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磁性阻尼因子是自旋动力学中的关键参数之一，描述了电子在晶格中弛豫的速度，涉及电子能量
和动量的传递过程。这个参数对于自旋电子器件的自旋翻转时间和临界电流密度至关重要。研究
和控制磁性材料的阻尼因子，对基础研究和自旋电子学器件的设计具有重要意义。内禀阻尼因子
与自旋-轨道耦合强度、费米面处的态密度以及动量散射时间有关。理论上阻尼因子应是一个张
量，但实验上，由于电子的随机散射，阻尼因子通常表现出各向同性，因而常被当成标量处理。
尽管已有一些关于各向异性阻尼的研究，但尚未建立起能带结构与各向异性阻尼之间的明确联系
，特别是非局域阻尼与能带结构的关系仍需要更多的研究。

中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心磁学国家重点实验室M04研究员成昭华课
题组，致力于铁磁/非磁异质结体系自旋动力学方面的研究。先期工作通过角分辨光电子能谱（A
RPES）测量发现铁电半导体α-
GeTe同时具有表面和体Rashba能带结构，其体Rashba系数可至~4.8 eV
�，对应的自旋劈裂能高达~ 2300
KB

T。体Rashba系数随着薄膜厚度的降低而减小，满足厚度的标度律。研究人员基于二次谐波探测
技术，在α-GeTe中探测到可达室温的非互易输运行为。而铁电半导体α-
GeTe自旋劈裂能带对相邻铁磁层的自旋动力学影响，尚不清楚。

近日，该团队与中山大学副教授侯玉升合作，系统研究了铁磁/α-
GeTe异质结的磁阻尼因子。该工作利用超高真空分子束外延系统，生长铁磁金属与α-GeTe 的异
质结，结合原位的角分辨光电子能谱，观察到α-
GeTe的体Rashba能带结构的对称性与厚度相关，即在30
nm时呈现出六次对称的自旋劈裂能带结构，在5 nm时呈现出各向同性的能带结构，与前期的Ge
Te体Rashba系数与厚度的标度关系相符。此外，该研究利用铁磁共振，对不同厚度的铁磁/GeTe
异质结的阻尼因子进行测量，发现了铁磁/GeTe（30
nm）异质结呈现出各向异性的阻尼因子，而铁磁/GeTe（5 nm）表现出各向同性的阻尼因子，且
这些阻尼因子的对称性与能带结构的对称性相一致。研究结合理论计算表明，各向异性阻尼的起
源是GeTe的体能带结构：在厚样品中，Dresselhaus效应的存在导致自旋出现面外分量，使铁磁层
泵浦到GeTe中的自旋流在不同方向的散射不同，从而产生各向异性的阻尼因子。该研究表明可
以通过能带工程实现各向异性阻尼，这开辟了调控Rashba基自旋电子器件的阻尼的新途径。

相关研究成果作为编辑推荐文章（Editors suggestion），发表在《物理评论快报》（Physical
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Review Letters）上。研究工作得到国家重点研发计划和国家自然科学基金的支持。

论文链接

FM/GeTe的磁动力学。（a）铁磁共振样品的测试几何；（b）不同方向的共振线宽与频率的关系
；（c）不同方向的自旋扩散长度拟合。
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https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.131.186703


 

阻尼因子与能带结构对称性的关系。（a）和（b）Fe/GeTe（30
nm）的各向异性阻尼因子与各向异性劈裂的能带结构；（c）和（d）Fe/GeTe（5
nm）的各向同性阻尼因子与各向同性的能带结构。
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各向异性阻尼因子起源。（a）面外自旋分量对自旋流散射的示意图；（b-
d）第一性原理计算Fe/GeTe界面阻尼因子的各向异性。
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