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从自旋群对称性破缺重新理解反常霍尔效应

高阳

中国科学技术大学

反常霍尔效应是固体物理中最基本的现象之一。传统观点通常将其视为时间反演对称破缺效应，

并借由昂萨格对易关系给出其与自旋序的关联：𝝈𝑨 𝑴 = −𝝈𝑨(−𝑴)。上述昂萨格对易关系通常被

展开至磁化的线性阶，从而给出在实验中被广为接受的经验规律。然而，在强磁体中与磁序相关

联的交换相互作用的能标一般可与其他能标在相同阶，从而使得上述对磁序的泰勒展开不够合理

。与之相比，如果将反常霍尔效应视为自旋群对称性破缺的现象其物理内涵更为丰富。这本质上

需要将自旋轨道耦合作为微扰来处理，而由于自旋轨道耦合相比于近邻跃迁和交换场较小的幅度

，此种处理更为合理。自旋群对称性的约束使得上述对自旋轨道耦合的展开显示为对磁序的多极

矩展开。我们的理论适用于共线铁磁、共线反铁磁、非共线反铁磁等多种周期性磁结构。在脱离

平衡态时，我们的理论也预言自旋序的手性进动模式可引起一种特别的反常霍尔效应，其只与进

动方向有关而对平衡磁序的方向翻转不敏感。此种反常霍尔效应在交错磁体下有特殊的性质，可

拓展交错磁序的探测方式。
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高阳，2009年本科毕业于北京大学，2016年在美国德州大学奥斯汀分校获得博士学位，后在卡耐

基梅隆大学做博士后。2020年加入中国科学技术大学物理学院。科研着重于通过非线性输运与非

线性光学效应理解凝聚态物质中准粒子的几何与拓扑性质，以及晶格、自旋、各种序参量间的复

杂相互作用。


