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光学方法揭示维格纳晶体内部动力学信息。

瑞士巴塞尔大学和德国慕尼黑工业大学研究人员开发出一种利用光学信号探测维格纳晶体内部电
子集体运动的方法。他们发现，光激发产生的激子与维格纳晶体中电子的有序排列发生耦合，可
形成具有特征性光学信号的“维格纳晶体极化子”，从而揭示这种特殊量子态此前难以获取的内
部动力学信息。相关研究发表于新一期《自然�物理学》杂志。
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二维维格纳晶体在抛物线势阱中的结构，包含600个电子。三角形和正方形标记拓扑缺陷的位置
。图源：维基百科

维格纳晶体是一种特殊的量子物态。当电子被限制在二维平面内，且电子之间的相互作用足够强
时，它们不再彼此独立运动，而会形成规则排列的晶格。与普通晶体不同，这种晶格不是由原子
排列形成的，而是由电子之间的相互作用产生。

虽然科学家已经在多种物理体系中观测到维格纳晶体，但要进一步了解其中电子如何运动、相互
作用仍然很困难。
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此次研究中，研究人员选用单原子层厚的二硒化钨作为实验材料，并将其冷却至仅比绝对零度高
几摄氏度。随后，他们用光照射材料并测量反射光，发现了一系列新的光学特征。

研究人员发现，这些光学特征与电子的集体运动有关。光照产生的激子与维格纳晶体中的电子发
生相互作用，形成“维格纳晶体极化子”。这一过程会在反射光中留下特征信号，研究人员由此
可间接获取晶体内部电子集体运动的信息。

研究还发现，电子之间相互作用越强，产生的光学信号也会随之发生变化。因此，通过分析反射
光，研究人员不仅可探测维格纳晶体的存在，还能进一步了解电子之间的相互作用及其集体行为
。

为解释实验结果，研究人员建立了理论模型，描述激子与维格纳晶体中电子集体运动之间的耦合
过程。理论分析结果与实验观测相符。

研究结果表明，原子级薄材料为观察有序量子态中电子的集体运动提供了一个很有前景的平台，
这为进一步理解强关联物质的内部动力学开辟了新途径。
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