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多阶铁电拓扑态研究获重要进展。 近日，松山湖材料实验室大湾区显微科学与技术研究中心研
究员马秀良团队同合作者，在自组装、高密度铁酸铋纳米结构中观测到多阶极性径向涡旋，并成
功通过尺寸调控和外部电场实现不同拓扑态的转换和拓扑电荷控制。该发现为下一代高密度、多
态非易失性存储器件的设计提供了全新思路。3月21日，相关成果发表于《自然-通讯》（Nature
Communications）。
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 二阶径向涡旋的结构确定。研究团队供图

?

拓扑态因其独特的物理性质和在信息存储、传输中的潜力，近年来成为凝聚态物理和材料科学的
研究热点。在铁电材料中，具有可调拓扑电荷的纳米级拓扑结构被视为实现高密度、多态存储的
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关键。然而，此前研究多集中于低阶拓扑态，高阶结构的稳定与调控仍面临挑战。

研究人员在国家自然科学基金等项目的资助下，通过前期薄膜体系设计、后期精密调控边界条件
及生长工艺，在铁酸铋薄膜中成功诱导出多阶极性径向涡旋。

基于高密度、自组装纳米结构的薄膜构型，研究人员直接观测到具有独特极化分布组态的二阶径
向涡旋，其表现为具有甜甜圈状面外分量和四象限式面内分量的极化组态，实现了净拓扑电荷Q
=0。他们通过改变铁酸铋纳米结构尺寸，进一步稳定了从一阶到三阶的多阶铁电径向涡旋，并
实现了拓扑电荷的多态调控。利用压电力显微镜针尖施加的局部电场，实现了不同拓扑态的动态
切换和拓扑电荷的连续变化。

该研究结果为下一步构筑复杂极性拓扑组态，丰富铁电拓扑构型，进而设计新型多态铁电存储提
供了新的可能性。（来源：中国科学报 朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-025-58008-w
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