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摘要 重庆大学物理学院物理系&结构与功能研究所王锐副教授课题组与南方科
技大学物理系徐虎副教授课题组合作，受著名期刊The Journal of
Physical Chemistry Letters （全球82本自然指数期刊之一）主编
Gregory Scholes教授邀请，撰写前瞻性综述。
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近日，重庆大学物理学院物理系&结构与功能研究所王锐副教授课题组与南

方科技大学物理系徐虎副教授课题组合作，受著名期刊The Journal of Physical

Chemistry Letters （全球82本自然指数期刊之一）主编Gregory Scholes教授

邀请，撰写前瞻性（Perspective）综述，介绍了磁性氧化物中拓扑量子态的研

究进展和前沿动态。重庆大学为第一作者单位和通讯作者单位，物理学院王锐副

教授和南方科技大学徐虎副教授为该工作的共同通讯作者。 
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拓扑量子材料的提出为目前以传统半导体理论为基础的电子工业体系发展困

境提供了一个有效的解决方案，即消除电流产生的能量损耗。与普通材料里不断

与晶格、杂质等发生散射的平庸电流相比，拓扑量子材料实现的表面电流如同电

子传输的高速公路，其在传输效率、稳定性等方面都有很大的优势。因此，对拓

扑量子态的探索是凝聚态物理和材料科学等领域的重要研究课题，被认为将在下

一代的电子元器件中有重要的应用。

根据系统是否具有时间反演对称，拓扑量子材料通常可分为磁性拓扑材料和

非磁性拓扑材料。相对于非磁性的拓扑量子材料,磁性拓扑量子材料更为重要。一

方面，磁性拓扑量子材料中共存的本征磁化和非平庸电子态将具有广阔的自旋电

子学应用前景。另一方面，磁性拓扑量子材料不同自旋排列与对称性之间的相互

作用为研究对称保护的拓扑序提供了理想的平台。磁性拓扑量子材料由于其磁基

态的复杂性和磁空间群的多样性，研究相对缓慢。此外，磁拓扑量子态的实验观

测也是非常困难的。基于此，该前瞻性综述回顾了近年来拓扑半金属和量子反常

霍尔绝缘体等磁性拓扑氧化物在理论设计与探索方面的重要进展，系统讨论了磁

性拓扑氧化物中的新奇物理现象与物理机制。这些材料大多具有高的居里温度和

强的抗氧化性，可广泛应用于工业领域，将在很大程度上激发实验研究者的兴

趣。更重要的是，磁性拓扑氧化物呈现众多的拓扑量子态。因此，对磁性拓扑氧

化物的进一步研究有望发现更多新奇的物理现象。
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据悉，近两年来，王锐副教授课题组和南方科技大学徐虎副教授课题组开展

了深入合作，在拓扑量子材料的理论设计和拓扑量子新物态的探索方面取得了一

系列重要进展，受到国内外同行的高度关注。例如，完善了具有中心对称磁性系

统的拓扑分类，提出并实现了偶数对外尔点的铁磁外尔半金属和三维量子反常霍

尔绝缘体[Phys. Rev. Lett. 122, 057205 (2019); Phys. Rev. B 98, 081101(R)

(2018)；Phys. Rev. B 101, 161108 (R)(2020)] ; 在国际上较先开展固体中拓扑

声子态的理论研究，首次在凝聚态系统中提出区别于传统外尔准粒子激发的非传

统三角外尔复合体(Triangular Weyl Complex) [Phys. Rev. Lett. 124, 105303

(2020); Phys. Rev. Lett. 123, 065501（2019）；Nano Lett. 18, 7755 (2018)]

等等。这些工作为拓扑量子态的实验观测、拓扑量子器件的进一步设计具有重要

意义。

论文连接：Rui Wang,* Yuanjun Jin, Bowen Xia, and Hu Xu*,

Topological Quantum States in Magnetic Oxides, J. Phys. Chem. Lett.

2020, 11, 4036−4042.

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jpclett.9b03467

该前瞻综述以及相关研究受到国家自然基金、重庆大学理论物理平台、重庆

大学后备拔尖人才项目、重庆市青年拔尖人才项目、南方科技大学科学与工程计

算中心等支持。
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附: Perspectives of JPC Letters are brief reports highlighting a specific

topic of interest to physical chemists and chemical physicists. These

reports are not intended to be a comprehensive look at the field, but

rather to place a particular research finding into broader context.

Perspectives are among the most highly cited of publications that appear

in JPC Letters. They are catalogued on the journal website and

highlighted through videos and on JPC's Facebook page.
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