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研究揭示聚焦光场中内禀自旋纹理
。近日，中国科学技术大学团队在拓扑光场研究方面取得进展。研究团队揭示并验证，在一般聚
焦光场中，无需外加结构光设计，可自发形成一种半斯格明子式光学自旋纹理。该自旋纹理在退
相干、退偏振及空间无序等噪声扰动下表现出显著鲁棒性，为抗扰动拓扑光场的生成与应用提供
了新路径。

拓扑纹理因其独特的拓扑保护特性，在多种物理体系备受关注。近年来，光学领域已实现多类拓
扑自旋纹理，但多依赖精细设计的结构光场和复杂调控条件。这与磁性体系中拓扑激发常可由内
禀相互作用自然产生形成对比，同时提出了一个关键问题——在光学系统中，是否也存在一种无
需外部精密工程、能够自然涌现的内禀拓扑纹理。

研究显示，聚焦过程本身可自发产生半子自旋纹理。与依赖外加结构光的方案不同，这一内禀结
构生成更简单、抗干扰能力更强，即使在入射光偏振、幅度、相位存在强随机扰动的条件下，仍
可稳定存在。研究进一步揭示，该结构鲁棒性来源于焦场中天然存在的相位涡旋所带来的拓扑保
护，扰动通常只会引起涡旋位置连续漂移，难以破坏纹理的关键拓扑特征。

该工作表明，在光学中并非只能通过精细“雕刻”光场来获得拓扑纹理，聚焦这一常见光学过程
本身就蕴含着可自发生成的稳定拓扑自旋结构。这一发现为在噪声与无序环境下生成和操控拓扑
光场提供了新途径，也为抗扰动拓扑光子学和光子信息处理提供了新的研究思路。

相关研究成果发表在《物理评论快报》（Physical Review
Letters
）上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院相关项目等的支持。
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不同入射光场扰动条件下的内禀自旋纹理结构

 

研究团队单位：中国科学技术大学 
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