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	项目名称
	量子材料反常输运研究

	提名单位
	华中科技大学
	提名等级
	一等奖

	提名意见
	（不超过600字，根据项目创造性特点，科学技术水平和应用情况并参照相应奖类条件写明提名理由和结论性意见）
该项目围绕量子材料中的反常输运现象，通过精密输运与强磁场测量，在拓扑半金属、反铁磁拓扑材料和非常规超导体中取得系列原创成果：一、揭示了二类外尔半金属WTe2巨大磁阻的费米面起源。通过量子振荡精确重构费米面，证实电子-空穴完美补偿是巨大不饱和磁阻的微观机制。二、发现了反铁磁拓扑材料中贝里曲率驱动的反常横向输运及手性畴壁调控规律。在Mn3Sn中首次证明贝里曲率对反常能斯特、热霍尔效应的内禀贡献，发现手性磁畴壁及其记忆效应；在CeAlGe中首次实现手性畴壁压力连续调控，揭示磁弹性耦合开关机制。建立了从动量空间贝里曲率到实空间手性畴壁的完整物理图像。三、为准一维超导体K2Cr3As3的自旋三重态配对提供了关键证据。通过杂质效应研究发现非磁性杂质显著抑制超导转变温度，符合非常规超导特征。
5篇代表作总引用700余次（Web of Science）。东京大学S. Nakatsuji教授评价为“首次实验发现反铁磁金属中的反常热霍尔效应”；S. Parkin在Nature Reviews Materials综述中评价“揭示了一种新型磁畴壁”；丁洪院士团队在RMP综述中标注引用；Claudia Felser院士、N.P. Ong院士团队均给予重要引用。
项目团队由朱增伟教授领衔，迄今以依托单位为第一通讯单位发表PRL 4篇、PRX 2篇、Nat. Commun. 7篇、PNAS 1篇、Sci. Adv. 1篇等顶级期刊论文，培养了一批高水平科研人才，形成具有国际影响力的极端量子输运研究团队。
综上所述，本项目在量子材料反常输运研究中取得突破性成果，科学发现点明确、原创性强，学术影响力显著。对照相应奖项评审标准，提名推荐。

	项目简介
	不超过1000字。应包含项目主要研究内容、科学发现点、科学价值、同行引用及评价等，不得出现主要完成人、主要完成单位的明确信息。
本项目围绕“量子材料中的反常输运行为”这一核心科学问题，综合利用强磁场、极低温等极端条件，对拓扑半金属、磁性拓扑材料及非常规超导体开展系统研究，取得以下三点核心科学发现：
1. 半金属中费米面拓扑主导的输运行为(PRL 2015)
以WTe2为模型体系，通过极强磁场下量子振荡精确重构其费米面，发现两对电子口袋与两对空穴口袋体积完美相等，直接证明电子-空穴补偿是巨大不饱和磁电阻的微观起源，为理解拓扑半金属反常输运奠定基础。
2. 反铁磁拓扑材料中贝里曲率驱动的反常横向输运与手性畴壁物态(PRL 2017、NC 2019和SCMPA 2023)
在非共线反铁磁Mn3Sn中系统测量反常霍尔、能斯特及热霍尔效应，首次实验证明贝里曲率（而非宏观磁化）是反常横向输运的内禀机制，验证“反常霍尔效应是费米面性质”的理论预言。进一步发现Mn3Sn中手性磁畴壁可由磁场历史编程，产生可切换平面霍尔效应与电阻态记忆，揭示实空间拓扑缺陷的调控规律。在非中心对称磁性外尔半金属CeAlGe中，通过静水压力调控畴壁手性，发现环状拓扑霍尔效应压力诱导分裂，证明磁弹性耦合可实现手性畴壁主动开关。该系列工作建立了从贝里曲率到实空间手性结构的完整物理图像。
3. 非常规超导体中杂质散射揭示的配对对称性（SCMPA 2016）
在准一维铬基超导体K2Cr3As3中，系统引入非磁性杂质，观测到超导转变温度从6.1 K显著下降至约4 K，符合非磁性杂质破坏非常规超导的阿布里科索夫-戈尔科夫理论，为该体系自旋三重态配对提供关键实验证据。
科学发现点: ① 实验证明电子-空穴补偿是WTe₂巨大磁电阻的微观起源；② 首次实验证实贝里曲率驱动反铁磁反常横向输运；③ 揭示手性畴壁磁场可编程性及压力调控规律；④ 提供K₂Cr₃As₃自旋三重态配对的关键杂质散射证据。
科学价值与同行评价: 本项目揭示了量子材料反常输运的三种微观起源（费米面拓扑、贝里曲率、实空间手性畴壁），并为非常规超导配对提供关键证据。5篇代表作总引用700余次（单篇最高300次，Web of Science）。国际权威评价包括：东京大学S. Nakatsuji教授在Nat. Commun.中评价本工作“首次实验发现反铁磁金属中的反常热霍尔效应”；自旋电子学先驱Stuart S. Parkin在Nat. Rev. Mater.综述中评价“揭示了一种新型磁畴壁”；丁洪院士团队在RMP中标注引用为“补偿体系SdH量子振荡”的参考文献；Claudia Felser院士团队引用并指出“揭示WTe2中的巨大线性能斯特效应”；N.P. Ong、R.J. Cava、Zhi-Xun Shen联合团队引用并指出“能斯特效应通常比霍尔效应更灵敏”。上述成果为拓扑量子材料和超导物理发展做出重要贡献。
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