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科学家首次证实拓扑表面态贡献高次谐波辐射。

中国科学院上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室与南京大学固体微结构物理国
家重点实验室合作，在强激光电场与拓扑新物态相互作用新现象和新物理方面取得重要进展，实
验上首次证实了拓扑表面态贡献的高次谐波辐射并揭示了其物理机制，为拓扑强场物理和强场与
物质相互作用领域的研究带来了新的推动力。相关成果近日发表于《自然—物理》。

三维拓扑绝缘体因其具有新颖的表面拓扑电子态，具有不同寻常的电荷和自旋的输运性质，因而
受到研究人员的广泛关注。用强激光电场驱动拓扑表面态中的非线性电子动力学过程的研究尚处
于初始阶段。理论研究工作表明强场驱动的高次谐波的产生过程敏感地依赖拓扑非平庸相，但目
前拓扑态产生高次谐波的实验现象尚未见报道。

在该研究中，研究人员利用自行搭建的长波长超强激光脉冲装置输出的激光脉冲作用于拓扑绝缘
体表面，以产生的高次谐波推演强场驱动的拓扑态电子动力学过程。实验观测到了延伸到9级次
的高次谐波产生，并通过转动拓扑绝缘体的方位角，测量了高次谐波光谱的调制，结果显示奇级
次与偶级次谐波的强度和偏振具有不同的角晶体方位角依赖关系。理论分析表明平行于驱动光方
向的偶次谐波来自拓扑表面态中的自旋电流，而表面态中电子的面外自旋导致了垂直方向的偶次
谐波产生。由于高次谐波光谱中奇级次与偶级次谐波不同的来源，本研究提供了一种可以区分表
面态与体相态电子输运过程的新方法，为研究三维拓扑绝缘体中拓扑表面态与体相态之间的相互
作用过程提供一种可行的有效方案，并且为在亚周期的时间尺度内研究拓扑态的强场非线性现象
和强场作用下的拓扑相变过程提供了新颖的技术手段。（来源：中国科学报黄辛）
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