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探索低维量子材料器件中拓扑、电子关联及其与晶格、轨道、自旋等自由度耦合所衍生的丰富物理现象，
是当前凝聚态物理的重要前沿方向。我们在单层拓扑量子材料TaIrTe4中发现一种新奇的双量子自旋霍尔效

应[1]，揭示了该体系中存在的单粒子拓扑物态和低能范霍夫奇点附近的关联拓扑物态，提出一种利用电荷
密度波超晶格构筑拓扑平带的新途径。进一步研究表明，该体系中存在由电子相互作用驱动的拓扑相变，
可在量子自旋霍尔绝缘体、平庸绝缘体、高阶拓扑绝缘体和金属态之间转变，展现出丰富的关联拓扑物相
[2]。最近，我们在单层TaIrTe4中发现了一种由晶格结构直接编码的非易失存储机制，即“超晶格存储效应

”[3]。在有限载流子掺杂并降温过程中，原子晶格在与低能电子序的相互作用下可自发形成长周期超晶格
；通过正反扫描载流子浓度，可以对该超晶格态进行可逆擦写，并且在撤去掺杂后，晶格存储状态仍能稳
定保持。该存储机制不同于传统依赖电荷或自旋的存储方式，而是将信息直接写入晶格本身。更重要的是
，超晶格的开关可同步重塑材料的电学特性，从而实现对拓扑平带和电子关联态的调控，为利用“可编程
超晶格”操控拓扑量子物态提供了全新思路。
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汤建，浙江大学物理学院，百人计划研究员/博士生导师 。2021年博士毕业于中国科学院物理研究所；
2021年至2026年，在美国波士顿学院物理系从事博士后研究。主要从事低维量子材料与器件领域的前沿研
究。近期的研究兴趣集中在通过线性输运和非线性输运等测量手段，研究二维拓扑绝缘体体系中的拓扑、
电子关联，以及由此衍生的新奇物相。


