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2022年6月9日，美国内布拉斯加大学林肯分校的包玮教授与加州大学伯克利分校张翔教授团队合
作在Nature Materials期刊上发表了一篇题为Halide perovskites enable polaritonic XY spin Hamiltonian
at room temperature的新研究。

课题组开发了一种新的基于卤族钙钛矿材料的光子器件，首次报道了室温下基于激子极化子的X
Y自旋模型的模拟。加州大学伯克利分校博士生陶仁杰与内布拉斯加大学林肯分校博士后彭凯为
论文第一作者，包玮教授与张翔教授为论文通讯作者。

从旅行商问题到蛋白质结构预测，从基本曲线拟合到复杂化学反应路径预测，许多现实世界的问
题都可以归结于寻找数学公式的全局最小值的过程。然而，对于现代计算机而言，这样的过程在
许多情况下具有挑战性，尤其是当参数空间的维度很大时（即需要考虑的未知数和因素太多）。

近日，来自内布拉斯加大学林肯分校和加州大学伯克利分校的研究人员开发了一种新的室温光子
器件，旨在寻找许多计算难优化问题的全局最小值。此研究工作使用了称为激子极化子的半光和
半物质量子准粒子。作为新兴的固态光子模拟平台，激子极化子体系已经被用于量子物理的模拟
，例如玻色-爱因斯坦凝聚和复杂的XY自旋模型等。

在这项工作中，研究人员找到了一种在室温下结合光和物质优势的方法，以应对这一巨大的优化
挑战。之前的工作中，由于已有材料体系的限制，研究人员只能在接近-270 °C的极低温度下构
建激子极化子优化装置。通过采用溶液方法直接将卤化物钙钛矿生长在提前制备的光学微腔中，
研究人员第一次同时实现了大的单晶样品尺寸、异常平整的界面和极佳的光学性能。因此这项工
作突破了之前的温度限制，第一次实现了在室温下构建激子极化子XY自旋模型。

                                                   1 / 5



 

图1：微腔中卤族钙钛矿单晶样品的生长与表征。
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图2：2×2方形晶格XY自旋模型的模拟。
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图3：拓展的极化子晶格。

研究人员利用光学激发方法制备了最大可达10×10的相干耦合凝聚体的自旋晶格。通过调节不同
极化子凝聚体的相对位置，实现了不同凝聚体之间铁磁和反铁磁相互作用的调节，从而在室温下
模拟了经典的XY自旋模型。该研究展示了基于卤族钙钛矿的室温极化子系统在解决复杂优化问
题方面的潜力。此外，研究结果还表明钙钛矿极化子模式具有类Rashba色散，这使得其在研究室
温下的合成阿贝尔规范场和拓扑物理等方面有独特的优势。（来源：科学网）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41563-022-01276-4

作者：包玮等 来源：《自然-材料》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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