
首页 所情概况 两院院士 机构设置 杰出人才 获奖概况 研究生教育 党建与创新文化 信息公开 半导体学报 English

全文检索

科研进展
半导体所在氮化物外延方法及新型

器件研究中取得系列进展

关于申报2022年度厦门市科学技术

奖推荐项目的公示

半导体所在半导体激子-声子耦合研

究中取得系列进展

半导体所在新型感算器件领域取得

官方微信

扫描关注中科院半导体所

友情链接

---- 各分院 ----

---- 中科院各研究单位网站 ---

首页 > 新闻动态 > 科研进展

半导体所在光力耦合研究中取得新进展
2022-09-30

半导体所半导体超晶格国家重点实验室张俊研究员团队在光力耦合研究中取得新进展并受Nanoscale杂志的邀请在其“Na
noscale Quantum Technologies”Themed Collections发表“基于拓扑纳米声子超晶格的太赫兹腔光力学”（Terahertz cavity opto
mechanics using a topological nanophononic superlattice）的原创论文，和“综述：从腔光力学到无腔激子光力学”（From cavit
y optomechanics to cavity-less exciton optomechanics: a review）的综述文章。

图1 基于纳米声子超晶格的太赫兹光力器件

在量子基态下运行的腔光力系统为质量和位移的超灵敏测量提供了新方法，并为新兴的量子信息技术提供了新的工具。

因为高频的力学振子有利于腔光力器件与热环境的去耦合，所以高频光力器件可以在高温下达到量子基态。然而，由于腔光

力器件的结构和材料的特性，获得超高频的力学振子（太赫兹量级）是极其困难的。在该工作中，张俊研究员团队在光力体

系中引入纳米声子学拓扑界面态，利用有限元计算方法设计了一种基于GaAs/AlAs纳米声子超晶格的太赫兹力学频率的半导

体微腔光力器件。在该光力体系中，增大光学谐振腔的长度，可以获得多个光腔模式，同时相邻光学模式之间的频率是不相

等的；改变纳米声子超晶格中GaAs层和AlAs层的厚度，可以使得某个相邻光学模式之间的频率间隔等于力学模式的频率

（即光力频率匹配）。通过将激光泵浦失谐到较低（较高）的能量分辨边带，可以使自发散射光子在反斯托克斯（斯托克

斯）频率下和泵浦频率下实现双共振，这为在该光力系统中实现激光冷却以及低阈值声子激光提供了潜力。同时，该光力器

件可以通过成熟的分子束外延技术（MBE）进行生长，为超高频光力器件的应用奠定了基础。2022年8月17日，研究成果以

“基于拓扑纳米声子超晶格的太赫兹腔光力学”（Terahertz cavity optomechanics using a topological nanophononic superlattice）
为题，在线发表于Nanoscale, (2022),14, 13046-13052上，张俊研究员为通讯作者，硕士研究生常浩男为第一作者，合作者包

括北京量子信息研究院的姚奇峰博士，南京国科半导体公司的刘斌博士，中科院半导体所的娄文凯研究员，倪海桥研究员，

牛智川研究员，以及常凯院士。

图2 在无腔激子光力体系中，光学腔中的光学谐振被激子谐振取代

张俊研究员团队利用声子-激子的强耦合下光对纵光学（LO）声子产生的Fr？hlic作用力，2016年在半导体ZnTe纳米带中实

现了单个纵光学（LO）声子的可分辨边带拉曼冷却和加热，证明了在激子-声子强耦合下，完全可以实现对半导体中单个光

学声子态的光学操控（Nature Photonics 10, 600–605 (2016)）；2022年又在二维范德华晶体中实现了单个光学声子的激光冷

却（Nano Lett. 22, 7129–7135（2022））。最近，张俊研究员团队撰写了一篇关于无腔激子光力耦合的综述论文。该综述系

统地讲述了光力器件从“有腔”到“无腔”这一发展趋势，对于从事光力学领域研究和应用的科研和技术人员都具有非常重

要的参考价值。2022年9月23日，以“综述：从腔光力学到无腔激子光力学”（From cavity optomechanics to cavity-less excito
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