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物理所预言Hg1-yMnyTe量子阱中的反常量子霍尔效应 

物理研究所      

    中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家实验室戴希研究员和方忠研究

员与美国斯坦福大学的张首晟教授合作研究了Hg1-yMnyTe量子阱中的输运性

质。他们预言了一个新奇的现象：即在这一体系中，反常霍尔效应也可以被量

子化。相关结果发表在PHYSICAL REVIEW LETTERS 101 (2008)146802。 

    二维电子气在强磁场中会形成能级分离的Landau能级，当温度足够低时，

我们就能观察到量子化的霍尔电导，称为量子霍尔效应。在量子霍尔效应中，

因为没有散射，电子可以在样品的边界沿一个方向无耗散地流动。磁场并不是

霍尔效应的必要条件，在发现霍尔效应以后人们发现了电流和磁矩之间的自旋

轨道耦合相互作用也可以导致的霍尔效应。只要破坏时间反演对称性这种霍尔

效应就可以存在，称为反常霍尔效应。 

    戴希、方忠研究员与其合作者发现，在Hg1-yMnyTe量子阱中无需外加磁

场，也无需相应的Landau能级，就可能存在着量子化的反常霍尔效应。这种量

子化的反常霍尔效应来源于量子阱中Mn原子的自旋极化与强烈的自旋轨道耦

合；在一定的量子阱厚度和Mn原子掺杂浓度下可以观察到量子化的霍尔电导。

这一个发现为无能量耗散的自旋电子器件设计指出了一个新的发展方向。 

    以上研究得到中国科学院、国家自然科学基金和科技部项目的支持。 
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