
 

研究人员在拓扑磁性材料中实现Dzyaloshinskii-
Moriya相互作用的电调控
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近日，中国科学院合肥物质科学研究院强磁场科学中心研究员田明亮、周建辉研、朱相德和澳大
利亚皇家墨尔本理工大学教授王澜课题组合作，在层状手性磁材料拓扑霍尔效应量子调控研究中
取得进展。研究发现，在过渡金属硫化物TaS2中插层磁性原子Fe可实现Dzyaloshinskii-Moriya（D
M）相互作用。通过一种新型的质子门电压技术，研究人员在该体系中插层质子，并进一步实现
了DM相互作用以及拓扑霍尔效应的电调控。相关研究成果以Tailoring Dzyaloshinskii–Moriya
interaction in a transition metal dichalcogenide by
dual-intercalation为题，发表在《自然-通讯》（Nature Communications）上。

可调节的DM相互作用有助于实现和操控拓扑磁结构（如手性磁孤子和磁斯格明子），这是未来
低功耗电子器件的一个重要研究方向。目前，学界在很多具有强自旋轨道耦合作用以及空间反演
对称破缺的磁性材料中实现了各种拓扑磁结构，但在层状材料中实现DM相互作用并不多见。研
究团队以过渡金属TaS2

为例，通过Fe插层实现了破坏空间反
演对称性的手性铁磁FexTaS2

（0.28≤x≤0.33）。通过理论分析计算，该团队证实了体系中存在较大的DM相互作用，并进一
步在实验上观测到了由DM相互作用导致的拓扑霍尔效应。然而，电调控这些材料中的DM相互
作用以及拓扑磁结构面临挑战。这是由于很多手性磁结构体系具有大的载流子浓度，传统的电场
调控以及广泛运用的锂离子液技术只能实现材料近表面有限的载流子调控。

王澜课题组近年来发展出一种新型的全固态质子门电压技术，通用电场诱导的质子插层能够实现
超高载流子浓度的调控
。研究团队利用这种门电压技术，将质子插层到Fe0.28TaS2纳米片中，并实现了高达1022

cm-3量级的载流子浓度的调控。理论分析发现，改变系统的载流子能够进一步通过Ruderman-Kitt
el-Kasuya-Yosida机制来实现对DM相互作用的调控。实验发现拓扑霍尔效应在较小的门电压下（-
5V）增大了四倍，揭示了对DM相互作用的极大调控。研究成果获得国外媒体（如Science
Daily、Phys. org、EurekAlert等）的报道。

研究工作获得澳大利亚研究委员会基金、国家自然科学基金、中科院青年创新促进会的支持。
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（a）微纳器件的原理结构示意图；（b）不同门电压下的霍尔电阻率与外加磁场的洄滞曲线；（
c）不同门电压下的反常霍尔电阻率（左纵轴）和拓扑霍尔电阻率（右纵轴）

研究团队单位：合肥物质科学研究院 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

http://www.tcpdf.org

