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基于简并腔中涡旋光子的拓扑量子模拟实现。

中国科学技术大学郭光灿院士团队李传锋、许金时、韩永建等人将携带不同轨道角动量的光子（
又称为涡旋光子）束缚在简并光学谐振腔内，通过引入光子的自旋轨道耦合人工合成了一维的拓
扑晶格，为拓扑量子模拟开创了一种新的方法。研究成果4月19日发表于《自然-通讯》。
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实验装置与理论模型示意图：a. 简并光学谐振腔b. 人工合成光子轨道角动量晶格 中国科大供图

维度是决定宇宙中物质特性的一个重要物理量。然而在科学研究中，由于三维物理世界的限制，
我们往往难以研究三维以上的物理系统的性质及演化特性。针对这一难题，研究人员提出可以通
过人工合成维度的方式来解决。例如，在一个三维系统中引入两个人工合成维度，就可以在该系
统上研究五维的物理性质。

涡旋光子携带的轨道角动量数目原理上可以无限，是构建人工合成维度的理想载体。2015年，中
科院量子信息重点实验室周正威教授研究组首次理论提出基于人工合成光子轨道角动量维度实现
量子模拟的方案。

李传锋、许金时等在前期研究的基础上，创造性地在驻波简并腔中引入具有各向异性的液晶相位
片，实现腔内涡旋光子轨道角动量和光子自旋（即偏振）的耦合。腔内光子所携带的轨道角动量
是整数分立，与一维离散晶格相对应。因此，携带不同轨道角动量的光子可以等效为位于不同晶
格格点上的准粒子，并通过自旋自由度将具有不同轨道角动量的光子耦合起来，从而模拟粒子在
不同晶格格点之间的来回跃迁。

利用共振能谱探测技术，研究组直接刻画了该自旋轨道耦合系统的态密度和能带结构。利用该实
验装置优异的可调谐性能，研究组清晰展现了周期性驱动系统能带打开和闭合的演化过程。研究
组进一步引入不同的演化时序，系统地研究了不同拓扑结构的特性并探测到拓扑绕数。

审稿人认为，该工作提出了一种利用光子的内在自旋和轨道角动量作为人工合成维度的新机制，
从而为基于腔内丰富拓扑物理性质的研究提供了新的可能。（来源：中国科学报王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-29779-3
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

