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物天学院与北京大学、国科学院物理研究所合作团队在尖晶石氧化

物超导体MgTi2O4中发现了三维超导到安德森临界绝缘体的量子相

变。对该区域的有限尺寸标度理论分析表明，体系的有效动力学临

界指数在趋于量子临界点时会以幂函数的形式发散，得到的幂指数

证实了三维量子格里菲斯奇异性的存在。该研究开辟了三维超导体

量子相变的新路径，揭示了量子格里菲斯奇异性在不同维度超导体

中的普适性，并为理解强无序体系中的量子相变机制提供了新思

路。这一工作发表于学术期刊《Physical Review Letters》。

物天学院与中国科学技术大学团队，在量子相变领域取得突破性进

展。研究团队首次在LaAlO3/KTaO3(110)超导氧化物界面中观察到正

常与反常量子格里菲斯相，并通过调控量子涨落实现了对这些相的

有效调节。理论分析表明，这种调控可归因于量子临界点附近不同

的电导率修正，而这些修正由磁场方向和栅压调节下具有强自旋轨

道耦合的量子涨落引起。该研究发表于《Science Advances》。

超导体MgTi2O4三维超导到安德森临界绝缘体的量子相变

论文链接：

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.1

33.226001

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.adp1402

联 系 人：刘海文 haiwen.liu@bnu.edu.cn

物天学院团队通过引入重夸克偶素能量关联子（Quarkonium Energy

论文链接：

https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.133.191901

联 系 人：刘晓辉 xiliu@bnu.edu.cn

物天学院团队与同济大学、清华大学、沙特阿拉伯阿普杜拉国王科

技大学合作，分别发现了亚铁磁绝缘体铽铁石榴石中自旋塞贝克效

应随外磁场变化的反常磁滞回线，以及自旋塞贝克信号在回线附近

的显著增强，并通过理论建模成功阐明了铽铁石榴石“双伞态”非

共线磁结构随磁场变化的演化过程，揭示了自旋塞贝克回线的磁结

构起源及磁振子-声子杂化对自旋塞贝克信号增强的贡献；实现了在

补偿型亚铁磁绝缘体钆铁石榴石中左、右手性磁子的电学激发和探

测，并利用钆铁石榴石磁补偿点和角动量补偿点分离的特征实现磁

振子手性及其所诱导的类阻尼力矩电学信号符号的反转，不仅展示

了补偿型亚铁磁绝缘体是研究左、右手性磁振子的理想平台，也有

望在构筑磁振子量子器件的过程中发挥重要作用；实现了由补偿亚

铁磁钆铁石榴石和非补偿亚铁磁钇铁石榴石构成的复合双层膜体系

中，两磁性层中磁振子模式之间的强耦合及其高效调控，并发现该

复合体系自旋泵浦效率在钆铁石榴石补偿点处发生跳变，通过理论

建模揭示了这种跳变正是来源于对磁振子耦合的调控，为可控磁振

子器件设计提供了新的思路。相关三项成果发表在《Physical

Review Letters》、《Nature Communications》上。

磁振子量子器件相关研究结果

论文链接：

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.1

32.056702

https://www.nature.com/articles/s41467-024-46330-8

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.1

33.166705

联 系 人：沈卡 kashen@bnu.edu.cn

Correlator）这一工具，更深入地理解夸克

和胶子如何转化为强子的过程，即强子化。

这个工具能追踪重夸克对释放的能量，揭示

强子化的细节，对理解色禁闭现象特别重

要。研究中，重夸克偶素J/ψ粒子起到了关

键作用，今年也是其发现50周年。这项成果

不仅增进了我们对强相互作用的理解，还为

未来的强子物理研究提供了新工具和理论框

架，有助于揭示强子内部机制和强相互作用

的细节。研究成果已发表在《Physical

Review Letters》。 强子化过程

量子相变领域取得重要进展 磁振子量子器件研究取得多项突破

通过重夸克偶素能量关联子揭示强子化

过程

物天学院团队在国际天体物理顶刊《Astrophysical Journal

Letters》发表了论文，系统讨论了利用未来空间引力波探测器

DECIGO对最重要的两个宇宙学参数（宇宙曲率及哈勃常数）进行精

确测量的新方法，为解决宇宙学研究中的“哈勃常数危机”“宇宙

曲率危机”提供了全新思路。该成果被美国天文学会(AAS) Nova网

站选为研究亮点，并被长江大学门户网站进行了广泛宣传。

论文链接：

https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/ad3553

联 系 人：曹硕 caoshuo@bnu.edu.cn

宇宙学参数测量领域取得新进展
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论文链接：https://doi.org/10.1002/adfm.202414742

联 系 人：何聪丽 11112018050@bnu.edu.cn

物天学院团队在过渡金属硫族化合物（TMD）领域取得重要进展。研

究团队通过气体流量扰动的化学气相沉积（CVD）法，成功制备了层

间转角大范围可调的双层MoS2同质结。实验结果表明，转角主要集

中在8°-56°之间，且公度转角（22°和32°）的形成几率显著高

于非公度角。低温光致发光谱研究发现，公度转角（~22°）的双层

MoS2同质结中，层间激子的光谱强度显著增强，激子寿命从200ps延

长至520ps。这一现象归因于较强的莫尔势阱对层间激子的束缚。该

研究为转角TMD同质结的构建提供了一种可控方法，为研究量子多体

物理特性奠定了基础。该研究以物天学院为第一单位发表在国际著

名期刊《Advanced Materials》上。

层间转角大范围可调的双层MoS2同质结

论文链接： https://doi.org/10.1002/adma.202408227

联 系 人：窦瑞芬 rfdou@bnu.edu.cn

物天学院团队成功揭示了Fe₅GeTe₂/Pt（F5GT/Pt）磁性异质结的界
面结构对材料磁性和自旋输运的显著影响。具体而言，高沉积能量

下形成的FeyPt层显著提升了系统的高温磁性，而低沉积能量下形成

的新型F5GT/Fe(Ge)Te₂/F₃₋xGT结构则增强了低温的垂直磁各向异
性。这一研究表明，通过界面工程能够有效改善材料的磁性和自旋

输运特性，为二维材料自旋电子器件的性能提升提供了重要的理论

依据，也为未来高性能自旋电子器件的设计与应用铺平了道路。该

研究成果以物天学院为第一单位发表在《Advanced functional

materials》。

Fe₅GeTe₂/Pt磁性异质结界面效应

物天学院团队利用微磁模拟和有效动力学方程求解，研究了相互作

用亚铁磁斯格明子振荡器的动力学行为，证明了不同振荡器中斯格

明子运动的同步、频率梳等非线性效应，并阐明了从频率梳到同步

态的转变与斯格明子间的有效势能在不同耦合强度下的演化有关。

该研究不仅证明了亚铁磁斯格明子振荡器在非线性物理研究中的应

用，还揭示了其非线性动力学背后的物理。相关研究成果以物天学

院为第一单位发表在《npj Computational Materials》。

亚铁磁斯格明子振荡器的非线性动力学

论文链接：https://www.nature.com/articles/s41524-024-01233-6

联 系 人：沈卡 kashen@bnu.edu.cn

精准调控双层MoS2同质结：TMD材料领域

实现重大突破

突破性研究揭示Fe₅GeTe₂/Pt磁性异质结

界面效

揭示亚铁磁斯格明子振荡器的非线性动

力学，提供未来科技应用新视角

有机太阳能电池中的电子转移、空穴转

移和能量转移的理解与调控

理解有机太阳能电池的光电转换过程并实现对其定向调控对进一步

提高有机太阳能电池光电转换效率具有重要意义。物天学院与北京

大学、青岛大学合作团队通过超快瞬态吸收光谱对有机太阳能电池

中电子转移、空穴转移和能量转移过程进行了详细的识别和研究。

并在此基础之上，通过定向提高共振能量转移过程，实现了有机太

阳能电池器件效率的提高。相关成果已刊发在国际著名期刊

《Chemical Science》和《Advanced Functional Materials》上，

物天学院为第一单位。

论文链接：

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2024/sc/d4sc

04072d

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adfm.202417478

联 系 人：张文凯 wkzhang@bnu.edu.cn



物天学院作为合作单位在《Journal of Medicinal Chemistry》上

发表论文。该研究以肿瘤成纤维细胞中的成纤维细胞激活蛋白

（FAP）为靶点，成功构建了靶向FAP的放射性99mTc标记分子探针，

并制备了具有显著肿瘤摄取和良好靶与非靶比值的99mTc标记的

FAPI-46衍生物（[99mTc]Tc-6−1）。同时，还制备了配套药盒，适
用于多种肿瘤的早期诊断、个性化治疗及疗效监测，为推广新型放

射性肿瘤分子探针提供了独特的解决方案。该研究成果为转化医学

和精准医疗的发展作出了重要贡献。

靶向FAP的放射性99mTc标记分子探针

论文链接：

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jmedchem.4c00031

联 系 人：阮晴 11132022029@bnu.edu.cn

创新：99mTc标记FAPI-46衍生物用于靶

向FAP的肿瘤分子探针

Chemical Reviews邀请综述：非天然氨基

酸探针在生物光谱和成像研究中的应用

物天学院与北京大学团队合作在Chemical Reviews（IF=51.5）发表

邀请综述，回顾了非天然氨基酸探针的关键光谱特性及其在生物光

谱和成像研究中的应用，同时提出了基于非天然氨基酸的光谱/成像

探针的发展思路，展望了这些探针助力解决重要基础生物科学问题

的可能性（例如蛋白质的折叠动力学、构象变化、相互作用、蛋白

质局部静电场、水合、结构-动力学-功能关系等）。

论文链接：

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.3c00944

联 系 人：张文凯 wkzhang@bnu.edu.cn

前沿突破：119、120号及稳定岛114超重

元素合成研究取得重要进展

前沿突破1：119、120号超重元素合成取得重要进展。物天学院团队

在超重元素合成研究中取得重要成果，以第一单位在国际知名期刊

Physics Review C发表了一篇关于119、120号超重元素合成的研究

论文。该研究通过理论模型预测了利用熔合反应合成119和120号元

素的可行性，提出了适合的反应体系和入射能量。这一理论工作为

超重元素合成实验提供了科学指导，被包括LBNL和IMP在内的多家国

际顶尖实验室引用，为全球相关实验的设计与实施奠定了理论基

础，推动了超重元素合成实验的国际合作与进展。

论文链接：

https://doi.org/10.1103/PhysRevC.109.014622

联 系 人： 张丰收 fszhang@bnu.edu.cn

前沿突破2：稳定岛中心超重核合成研究获重要进展。在另一项关于

合成理论预言超重双幻核的研究中，物天学院团队探讨了通过放射

性束流诱发熔合反应到达理论预言超重稳定岛中心的可能性。研究

提出了一种新方法，理论上分析了如何有效地合成更稳定的超重核

素，为未来实验装置的设计和建设提供了宝贵的理论支持。这项研

究不仅对核物理领域的理论研究具有重大意义，还为超重核稳定性

预测和稳定岛探索指明了方向。该成果被选为该期封面文章，获得

国内外媒体广泛报道，并通过科普视频形式向公众传播，提升了社

会对超重元素及核物理领域研究的关注与理解。

论文链接：

https://doi.org/10.1007/s41365-024-01542-x

联 系 人： 张丰收 fszhang@bnu.edu.cn
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