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拓扑绝缘体可以看作一类具有时间反演对称性的量子霍尔系统。在拓扑绝缘体中
通过引入铁磁序破坏其时间反演对称性，将会导致量子化反常霍尔效应（QAHE）
等多种奇特的量子现象。QAHE是一种不依赖于朗道能级的量子霍尔效应，因此原
则上不需要磁场、高迁移率样品、甚至低温就可出现。这种效应的实现将会使量
子霍尔态更容易获得和应用。类似稀磁半导体材料，在拓扑绝缘体中也可以通过
掺杂磁性原子的方式引入铁磁序。然而为了实现QAHE，拓扑绝缘体中的铁磁性必
须在没有体载流子的情况下仍能存在，这与传统稀磁半导体中依赖于载流子的
RKKY型铁磁性截然不同。我们系统研究了在分子束外延生长的磁性掺杂的Bi2Se3

族拓扑绝缘体薄膜的原子、电子结构以及电学、磁学性质，发现Cr掺杂的Bi2Te3

和Sb2Te3及其合金(BixSb1-x)2Te3中都具有长程铁磁序，并发现此铁磁长程序不
依赖于体载流子浓度，甚至可以在绝缘相中出现，这为QAHE的实现奠定了材料
基础。我们对Cr掺杂的Bi2Se3族拓扑绝缘体的铁磁机制进行了探索，揭示了在磁

性掺杂拓扑绝缘体材料中实现长程铁磁序的必要条件。   
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