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武汉物数所在冷原子研究方面取得新进展
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激光冷却为研究量子光学、量子信息和量子模拟中的物理问题建立了实验平台。在对中性原子进行冷却过程

中，为了简化实验装置和获得数目多的冷原子，半导体锥形放大器(Tapered Amplifier ,TA)是当今普遍利用的激光

工具。当多个频率的激光成分同时注入到半导体锥形放大器时，由于固体材料的非线性效应，会有多个频率边带的

产生。研究这些边带产生的性质及其对激光冷却的影响，能够更好地操控光和原子之间的相互作用，提高囚禁原子

的数目，为实现量子简并气体准备条件。 

中科院武汉物理与数学研究所江开军研究员带领的超冷量子系统研究组在对多种原子同时进行冷却过程中，将

两个频率成分同时注入到半导体锥形放大器中。利用外差法和法布里-珀罗干涉仪对边带频率成分进行测量，获得了

边带产生效应随双频激光的频率差、注入激光的功率和放大芯片的工作电流的依赖关系。在对钾原子进行冷却实验

中，冷却光和回泵光同时注入到半导体锥形放大器中。对于钾41，两激光的频率差较小(254MHz)，囚禁原子数目由

于边带效应减少了一个数量级；对于钾40，两激光的频率差较大(1.3GHz)，边带效应小，对囚禁原子的数目没有明

显影响。 

此研究表明，半导体锥形放大器中的边带效应对激光冷却有明显的影响。研究论文发表在美国光学学会期刊

Optics Letters(38, 1161, 2013)上。 

该研究得到了中科院“百人计划”、国家自然科学基金青年基金和科技部“973计划”的支持。 

图a.频率差为80MHz的双频光经TA放大后外差拍频信号（插图频率差为200MHz）； 

图b.边带数目随双频光间的频率差变化图 
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