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研究拓展自旋操控新途径。 近日，南开大学陈省身数学所教授陈景灵课题组在量子物理基本问
题方面取得重要进展。该研究首次从理论上提出并系统阐述了电类型斯特恩-格拉赫效应，将著
名的自旋偏转效应从磁场拓展至电场领域，为自旋操控与自旋探测提供了全新的物理思路。相关

研究成果以快速通讯的形式发表于《中国物理B》。 

 电类型斯特恩-格拉赫效应的示意图
课题组供图

斯特恩-格拉赫（Stern-Gerlach）实验是量子物理的奠基性实验之一，其通过非均匀磁场使银原子
束发生自旋依赖的偏转，直接证实了电子自旋的量子化特性。然而，该效应始终局限于磁类型范
畴。本研究团队通过求解带有电势垒的狄拉克方程，发现当狄拉克粒子（如电子）入射至一维电
势垒时，其反射波与透射波会出现显著的空间偏移，偏移大小与方向不仅依赖于入射角度，更关
键地取决于粒子的自旋方向。研究指出，该电型斯特恩-格拉赫效应是一种纯相对论效应，在非
相对论极限下将会消失。偏移量级约为康普顿波长，且当自旋方向反转时，偏移方向也随之反转
，清晰体现了自旋与电场间的耦合作用。

研究论文进一步探讨了该物理效应的潜在应用：其一，可通过选择特定入射角，利用反射波的正
负偏移来分离不同自旋方向的狄拉克粒子；其二，可通过测量偏移方向反过来推断入射粒子的自
旋取向。这为未来量子技术中自旋分辨的粒子操控与探测提供了新的可能方案。研究团队还提供
了具体的理论数据，表明在能量为MeV量级的电子与特定势垒条件下，空间偏移效应在理论上可
观测，并展望了在精密测量或量子干涉实验中验证该效应的前景。该工作不仅拓展了斯特恩-格
拉赫效应的家族，揭示了自旋在电场中新的耦合行为，也为理解自旋—轨道耦合、自旋霍尔效应
等相关物理提供了新的视角。

该研究成果获得国内外同行的好评。审稿人评论称：作者提供了一个出色的理论框架，将磁类型
效应扩展到了电类型效应；在这项工作中，作者展示了斯特恩-
格拉赫实验的另一半故事[即电类型效应]，这是一项极具创新性的工作。

该研究工作获得了国家科技重大专项和国家自然科学基金项目的资助。（来源：中国科学报
陈欢欢）

相关论文信息：https://doi.org/10.1088/1674-1056/ae111e
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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