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摘要 

: 

 

面向后摩尔时代的半导体产业需求，自旋电子器件提供了集存储与运算为一体的高速度和低功

耗解决方案。本报告主要探讨基于量子材料体系的新型自旋电子器件，包括：(1) 通过拓扑绝

缘体表面态的自旋-轨道锁定效应，突破传统金属材料中<100%的电子-自旋转换效率，从而显

著降低自旋轨道力矩驱动的磁性随机存取器(SOT-MRAM)的功耗。(2) 通过反铁磁耦合的亚铁磁

材料，将SOT-MRAM的操作速度从纳米提高到皮秒量级；进一步调控界面的DMI和磁各向异性，

观测到小于200纳米具有实空间拓扑保护性质的新型磁结构-磁性斯格明子，并且通过电压非易

失地操控磁性斯格明子的产生和湮灭。 (3) 采用基于磁性绝缘体的异质结构，实现通过纯磁

子自旋流操控的磁子自旋器件，从而避免电子运动产生的焦耳热，显著降低器件的功耗。 
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