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科学家发现陈数可调量子反常霍尔效应。

中国科学技术大学合肥微尺度物质科学国家研究中心教授乔振华研究组，基于单层过渡金属氧化
物，发现了理论上陈数可调的量子反常霍尔效应。研究成果日前发表于《物理评论快报》，并被
选为当期封面。

量子霍尔效应是一种在外加强磁场下由于朗道能级量子化导致无耗散的量子输运特性。然而，外
加强磁场这一需求极大限制了该效应的实际应用前景。

近几十年来，探索无磁场的量子霍尔效应（即量子反常霍尔效应）吸引物理学家的关注，并在理
论和实验上取得很大进展。目前，已经提出或实现的量子反常霍尔效应集中在陈数为1或者2的小
陈数体系，而陈数的大小直接对应量子通道的多少，低陈数的现状显著影响了量子反常霍尔器件
的工作效率。

在探索大陈数或者陈数可调量子反常霍尔效应方面，研究人员主要是通过控制磁性拓扑绝缘体薄
膜厚度或者磁性掺杂浓度的手段来实现不同陈数的量子反常霍尔效应。需要指出的是，在所有这
些体系中，一旦样品或器件制备好，相应的量子反常霍尔效应的陈数大小也被唯一确定。

此次工作中，研究组经过系统研究，发现在单层过渡金属氧化物材料砷酸镍和锑酸钯上，通过外
加一个弱磁场调控材料的磁化方向，便可实现不同陈数的量子反常霍尔效应。

研究发现，在费米能级处，这两种材料都具有六个自旋极化的狄拉克点。在引入自旋-轨道耦合
作用之后，每个狄拉克点贡献半个量子化的霍尔电导，但方向各异。当磁化方向处于面内且破坏
垂直镜面对称性时，其中四个狄拉克点拥有相同的贝里曲率，而剩下两个狄拉克点处贝里曲率相
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反；此时，体系具有陈数为1的量子反常霍尔效应。而当磁化方向偏离体系平面时，六个狄拉克
点贡献同向的贝里曲率。此时，体系具有陈数为3的量子反常霍尔效应。

该项研究不仅提供了一种新型的研究量子反常霍尔效应的材料平台，更重要的是，揭示了存在陈
数可调的量子反常霍尔效应及其物理成因。（来源：中国科学报王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.129.036801
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