
量子材料中心刘雄军组和合作者在 Science 子刊发表一维对称保护拓扑物态研究 

 

最近北京大学量子材料中心刘雄军研究小组和香港科大 Gyu-Boong Jo 研究小组合作完成

一项理论和实验结合研究，首次在一维超冷原子光晶格中实现和观测对称保护拓扑物态。

该工作以研究长文（Research Article）的形式发表于近期的 Science 子刊上：Science 

Advances, 4, eaao4748 (2018)。刘雄军和 Gyu-Boong Jo 为该工作的共同通讯作者。 

 

拓扑量子物相在过去十年里已发展成为凝聚态物理及超冷原子量子模拟的主流研究方向。

相关研究大大加深了对量子物质的基本理解。依据拓扑物态的存在是否依赖于系统的对称

特性，可将拓扑相分类成内秉拓扑物态和对称保护拓扑物相。前者不依赖于对称保护，而

后者需有对称保护才可稳定存在。其中，在一维量子系统中，已有理论表明拓扑相的存在

总是需要相关对称性的保护。对于自由费米子体系，基于熟知的 Artland-Zirnbauer 十重分

类的拓扑理论告诉我们，得到一维拓扑物相需要有类似于粒子-空穴对称的对称保护。在

合作小组完成的该篇文章中，他们发现一种新的并非由传统熟知的粒子-空穴或子晶格对

称保护的一维拓扑物相。该拓扑态被证明由一种隐藏的滑移镜像对称和非局域手征对称保

护。这超出传统的基于 Artland-Zirnbauer 十重类的拓扑分类理论的范畴。另外，这项工作

部分基于刘雄军等人较早期基于拉曼光晶格体系提出的 AIII 类拓扑物态（2013 年 PRL 工

作）。进一步，基于所实现的拓扑体系，他们理论预测、且实验观测到与量子体系拓扑特

征相关的两类基本量子动力学行为。这对研究拓扑体系的非平庸量子动力学带来启发。 

 

值得指出，超冷原子中模拟拓扑物相在近三年陆续取得实验进展，而这项工作首次在超冷

原子中报道实现由对称保护的拓扑物相，并研究新奇量子动力学行为。这将推动在超冷原

子中探索各类对称保护拓扑物性的广泛发展。 

 

刘雄军小组张龙博士和香港科大 Bo Song，Chengdong He 是工作的共同一作。刘雄军小组

博士生潘挺峰亦有实质贡献。该工作获得科技部重点专项，国家自然科学基金委，国家青

年千人基金的支持。 

 

 

 
Fig.1 Ultracold atoms in an engineered crystal of light. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


