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摘要：大量前期的研究表明，高温超导体中除超导序之外还存在丰富的竞争
电子序，如何理解高温超导体中丰富的竞争电子序以及它们与超导序的关系
是当前凝聚态物理研究的一个前沿领域。那么除高温超导体之外，其他的超
导量子材料是否也有丰富的竞争电子序呢？最近，钒基笼目超导材料的发现
为研究超导体中的竞争电子序这一问题提供了新的研究契机。在本报告中，
我们通过核磁共振谱学测量，对笼目超导体                中的电荷密度波进行了系
统的研究。首先，我们揭示了该体系电荷密度波的三维调制结构以及它的相
变类型（一级相变）；其次，在变温和压力条件下，我们进一步发现了两种
与超导强烈相互作用的竞争电子序，包括向列型电荷密度波和条纹型电荷密
度波。此外，我们在压力下还发现在条纹型电荷密度波被压力完全压制后，
体系的超导电性呈现出非常规的超导行为，暗示了一种奇异超导态的出现。
最后，我们还通过化学掺杂的方式，研究了该体系电荷密度波随掺杂的演
化，揭示了其中的反常物理现象。
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