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摘!要! 各向异性磁电阻效应是自旋电子学中的一种非常重要的物理现象" 其在诸多相关领域有着广泛的应用前景" 因而也

是材料科学研究中最具吸引力的方向之一% 分别介绍了传统坡莫合金各向异性磁电阻& 隧穿各向异性磁电阻& 弹道各向异性

磁电阻& 库仑阻塞各向异性磁电阻& 异常各向异性磁电阻以及反铁磁隧穿各向异性磁电阻的研究进展" 提出了一些研究中面

临的挑战并对发展方向作出展望%
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!前!言

基于自旋极化和自旋电子相关输运过程基础上的自

旋电子学" 给微电子器件的应用带来了革命性的变

化($ 8>)

% 电子既是电荷的载体" 同时又是自旋的载体%

随着研究的深入" 人们发现低维纳米尺度的体系中自旋

自由度在很多方面优于电荷" 充分利用电子的自旋属

性" 有可能获得功能更强大& 操控更方便& 处理速度更

快的新一代微电子器件%

各向异性磁电阻!'&*#效应是自旋电子学中的一

种非常重要的物理现象% $;:< 年 bG33GHQ(W2QU2J

(:)在

铁磁金属中发现了 '&*$ 一个世纪后" '&*被成功地

作为磁头应用在磁记录中(9)

" 迈出了其走向应用的关键

一步$ 而后" '&*又被应用到传感器等领域(< 8$$)

" 其

潜力得到进一步发挥$ 如今" 虽然 '&*作为磁头的功

能已经被自旋阀等其它磁电子元件取代($% 8$")

" 但其角

度敏感的特征因具有不可替代的优点和广泛的应用前景

而一直受到相关领域的关注% 近年来" 随着 '&*家族

新成员的加入($> 8$;)

" 使其更加引人瞩目% 总之" '&*

所蕴含的无限魅力使之一直成为自旋电子学研究最关注

的方向之一%

通常情况下" '&*是指铁磁材料的电阻率随自身

磁化强度和电流方向夹角改变而变化的现象!以前有人

称其为方向效应" 或者铁磁体电阻率各向异性#% 它的

微观机制是基于自旋轨道耦合作用诱导的态密度及自旋

相关散射的各向异性% 这一点也使得其有别于其它依靠

自旋极化电子的注入和检测的磁电阻效应!如巨磁电阻&

隧道磁电阻#%

为了更加深入理解各向异性磁电阻的内在机理和不

断挖掘其在应用中的潜力" 人们对 '&*的展开了多方

面的探索和研究% 本文将介绍新材料体系中相应的新型

'&*的研究进展情况%
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"

!新型
,-%

的研究进展

由于0GLM坡莫合金'&*已经显示出在弱场测量中

的巨大优越性" 所以这些年相关的研究工作主要集中在

0GLM薄膜体系中" 并取得了长足的进展($? 8%:)

!相关其

它材料如 0G.2& LM.2等在这里不再讨论#$ 近几年来"

在铁磁半导体隧穿结构($>)中也发现了 '&*现象$ 此

外" 在纳米线($:)

& 单电子晶体管结构($9)

& 钙钛矿型锰

氧化物($<)和基于反铁磁隧穿结构($;)中的 '&*效应的

研究也取得了很大进展% 下面分别介绍这些新型 '&*

的研究进展%

"

4

!

!传统
./0&

坡莫合金
,-%

介绍传统0GLM坡莫合金 '&*研究进展之前" 先来

明确'&*传感器需要优化的指标及其之间关系%

如图 $ 所示" 新一代高灵敏度 '&*传感器需要材

料高的磁场灵敏度! :

Y

#和信噪比!或称低噪音#" 而高

的 :

Y

是需要首先获得的关键指标% 为了获得高的 :

Y

"

就需要设法提高材料的磁电阻!&*#" 同时尽可能降低

材料的饱和场% 另外" 在应用时" 还需要薄膜厚度尽可

能小" 以减小退磁场%

图 $!'&*传感器需要优化的指标及其之间关系

LGA4$!+JTM̂ 72XM2O7GQG]MT R2P'&*UMJU2PUHJT 7WM

PM3H7G2JUWGO XM7ZMMJ 7WMQ

当薄膜厚度减小到与自旋电子的平均自由程相当

时" 界面散射对材料电阻率的影响就会变得非常突出%

晶界和界面处电子的散射会使坡莫合金的电阻率迅速增

大" 从而导致&*!&*`

#)

%

)

#的急剧减小% 想办法提

高电阻率变化
#)

和降低薄膜的本底电阻率
)

是提高

'&*材料性能的有效办法% 近几年来" 通过改善界面

处电子散射情况的研究引起了人们的极大兴趣(%" 8%;)

%

NGMJI等人(%?)研究发现" 通过改变界面处的镜面电

子反射系数" 可以有效地降低材料的本底电阻率" 从而

提高超薄薄膜的&*% NGJA等人(%>)通过对一系列纳米氧

化物插层的研究" 发现在 (HB0GLMB(H结构的薄膜中插

入&A5" 经过 >:# k退火后'&*的性能得到极大提高%

如图 % 所示" 对于 0GLM厚度为 $# JQ的该结构薄膜而

言" 经 >:# k退火后" &*值由 $4;?g提高至 "4:#g"

:

Y

从 #49:gB<?4:; '.Q

8$提高至 %4$gB<?4:; '.Q

8$

%

这些都远远超过NGMJI等人(%?)所预测的理论值% 更加令人

欣喜的是" 该结构薄膜按惠斯通电桥的结构微加工成地

磁传感元件 !"#

$

Q#后" 元件的 :

Y

高达 "4" Q1B1B

<?4:; '.Q

8$

" 这使其具有更强的方向敏感性% 通过微

结构分析表明" &A5在退火后大量晶化" 其对自旋电子

起到了明显的镜面反射作用" 使得薄膜的 &*及 :

Y

显

著提高% 这使新一代高灵敏度 '&*传感器的设计前进

了一大步%

图 %!(HB&A5B0GLM!$# JQ# B&A5B(H结构薄膜在不同退火温度

下的 &*以及 :

Y

随退火温度变化关系曲线!H#以及>:# k

退火微加工成元件后与 (HB0GLM!$# JQ# B(H和 (HB&A5B

0GLM!$# JQ# B&A5B(H的信号输出响应曲线!X#

LGA4%!&*HJT :

Y

HUHRCJ67G2J 2RHJJMH3MT 7MQOMPH7CPMR2P(HB&A5B

0GLM!$# JQ# B&A5# B(H!H# HJT &*7PHJURMP6CPYMUR2P

M3MQMJ7UZG7W 7WMU7PC67CPM2R(HB&A5B0GLM!$# JQ# B&A5B

(HHJT (HB0GLM!$# JQ# B(HHJJMH3MT H7>:# k !X#

考虑到K7具有强自旋轨道耦合作用" ,GC

(%:)等人又

通过在(HB0GLMB(H中增加界面 K7插层的办法" 显著地

提高了0GLM的各向异性磁电阻变化% 这是由界面的 K7

原子对自旋电子的强自旋轨道相关散射作用引起的% 同

时" K7插层还可以抑制界面间的磁死层和避免在热处理

时(H和0GLM的互扩散% 在以往的研究中" ,MM和 (UHJJ

等人("# 8"$)用0GLM.P和0G.P做底层" 提高了坡莫合金的

磁电阻" 但同时也增加了矫顽力% 考虑到 0GLM在

0GLM.P上可以外延生长" 再加上 K7的强自旋轨道耦合

作用" NGJA等人("%)又设计出全金属高灵敏度 0GLM.PB

:$
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0GLMBK7B(H结构的薄膜材料% 这种结构通过 0GLM在

0GLM.P上外延式生长" 以及界面 K7原子对自旋电子的

强自旋轨道相关散射作用" 薄膜的磁场灵敏度可以到达

$4;gB<?4:; '.Q

8$

% ,GC和NGJA等人设计的这种全金

属0GLM薄膜的 &*值和 :

Y

虽然不如引入 &A5插层的

0GLM薄膜" 但其不需要高温退火就具有很高的 :

Y

" 这

比较有利于生产% 另外" 金属之间的热膨胀系数比较接

近" 避免了器件产生较高的噪音" 使其具有很好的应用

前景%

"

4

"

!隧穿
,-%

隧穿 '&*是在单一铁磁层的隧穿结构中产生的各

向异性的磁电阻现象% 其机制是强的自旋轨道耦合作用

所导致的态密度相对于磁矩的各向异性%

在微电子学领域中" 人们总是寄希望于在依靠自旋

操控的元件中找到低耗散替代品" 而且" 自旋电子学还

被期望着将信息处理和存储功能整片集成" 这为实现电

脑的即时开关开辟了一个很有吸引力的前景% 为了实现

这一目标" 目前的研究主要是在两层铁磁半导体中插入

隧穿势垒层的体系中进行的% 如此一来" !_H" &J#'UB

!'3" _H# 'UB!_H" &J# 'U结构被进行了广泛的研

究("" 8">)

% %##> 年" _2C3T 等人($>)为了对上述结构的隧

穿物理现象的全面理解" 研究了单一铁磁层!_H" &J#

'U配上一个隧穿势垒层'35

/

和一个无磁金属接触层 'C

的结构" 在低于 %# f时的输运性能时发现了隧穿 '&*

效应" 研究结果如图 " 所示% !_H" &J#'UB'35

/

B'C 结

构中测量的磁电阻依赖于磁化强度和晶体轴之间的夹

角% 在这种新的自旋电子学装置中" 产生了一种类自旋

阀的效应% 这是由于单铁磁层中强的自旋轨道耦合作

用" 而非两个耦合铁磁层中自旋极化电流的注入和探

测% 同时" 第 % 个铁磁层的消除" 使得这种结构更有利

于后处理工艺!如退火等#% 虽然这种效应比较小!只有

"g左右#" 但是隧穿 '&*所展现出的丰富的物理学现

象及其潜在的应用价值" 激起了对自旋电子学领域广泛

的研究兴趣" 开辟了自旋电子学研究的一个新分支%

随后" 人们在实验和理论上对不同体系的隧穿

'&*进行了广泛的研究" 相关报道如雨后春笋般出现%

%##: 年" *lU7MP等人(": 8"9)发现完全外延的 !_H" &J#

'UB!'3" _H#'UB!_H" &J#'U层在 $4< f下的 &*可达

$:# ###g" 这里要特别注意区分隧穿 '&*和各向异性

隧穿磁电阻的概念' 上述结构具有两个铁磁层" 可能发

生自旋极化电流的注入" 因此应该属于后者的范畴("<)

$

-HG72等人(";)研究了完全外延的异质结构 _H

$ 8/

&J

/

'UB

=J-MB_H

$ 8/

&J

/

'U" 从实验上证明了隧穿 '&*起源于

_H

$ 8/

&J

/

'U价带中强自旋轨道相互作用导致的费米面

态密度相对于磁化强度的各向异性% %##9 年" -WG6[

!!!!!

图 "!!_H" &J#'UB'35

/

B'C 结构隧穿 '&*的接触几何学与

晶体学方向示意图!H#以及滞后磁电阻曲线!X#

LGA4"! NMYG6MU6WMQH7G6UW2ZGJA7WM62J7H67AM2QM7PIHJT 7WM

6PIU7H332APHOWG6TGPM67G2JU!H# HJT WIU7MPM7G6&*6CPYMU

!X# R2P7CJJM3'&*2R!_H" &J#'UB'35

/

B'C U7PC67CPM

等人("?)从理论上研究了 .2K7体系的态密度和磁晶各向

异性" 计算出 .2K7体系整体的态密度各向异性要大于

相应的!_H" &J#'U体系" 预测了在这些金属铁磁层体

系中可能产生相当大的隧穿 '&*效应" 给出了一个获

得室温隧穿 '&*的前景% %##< 年" &2UMP等人(>#)在

LMB_H'UB'C隧道结中也发现了隧穿'&*效应" 但由于

LM的弱自旋轨道耦合作用" 其变化幅度小于 #4:g$

_H2等人(>$)在用晶态 &A5和无定形态 '3

%

5

"

做隧穿势

垒层及用弱自旋轨道耦合作用的 "7 过渡铁磁金属作为

电极的磁性隧道结中" 观察到了隧穿'&*效应$ .WHJ7GU

等人(>%)利用第一性原理计算了LM!##$#表面和界面" 预

示了利用界面共振态的 *HUWXH转移可以在低偏压下获

得高达 %#g的隧穿 '&*效应% %##; 年" KHP[ 等人(>")

研究了具有强的自旋轨道耦合作用的 &C37G3HIMP!.2B

K7#B'35̂ BK7结构中的隧穿'&*!约 $:g#" 并对其优化

9$
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设计提出了一些策略$ -WG6[ 等人(>>)研究了 "7\> !:# 7

&JBb!##$#多层双金属结构" 并用第一性原理预示了

大的磁各向异性和态密度各向异性将会产生大的隧穿

'&*效应% 最近几年" 有关隧穿 '&*的研究工作相继

被大量报道% bGQQMP等人(>:)的研究表明" LMB_H'UB'C

结构中的隧穿'&*现象归因于在_H'U势垒层中磁场轨

道效应和 NPMUUM3WHCU自旋轨道耦合的相互作用" 而

DI6W[2Y\*HUWXH自旋轨道耦合并没有发挥作用$ &H72U\

'XGHACM等人(>9)基于一般的对称性考虑" 通过自旋轨道

耦合的特殊形式" 研究了隧穿 '&*是如何被磁化强度

方向决定的$ iGH等人(><)研究了,正常金属B螺旋多铁

体B铁磁体-异质结构中的角度和自旋相关的输运性质"

证实了其中的隧穿 '&*效应是由隧道结中的螺旋磁有

序和多铁体间隔层中定域化的磁矩的拓扑结构诱导的有

效自旋轨道耦合作用产生的$ EMQCPH等人(>;)通过对在

_H'U上外延生长的 .2LM层的研究发现" 隧穿 '&*起

因于电子结构的各向异性而非材料结构的各向异性$ 最

令人欣喜的是" &HP[ 等人(>?)将电流诱导开关用于磁状

态写入器和隧穿 '&*作为状态读出器结合起来" 实现

了铁磁半导体用于读写装置" 迈出了研究全新信息处理

理论框架的关键一步%

此外" 还有很多关于隧穿 '&*的研究工作也被报

道(:# 8:9)

" 这里不拟赘述% 总之" 隧穿 '&*作为一种新

的物理现象" 其研究还处在基础阶段" 要将付诸实用还

有很长的路要走" 然而" 其所提供的巨大应用前景" 已

经激发了对自旋电子学领域的广泛兴趣%

"

4

#

!弹道
,-%

弹道 '&*是当材料的束缚宽度与电子的费米波长

相当时" 在一维材料中产生的各向异性磁电阻现象% 其

原理是当束缚宽度与电子的费米波长相当时" 量子化的

电导!* P̀;

%

%+#受自旋轨道耦合作用更强" 从而导致

了费米面处能带数量P随磁化强度方向的明显变化%

%##: 年" 1M3MY等人($:)在理论上研究了弹道电导随

磁化强度方向的变化" 并预言了弹道 '&*的存在" 且

具有相当大的&*!约 $<g#% 我们知道" 当维度减少到

小于电子的平均自由程时" 电子输运的机制在纳米尺度

束缚的几何结构中改变非常显著% 当束缚宽度与电子的

费米波长相当时" 电子的输运就变成了弹道输运% 在这

样的情况下" 电导是量子化的" 其基本单位对非磁性材

料来说为 %;

%

%+" 而磁性材料因交换作用提高了自旋简

并度为;

%

%+% 在此以前的 0G的弹道输运研究中" 就发

现了磁电阻的信号随电流与磁场平行或垂直而不同" 但

这种行为被当做传统的 '&*来解释了(:<)

% 其实" 这种

行为是不同于传统块体材料中 '&*的" 因为其中的电

子的散射是不起作用的% 1M3MY等人($:)对铁磁性的 0G

和LM纳米线采用第一性原理的方法" 揭示出了其中的弹

道'&*现象并阐明了其意义% 在弹道输运体制中的磁电

阻各向异性的起源不同于散射输运体制" 因为在弹道输

运中电子散射对电导没有贡献% 弹道电导由* P̀;

%

%+给

出" P为开放的传导通道的数量% 这个数量 0在纳米束

缚的几何结构中受自旋轨道相互作用的影响比在块体材

料中强的多% 自旋与轨道角动量的耦合作用" 使其在前

者的投影随磁化方向而不同" 因而产生了各向异性的效

应% 这样" 通过改变磁化强度方向来改变费米面处能带

数量" 从而影响弹道电导% 特别指出一点" 弹道'&*的

机制不同于弹道磁电阻% 后者是一个电极的磁矩在外场

作用下相对于另外一个电极的重新定向" 而前者的机制

是单一饱和磁化方向关于某一几何方向轴的旋转%

到目前为止" 关于弹道输运的研究取得了很大的进

展(:; 89:)

% 氧掺杂的原子点接触的一维几何结构被 _HP6mH

等人预言了高达 $ ###g的 '&*

(9>)

$ *26WH等人已经在

实验中实现了高达 >:#g的弹道 '&*

(9:)

% 这种效应因

具有可观的磁电阻效应而产生很大的吸引力%

"

4

$

!库仑阻塞
,-%

库仑阻塞 '&*是指在单电子晶体管结构中产生的

'&*效应" 由于库仑震荡其磁电阻信号接近电阻变化

的幅度% 其产生机制是" 在强自旋轨道耦合的铁磁体

中" 磁化翻转诱导了大的化学势迁移" 从而导致了铁磁

性单电子隧穿体制产生了前所未有的性能%

%##9 年" bCJTMP3G6W 等人($9)在铁磁性半导体单电

子机制中发现了库仑阻塞 '&*效应% 这种低场滞后的

磁电阻效应是在!_H"&J#'U单电子晶体管中产生的"

其变化幅度可达 $ ###g% 这个效应提供了一个新的功

能概念" 即将电子晶体管和永久信息存储结合起来" 或

者说在单一纳米尺度下用磁化强度控制晶体管特征%

随后许多学者对该效应进行了一些后续研究(99 89?)

"

主要是单纳米颗粒中各向异性的磁性单电子管功能和磁

库仑效应相关的理论工作" 如 'JJM等人(9<)研究认为"

磁库仑效应是由电荷和自旋自由度之间的相互作用产生

的% 然而" 相关实验方面的结果还是很缺乏%

"

4

1

!异常
,-%

异常 '&*是指在钙钛矿型锰氧化物中发现的比传

统'&*大几个数量级的各向异性磁电阻效应% 其机制

是晶格结构由立方到斜方的扭曲破坏了对称性" 产生了

一个对外场各向异性的磁弹性响应和随之发生的显著的

磁输运行为%

%##; 年" ,G等人($<)在钙钛矿型锰氧化物单晶中发

现了异常'&*效应" 并提出了一个维象模型对其给出

<$
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了很好的解释% 研究发现" 在这种体系中即便弱的各向

异性便可以诱发出超大的 '&*效应% 该效应随温度和

磁场具有非单调的变化关系" 其 &*甚至可以高于

_&*和(&*" 比传统'&*要高出几个数量级% 一个小

的晶体学各向异性就激发出如此庞大的 '&*效应" 使

之接近于该体系金属 8绝缘体转变的界限% 这种 '&*

现象不但为基础物理" 如材料中自旋轨道和磁弹耦合"

提供了详细的信息" 还为研究新型 '&*材料及其应用

提供了思路%

此后" jC等人(<#)研究了钙钛矿型锰氧化物中的磁

轴结构与晶体学方向之间的关系" 但目前这方面的后续

研究工作还很缺乏%

"

4

2

!反铁磁隧穿
,-%

反铁磁隧穿 '&*是反铁磁隧穿结构中磁输运行为

的各向异性现象" 其机制是基于反铁磁自旋电子学中的

自旋轨道耦合作用% %#$$ 年 " 月" KHP[ 等人($;)将反铁

磁引入到了自旋电子学的概念中" 并首次发现了反铁磁

体中的隧穿各向异性磁电阻现象% 以往的研究中" 隧穿

'&*现象只在铁磁体中发现% 反铁磁隧穿 '&*依赖于

一个单铁磁电极的磁矩相对方向的变化% 然而" 根据以

前 -WG6[和iCJAZGP7W等人关于反铁磁体和半导体带结构

的研究(<$ 8<%)

" 隧穿 '&*也应该在反铁磁体中呈现出

来" 基于此" KHP[等人从第一性原理出发" 预示了基于

自旋轨道耦合现象的反铁磁自旋电子学发展的另外一条

路线" 即研究反铁磁体系中的磁电阻现象% 最终在

0GLMB+P&JB&A5BK7结构中实现了反铁磁隧穿 '&*的设

计% 他在设计这个结构时考虑到了以下 " 个因素'

%

双

金属体系中" 可以将过渡金属的 "7 壳层大的自发矩和

贵金属 :7壳层大的磁敏感性及自旋轨道耦合结合起来"

使磁各向异性可达到最大值$

&

&J 在过渡金属之间传

递的力矩最大" 且大多数包含 &J 的双金属呈现反铁磁

有序$

'

利用软磁0GLM和+P&J 的交换弹簧效应" 可以

促使+P&J层力矩有效的翻转% 这样" 强的磁各向异性

现象和反铁磁自旋电子学的目标就呼之欲出%

KHP[等人的这些实验工作" 是建立在他们以前,实

现一种新的基于反铁磁中磁输运各向异性现象的自旋电

子器件-的理论基础上的% 据第一性原理预测" 大的隧

穿'&*现象可以在 "T 8:T 反铁磁合金中实现% 为此"

他们设计了一种隧穿元件" 如图 > 所示" 其只有一个包

含+P&J反铁磁体的磁性电极和一个被 &A5势垒层分开

的无磁性的 K7电极% 在低温 !>f#下观察到了高达

$9#g的反铁磁8隧穿'&*信号" 这比在过渡金属铁磁

体中的隧穿'&*大 $ e% 个数量级" 与传统的包含两个

铁磁层的隧道结的磁电阻值相当% 在反铁磁隧穿 '&*

中" 大的各向异性磁电阻和低开关场只需要一个磁性电

极就能在隧道结结构中实现" 这充分说明了反铁磁体在

自旋电子学中的应用潜力%

图 >!0GLMB+P&J!$4: JQ# B&A5BK7结构所产生的磁电阻信号

和反铁磁 +P&J磁矩翻转的示意图

LGA4>!-6WMQH7G6TGHAPHQ2RQHAJM72PMUGU7HJ6MUGAJH3HJT 7WMP27H7G2J

2RHJ7GRMPP2QHAJM7Q2QMJ7GJ +P&J 2R0GLMB+P&J!$4: JQ# B

&A5BK7U7PC67CPM

在理论上" 这种由自旋轨道耦合诱导的各向异性磁

电阻现象" 在高温下实现的可能性并没有明显的物理限

制% 在KHP[等人首创的反铁磁隧穿 '&*中" 虽然低温

下!> f#获得了很大的磁电阻变化率" 但是在 $## f时

就变得很小了" 这就需要在后续的工作中优化其结构中

每一层及其界面%

反铁磁隧穿 '&*也可以被用作实际实验工具去研

究其本身所产生的一些现象% 相对于传统的基于铁磁性

的自旋电子学" 反铁磁自旋电子学概念" 很可能成为一

种具有吸引力的替代品(<" 8<>)

% 若把反铁磁体引入到半

导体自旋电子学中" 将具更大的意义% 我们知道" 合成

高居里温度的铁磁半导体是一个巨大的挑战% 同样地"

在最常见的半导体化合物中的磁性对应部分中" 发现具

有高于室温的安全有序化温度的反铁磁体" 也是一个非

常巨大的挑战%

#

!结!语

坡莫合金 '&*要想被成功地用在新一代的高灵敏

度磁场传感器上" 除了继续提高其 :

Y

" 还需要加大在降

低信号噪音方面的研究$ 对于隧穿 '&*" 其潜在的应

用价值还有待挖掘" 基础理论和应用研究还需继续$ 弹

道'&*被预言高达 $ ###g的&*" 这有待去研究实现$

若将库仑阻塞'&*和电子晶体管结合起来" 就有可能

实现信息的永久存储$ 异常 '&*在低场下就具有很大

的磁电阻效应" 其机理和应用方面的研究亟待发展$ 反

铁磁隧穿'&*刚被发现就显示出巨大的吸引力" 其相

关理论和应用研究都有待完善%

;$
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我国在新型 '&*的相关研究比较少" 这不适合我

国日益增长的对先进功能材料及微电子元器件的需求%

'&*效应的研究更需要多领域的交叉和综合协同进行%

随着研究的不断深入" 它必将成为最具优势的自旋电子

学器件%
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"第 $" 届国际超导磁通物质态研究会议#在美国芝加哥召开
%#$$ 年 < 月 "$ e; 月 > 日" ,第 $" 届国际超导磁通物质态研究会议- !+J7MPJH7G2JH3b2P[UW2O 2J 12P7M̂ &H77MPGJ

-COMP62JTC672PU#于美国芝加哥顺利召开% 该会议是两年一次的系列国际性学术会议中的一次% 自 $??> 年于法国帕

莱首次举办以来" 共举办 $" 届% 与会专家均是活跃于超导领域的科学家或著名人士% 此次会议由美国阿贡国家实

验室举办" 共有来自世界 %# 多个国家和地区的 $"# 余人参加了会议% 为期 : 天的会议讨论了超导领域的最新研究

进展" 包括磁通态成像& 反常磁通态性质& 磁通态相图& 氧化物超导体赝能隙区的可能磁通态& 实用超导体的磁通

动力学和临界电流问题& i2UMOWU2J磁通态和太赫兹辐射& 铁基超导体中的磁通态和配对机理& 电场诱导超导现象问

题等等% 以前的系列会议内容一般只涉及较狭窄的磁通态物理问题" 此次有了较大改变" 包括与超导机理的磁通问

题!如氧化物赝能隙区域的可能的磁通激发#和应用材料相关的基础研究内容!如钇钡铜氧涂层导体的磁通动力学和

临界电流问题#" 以及一些超导研究前沿的新动向!如铁基超导体的磁通物理和电场诱导超导电性#% 会议受到广泛

的关注" 取得圆满成功%

本次会议还设立了与磁通物理相关的第一届阿布里科索夫奖!'XPG[2U2Y'ZHPT#" 授予在超导体磁通物质态方面

富有成就的荷兰科学家KM7MPfMU教授" 由诺贝尔物理学奖得主阿布里科索夫亲自颁奖%

此系列会议的召开和阿布里科索夫奖项的设立对促进超导体磁通物质态" 超导体基础材料& 机理问题和应用基

础的研究具有重要意义% 经过会议国际顾问委员会的投票" 一致同意下届会议于 %#$" 年 : 月中下旬于中国南京市

南京大学举行% 此前中国大陆尚未举办过此类会议% "南京大学!闻海虎教授供稿#

$%


