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据物理学家组织网5月26日（北京时间）报道，俄罗斯和日本科学家利用“人造单原子”方法，成功研制出量子放大器，使在

芯片上建立量子放大器等量子元件的技术向前推进了一步，该科研成果将在电子和光学等领域得到广泛应用。相关研究报告发表在

近期出版的《物理评论快报》上。  

作为利用量子效应来放大信号的设备，量子放大器以多种不同形式呈现在人们眼前。其中最普遍的形式应该是激光，借助受激

辐射过程将光子从原子中激发出来。而实现量子放大器可调可控的一种途径就是利用单个原子或分子建立相关系统。然而，由于自

然的原子与需放大的电磁波的耦合性很弱，单原子的量子放大器迄今为止都难以制成。  

俄罗斯科学院列别德物理研究所和日本电气公司（NEC）纳米电子研究实验室组成的研究小组，利用“人造单原子”方法成功

解决了这一问题。  

研究人员介绍说，所谓“人造单原子”，就是一种在普通硅基芯片上人工制成的金属薄膜，它由多个单元组成，包括高频辐射

传输线、共振器和一个纳米超导结构等。这一“单原子”能与一维空间的电磁模式强烈耦合，从而可实现电磁波放大过程的可调可

控。  

研究人员表示，研究的关键在于粒子数反转的准备，这在激光中也是一样。实验中所用的“人造单原子”具有三个分立能级，

研究人员通过向该“人造单原子”发射特定频率的电磁信号，可使其从基态激发至第二受激态。此后，“人造单原子”将部分恢复

至基态，部分恢复至第一受激态。当处于第一受激态的光子数多于处于基态的光子时，就会发生粒子数反转。随后科研人员将另一

个需放大的脉冲信号传递给“人造单原子”，这时，就会与基态粒子和第一受激态的粒子状态转换产生共振，刺激这一转换使光子

从“人造单原子”中释放出来，从而实现了信号的全面放大。  

研究人员计算出的放大器的最大增益可达1.09，相当于平均每100个入射光子就会释放109个辐射光子，而理论最大增益为1.12

5。研究人员称，如果使用更多的原子，则可获得更大的增益。  

研究人员表示，“人造单原子”为制造基本的量子放大器提供了新思路，其可被用作大规模、可调整的量子放大器组件，也为

实现量子太阳能电池的量产带来了希望。  
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