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报告题目: 拓扑材料的概念、理论、预言和探测
报告人：张田田 (中国科学院理论物理研究所)

[image: ]摘要：物理学中许多概念是在不断地发展中的。例如人们对光、电子等的理解与它们刚开始出现时的概念已经发生了许多进化，而固体物理学中的“绝缘体”概念也是如此。近三十年来，量子霍尔效应的相关研究不仅催生了拓扑序这一新的物相分类，也推动了拓扑绝缘体这一新兴研究领域的诞生和发展。随着量子自旋霍尔效应、拓扑晶体绝缘体等工作的后续展开，人们意识到对称性可以带来新的拓扑态，同时也不断地在“普通绝缘体”中发现新的拓扑态。这些拓扑态的波函数不能绝热地演化到原子绝缘体态，且表面都有对外界扰动不敏感的导电态；相变过程不涉及对称性的破缺，只有在能带发生反转的情况下才可能发生改变。相比之下，传统相变是在温度、压强等参数连续变化中出现的，这就和拓扑相完全不同。
我将以“绝缘体”这一概念的进化为线索，来介绍拓扑绝缘体相关研究领域的基础概念和理论发展，以及如何从借助拓扑能带理论和第一性计算对拓扑材料进行计算和预言。其中包括对非磁性能带体系在230个空间群中的拓扑分类，能带不可约表示和拓扑性质的完整映射，借助高效算法预言了逾8000种新的拓扑材料（远超过去十年人们发现的拓扑材料总和），建立了“拓扑电子材料目录”。鉴于凝聚态拓扑领域是理论计算和实验探测完美结合的典范，我还将介绍几个代表性的拓扑材料及其实验测量结果。最后，以几类四族元素组成的拓扑材料为例，介绍其拓扑性质计算方法、可能的实验探测手段以及实验现象。  
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