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光学时空涡旋综述。 近日，上海理工大学未来光学国际实验室詹其文教授领导的纳米光子学团
队受邀撰写了光学时空涡旋(STOV)的综述，文章以Optical spatiotemporal
vortices为题发表于卓越计划高起点新刊eLight。
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光学时空涡旋，因携带光子横向轨道角动量和时空域的能量环流，近年来受到越来越多的关注。
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实验上可控生成时空涡旋的实现引发了该领域的一系列研究。本文涵盖了从理论物理、实验生成
方案、表征方法到应用和未来展望的光学时空涡旋的最新发展。由时空涡旋赋予的光子横向轨道
角动量的这一新自由度为光学中的新物理机制和光子应用的发现铺平了道路。

图1：STOV的产生方法

光学涡旋和轨道角动量(OAM)之间的紧密联系是在1992年Allen的一篇开创性论文中发现的。研究
人员在经典和量子光学中发现了光学OAM的众多应用，包括光通信、量子纠缠和密码学、光镊
、微机械驱动扭矩、旋转多普勒效应和成像。光学涡旋中每个光子携带的OAM与拓扑电荷成比
例，并以?为单位量子化。与圆偏振态相关联的自旋角动量(SAM)限制为每光子[-?，?]。然而，每
光子的OAM理论上是无限制的。光的角动量方向通常沿着传播方向。十年前，对横向SAM的兴
趣开始出现，并在强聚焦束和隐失波中发现了横向旋转电场。"光子轮"这个词被创造出来描述SA
M方向和传播方向之间的正交关系。类似地，携带横向OAM的光学涡旋引起了愈加广泛的关注
。这篇文章是关于光学时空涡旋的最新研究进展的综述。第1节介绍了数学理论和物理解释。第2
节讨论了STOV的产生、传播和转换。第3节总结了当前的表征方法及其局限性。第4节介绍了不
同类型的STOV。第5节讨论了STOV的应用。
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图2：不同类型的STOV

STOV代表了一种新型的光学旋涡，具有类似于空间旋涡的拓扑和守恒性质，以及携带横向OAM
等新特性。不同种类的STOV在各种光学现象中表现出奇特的光子特性，并适用于光学操纵、时
空微分器、亚光速和超光速脉冲传播以及自由空间光通信。为充分理解STOV的时空相位奇异性
并探索其应用，尚有许多研究工作需要开展包括：通过光纤等波导传播STOV;在非均匀、各向异
性或非线性材料中反射、折射和散射STOV;使用STOV在纳米结构中进行模式激发和光操纵;STO
V辅助的二向色性用于探测分子手性;STOV的光参量啁啾脉冲放大;超快速和超强STOV脉冲的表
征和应用。可以期待，与STOV相关的新物理机制和应用会在不久的将来得到更多的展现。(来源
：中国光学微信公众号)

相关论文信息：https://doi.org/10.1186/s43593-023-00042-6
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