
 

上海光机所在携带有角动量的电磁孤子研究中获进
展
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近日，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在携带有角动量的电磁
孤子研究方面取得进展。研究团队提出一种利用相对论强度的圆偏振激光与等离子体相互作用作
用产生携带有轨道角动量的电磁孤子的方案，并揭示其中的物理本质是光的自旋角动量转化为轨
道角动量。相关研究成果发表在《光学快报》（Optics Letters）上。

涡旋在自然界无处不在，从宇宙中的星系到木星的大红斑，从地球上的台风到液氮中的量子涡旋
，包含复杂的非线性过程。涡旋表现在物质结构中，也表现在电磁场的结构中，如涡旋光。具有
轨道角动量的涡旋光在显微成像、光通信、粒子操纵、光学捕获及光镊等领域发挥重要作用。迄
今为止，涡旋光主要通过螺旋相位板、相控天线阵列及空间光调制器产生。另外，光子不仅可以
携带轨道角动量，还具有与偏振相关的自旋角动量，利用一些光学元件可以实现光场的自旋角动
量到轨道角动量的转化。

电磁孤子作为激光等离子体相互作用中一种特殊现象被广泛研究。在电磁孤子结构中，入射激光
能量被捕获在等离子体内，形成一个稳定的电磁波包的结构。如果对这种稳定的电磁结构加以调
控，将会产生更多潜在的应用。

研究发现，将圆偏振激光入射到低密度等离子体中时，可以在等离子体内部实现自旋角动量到轨
道角动量的转换，形成携带角动量的电磁孤子。在圆偏振激光进入到等离子体的过程中，在激光
离轴处的等离子体会产生轴向震荡，正是这种轴向震荡在角动量转换过程中起重要作用。由圆偏
振激光驱动的携带有角动量的电磁孤子揭示了诸如时空和偏振对称性破缺等特性，并为激光与等
离子体相互作用及角动量转换提供了深入理解。
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图1.（a）不同时刻电子密度横截面;（b）电子密度三维等值面
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图2.（a）-（d）不同时刻轴向电场分布；（e）轴向电场频谱分布

研究团队单位：上海光学精密机械研究所 
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