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体—旋错对应关系首次被证实。

近日，由苏州大学物理科学与技术学院教授蒋建华和南京大学电子科学与工程学院副教授蒲殷合
作，通过理论计算、原型设计、实验表征相结合的研究方式，首次成功观测到拓扑材料中旋错结
构导致的稳健光子局域态和分数电荷。该成果以《拓扑晶体绝缘体中的体—旋错对应关系》为题
发表在《自然》上。

由晶体对称性所保护的拓扑材料往往不遵循体—边对应关系，甚至很难通过能谱确定他们的拓扑
指标。这成为拓扑物理中实验和材料研究的一大挑战。

为解决这一问题，人们提出了一系列新的物理性质来表征拓扑晶体材料。其中特别有用的是所谓
的体—旋错对应关系。旋错是晶体材料中自然形成、普遍存在的一种缺陷结构。表面附近的旋错
可以通过显微镜找到。在体—旋错对应关系中，旋错可以诱导出分数电荷，且分数电荷的数值完
全依赖于拓扑晶体材料的拓扑指标。由此，可以通过测量旋错诱导的分数电荷判断出材料的拓扑
指标。除分数电荷之外，通常还会在旋错上发现拓扑诱导的局域态。在拓扑光子晶体中，计算发
现这些局域态可以作为非常稳定的光学微腔，在应用上具有重要的价值。

蒋建华课题组和蒲殷课题组创造性地利用光子晶体作为拓扑晶体绝缘体的类比，通过构建光子晶
体旋错结构实现探测体-旋错对应关系的物理系统。在测量分数电荷方面，通过与电子系统的类
比，利用Purcell效应的经典对应测量光子的局域态密度。通过局域态密度可间接测得拓扑能带导
致的分数电荷，由此发现并证实了拓扑晶体绝缘体中旋错导致的分数电荷5/2。由此，体—旋错
对应关系首次在实验上被证实和发现。

与此同时，实验还发现了旋错导致的光子局域态，并发现这些局域态仅存在于拓扑晶体材料中。
这些验证和发现为拓扑物理和材料的研究开辟了新道路和方向，并显示出光子晶体和超材料在基
础物理研究中的重要价值。（来源：中国科学报温才妃 姚臻）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-020-03125-3
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