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中国科大在量子点单光子源量子调控研究中取得进展 

  日前，中国科学技术大学潘建伟、陆朝阳等组成的研究小组，在国际上首次发展了量子光学实验方法动态

调控“人造原子”的单光子发射，在两能级原子体系中通过多激光缀饰态和量子干涉机理消除自发辐射谱线，

证实了多光子ac斯塔克效应和自发辐射相干理论，为固态体系高性能单光子源和量子计算的研究开辟了新途

径。研究成果发表在3月6日出版的《物理评论快报》上，并被选为“编辑推荐”（Editor’s suggestion）论

文重点推介。 

  1996年，国际量子光学专家Marlan Scully和朱诗尧在理论上预言了利用量子干涉进行谱线消除和自发辐射

的动态抑制。此后，国际上虽然诸多研究小组进行了多种尝试，然而，一直缺乏可靠的技术和明确的实验数据

证明这一理论。 

  为了解决这个悬而未决的难题，中国科大研究人员选取了自组装量子点作为研究体系。自组装量子点是通

过半导体分子束外延技术生长的“人造原子”，被公认为是实现固态体系高品质单光子源和可扩展量子计算的

可行方向。对量子点的高精度的相干操纵是进行高复杂性量子光学研究的关键，同时也是实现可实用化量子技

术的必需途径。为此，潘建伟小组发展了新颖的量子点共振激发、多激光缀饰态、高效荧光提取和单光子滤波

技术。在此基础上，在国际上首次证实通过激光操纵量子点的自发辐射路径之间的量子干涉来控制自发辐射，

实现对单光子光谱的动态调制，并系统证明了多光子ac斯塔克效应。该实验不仅解决了一个重要的量子光学基

础问题，同时也展示了量子点体系的鲁棒性和多参数可调节性，为未来的固态量子信息技术奠定了基础。 

  该工作受到审稿人高度评价：“尽管这个量子光学现象在20年前已经预言，且具有了很大的影响力，但从

未被观测到过”、“这是一个十分漂亮的实验工作，揭示的物理现象十分清晰。” 

    在中科院、科技部、教育部和基金委的支持下，近年来，潘建伟、陆朝阳研究团队对基于半导体量子点的

量子信息技术开展了原创性的研究，取得了一系列国际领先的成果：首次实现基于量子点脉冲共振荧光的确定

性高品质单光子源；制备全光学可调谐的量子点拉曼单光子源，实现独立量子点之间的高对比度双光子干涉，

为可扩展光学量子计算和基于自旋的固态量子网络的实现奠定了基础；利用绝热快速通道实现与激光激发功率

涨落无关的鲁棒性单光子源，精度首次达到容错量子计算的苛刻界限；系统研究了温度对量子点激子态相干性

质的影响，发现了声子引起的拉比频率重整化。由于在该领域的国际影响力，陆朝阳、潘建伟受邀为《自然光

子学》撰写新闻视角评论文章。 
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