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万亿个纠缠的原子在高温里热舞

 

日前，杭州电子科技大学女教授孔嘉与巴塞罗那光子科学研究院（ICFO）、巴斯克大学（UPV）的研

究人员开展合作，在高温原子纠缠上取得突破，从而在量子精密测量领域取得重要进展。相关成果5月15

日发表在《自然通讯》上。

 

经过4年的潜心研究，孔嘉等研究人员在190摄氏度（463开尔文）炽热、无序原子气体中成功制备并

观测到了前所未有的大尺度原子纠缠态，纠缠原子的数目高达10的13次方，刷新世界上迄今为止的最高

记录，超出原有记录两个数量级。

 

全球科技新闻服务网站EurekAlert也以“15万亿个“热舞”原子无序纠缠”为题，对此项研究进行

了报道，因为与高灵敏的SERF原子磁力计所采用的传感介质和工作环境完全相同，从而证明了“纠缠态

可用于高温的量子传感和精密测量”。

 

孔嘉解释道，纠缠的制备，好比建立人与人之间的默契，比较文学的说法是“心有灵犀”。在经过

统一训练的战友之间，比较容易培养出这种默契。相比之下若要在自由散漫的普通人之间培养出“心有

灵犀”的默契极具挑战。据了解，热原子气体因其炽热和无序的特性被比作自由散漫的普通人，而冷原

子因其统一化一的运动秩序被比作井然有序的军人或战士（引自早年Nature杂志编辑评语）。二者区别

类似于白炽灯和激光的区别。

 

“不难想象在冷原子气体（类似战友）中，更容易制备和维持纠缠等量子关联特性（默契），而想

要在热原子气体（类似自由散漫的普通人）中建立量子关联（心有灵犀的默契）便要面临更多的挑战，

且考虑到原子随着温度升高越来越猛烈的碰撞因素，想要在热原子气体中维持量子特性更是难上加

难。”孔嘉说，“因而以往的量子纠缠相关的技术和应用多在冷原子或低温环境下来实现，这大大限制

了纠缠的用武之地。”

 

例如，目前最灵敏的原子磁力计——SERF磁力计，正是以100-200摄氏度的高温原子为传感介质的。

纠缠态能否在如此炽热无序的热原子气体制备和维持，是一个有待解决的难题，如果能得以解决势必有

着广阔的应用前景。

 

这一基础研究成果有望在量子计算、量子通信和量子传感（例如磁场探测）等方面获得广泛应用。

巴塞罗那光子科学研究所的 Morgan Mitchell教授说：“这一结果与我们通常对纠缠的期望完全相

反。” 他补充说道，“我们希望这种大尺度的纠缠态能够提升传感器的灵敏度，包括在大脑成像、自动

驾驶汽车以及暗物质探测等应用中实现更好的传感性能。”

 

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-020-15899-1
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封装着铷金属和氮气混合物的玻璃气室的照片。该气室将被加热到450开尔文的高温，使得铷金属蒸

发为游离态的原子气体，充满了整个气室。ICFO供图

 

 

纠缠原子云的示意图，其中黄蓝线条表示一对原子间的纠缠。ICFO供图
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