能谱中的尖

峰结构≈w  q

本工作的重要性可以从 5 °«¼¶q � √̈ q

�̈··q6的评审人对本工作的下述评语中看出

来 o/ 该文具有足够的质量和重要性 o强烈地增

进了对凝聚态物理中这一新现象的了解0 q/ 这

些结果很可能对这一领域产生主要影响0 q

/ 非常漂亮和困难的实验工作 o得到了有趣

的结果 q新观察到的尖峰结构是激动人心的0 q

本结果在正式发表之前已被理论工作者所引

用≈x  q

图 u  零偏置时峰高随磁场的变化
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