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据每日科学网站10月9日报道，加州理工学院连同维也纳大学组成的研究团队，利用激光将纳米机

械共振器冷却至基态，即能量最低状态。这为研发高度敏感的探测器以及进行业界长期梦想的量子实验

铺平了道路。相关研究报告发表在10月6日出版的《自然》杂志上。 

 

虽然研究小组并非首个将纳米机械物体冷却至量子基态的团队，但此项研究却是首次成功尝试利用

可见光，将由数十亿原子组成的固态纳米机械系统冷却至基态，使其遵从量子力学法则。过去，科学家

只能通过囚禁单个原子或离子实现这一点。 

 

主要研究人员、加州理工学院应用物理系教授奥斯卡·佩恩特表示，他们制成了纳米规格的机械硅

横梁，令精心挑选频率的激光能够进入这一系统，并通过反射，带走热能，达到冷却系统的效果。 

 

此前达到基态的传统冷却方法虽然存在，但却花费高昂，甚至在某些情况下是不可能实现的；而如

何测量寒冷的机械系统也是一大难题。对此，研究团队利用了不同的冷却策略，他们借助光子场从系统

向外释放光子，解决了上述难题。 

 

研究人员在机械横梁上的精确位置钻上了多个小孔，当激光投射在横梁上，这些小孔就像镜子一

般，将光囚禁在洞内，使其与横梁的机械振动产生强烈的互动。由于光的频率的转变与机械物体的热运

动直接相关，当光最终从小洞内逃离时，也会随之带走横梁的振动和温度，因此，研究人员创造出一个

光学机械传感器，可以将机械系统的信息转化为光子。 

 

更重要的是，这种光不像微波或电子，其能在千米长的距离内传输并且不衰减，这使光学机械传感

器能够连接不同的量子系统，比如将微波系统和光学系统关联起来，起到机械导管的作用。 

 

为达到量子基态，即机械振动处于绝对极小值，研究团队将横梁冷却至零下273.15摄氏度，这是因

为横梁的设计振动频率为千兆赫（相当于每秒十亿圈），在这个范围内，大量声子将在室温下出现。声

子是振动的最基本单位，系统内所有的声子都将在达到基态时消失。 

 

当纳米机械系统降至量子基态时，其能帮助探测出极小的力或质量，而这通常会被感应器的热振动

所掩盖。佩恩特表示，他们所做的实验是为开展真正有趣的量子机械试验提供了一个出发点，例如科学

家想要展示能够实现量子叠加的机械系统，这种奇怪的量子态在物理系统内能够一次存在于多个位置，

但他们首先需要一个处于量子基态的系统来开始上述实验。 

 

理想上，为了简化机械系统的设计，科学家未来将尝试在室温下进行相关量子实验。利用激光冷却

技术，佩恩特等人可在仅低于室温10倍的环境下进行试验，而通常情况下，这需要在低于室温1万倍的

情况下才能实现。（来源：科技日报 张巍巍） 
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