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中国科大在超冷原子量子模拟研究领域取得重要突破 

该实验成果以封面标题的形式发表在4月初出版的国

际权威物理学杂志《自然·物理学》上，标志着我国在超冷原子量子模拟的这一重要实验领域占据了一

席之地。  

最近，中国科学技术大学潘建伟教授及其同事陈帅等与清华大学翟荟小组合作，在超冷原子

量子模拟研究领域取得重要突破，在超冷铷原子玻色气体中人工合成自旋-轨道耦合的基础上，首

次在实验上成功确定自旋-轨道耦合玻色气体在有限温度下的相图。该实验成果以封面标题的形式

发表在4月初出版的国际权威物理学杂志《自然·物理学》上，标志着我国在超冷原子量子模拟的

这一重要实验领域占据了一席之地。 

 

凝聚态物理中由于复杂的多体相互作用导致的强关联体系，例如高温超导、分数量子霍尔效

应等等，很难直接得到求解，妨碍了人们对这类物理问题的深入理解和应用。基于超冷原子的量

子模拟通过人工合成等效的量子体系，利用易于观测的超冷原子在等效体系中的演化来模拟传统

强关联体系中复杂的电子行为，为人类对某些重大凝聚态物理机制的理解开辟了一条更直观的道

路，在当前被认为是理解和解决诸多复杂物理系统和物理机理的最有力的手段。最近十余年来国

际上超冷原子量子模拟实验研究的蓬勃发展充分地证明了这一点。 

 

自旋-轨道耦合是很多重要物理现象的关键因素，例如原子中的精细结构以及近年发现的拓扑

绝缘体等等。因此，对自旋-轨道耦合的研究和量子模拟也成为对这些现象深入理解以及进一步加

以利用的有效手段。美国国家标准与技术研究院（NIST）的I. Spielman小组于2011年首先在实验上

合成了自旋-轨道耦合的玻色-爱因斯坦凝聚体，并迅速成为人们关注和追踪研究的热点。随后在

2012年，山西大学的张靖小组，麻省理工学院的M. Zwierlein小组和中国科大的潘建伟小组也分别

在超冷费米子和玻色子的实验上实现了自旋-轨道耦合。 

 

潘建伟、陈帅等首先利用拉曼耦合技术人工合成了自旋-轨道耦合的超冷铷原子玻色气体。通

过改变系统温度，首次观察到了玻色-爱因斯坦凝聚体（BEC）的转变温度在自旋-轨道耦合影响下

的变化；实验上确定了磁性平面波相BEC到非磁性条纹相BEC在非零温度下的相变曲线；并且还观

察到在自旋－轨道耦合作用下，玻色气体磁性的产生与BEC转变温度的一致性。他们在这些现象的

基础上比较完整地描绘出有限温度下自旋-轨道耦合玻色气体的相图。 

 

他们的发现使人们能够更清楚地理解自旋-轨道耦合的玻色气体的基本特性，展现了超冷量子

气体在相互作用效应和热力学效应的共同影响下所产生的丰富的物理内容，是超冷原子量子模拟

的一项重要进展，充分显示出量子模拟的强大功能。 

 

上述研究得到了中国科学院、教育部、国家自然科学基金委、科技部重大研究计划项目等的

支持。 

 

（微尺度物质科学国家实验室、近代物理系、量子信息与量子科技前沿创新中心） 

 

论文链接：http://www.nature.com/nphys/journal/v10/n4/full/nphys2905.html 
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封面标题链接：http://www.nature.com/nphys/journal/v10/n4/index.html 
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