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·封面故事·

电子型掺杂超导体 !"%# && $%&’%# 3$ &()4（!* + $4,）
中明显的玻色激发模式

! ! 如何理解掺杂铜氧化合物中高温超导电性的机
理仍然是凝聚态物理领域里最容易让人气馁的问题

之一,而在这个领域中现在争议最大的问题可能就
是超导“胶”的微观来源———正是这种“胶”让电子

被束缚成超导电子对,在传统超导体中，导致电子对
形成超导相的相互作用是以晶格振动（声子）作为

媒介的, 而对于高温超导体来说，热门的候选者中
既包括晶格振动（声子）也包括自旋激发，甚至还有

可能无需任何媒介［3—"］, 我们在田纳西大学通过红
外浮区炉的方法生长电子型掺杂的高温超导体

56%, &&7089%, 3$8-:4（5788:），然后和合作者一起通
过一系列的综合手段来研究它的性质, 这些手段包
括中子散射、输运测量、角分辨光电子谱，还有扫描

隧道显微镜（;<=）［4—&］, 我们的实验结果表明，不
管是电子型还是空穴型掺杂的铜氧化合物，其中都

存在着被称为“共振峰”的一个集体磁激发，它与电

子配对和超导电性紧密相连［>—#］, 通过高真空低温
;<=，我们报导了电子型掺杂超导体 5788:（!1 ?
$4 @）中可重复的空间分辨电子谱, 除了找到通常
的超导能隙和相干峰之外，我们还在电子激发谱中

3%, > A $, > B9C的地方发现了一个由超导能隙索引
的集体激发模式，和超导能隙的大小直接相关［&］,
这个集体模式的能量大小和早期我们组在同一块样

品上发现的磁共振峰是一致的,相比之下，之前在空
穴型掺杂高温超导体 D/$;6$808-$:& E !里同样在扫

描隧道谱中发现的相似的集体模式却有很强的氧同

位素效应，和氧的光学声子模式相吻合［F］, 由于电
子型掺杂材料中氧的光学声子模式位于远高于 3%
B9C的能量区间，我们的结果意味着 5788:中该模

式应该来源于电子,因此，如果高温超导体的电子配
对和超导电性中存在着一个玻色激发模式来作为

“胶”的话，那么这种玻色模式就更应该和自旋激发

关联在一起，而不是声子, 为了进一步确定 ;<= 中
观测到的玻色模式的微观来源，我们计划研究 57G
88:体系中扫描隧道谱的磁场倚赖关系，因为最新
的中子散射实验已经表明共振峰在适当的 "方向磁
场下会和超导电性一起消失［#］, 封面图画出了磁共
振峰的示意图,它是以 8-:$ 层倒空间的（3 H $，3 H $，
%）位置为中心的一个尖峰, 我们的实验表明，它是
和共振峰附近的电子对（如一个向上一个向下的电

子对所示意的）是相联系的,
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