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我国首次在超冷原子分子混合气中合成三原子分子。

中国科学技术大学潘建伟、赵博等与中国科学院化学所白春礼小组合作，在超冷原子分子混合气
中首次合成三原子分子，向基于超冷原子分子的量子模拟和超冷量子化学的研究迈出重要一步。
该成果2月10日发表于《自然》。

从超冷原子和双原子分子混合气中利用射频场合成三原子分子的示意图。
中国科学技术大学供图

量子计算和量子模拟具有强大的并行计算和模拟能力，不仅能够解决经典计算机无法处理的计算
难题，还能有效揭示复杂物理系统的规律，从而为新能源开发、新材料设计等提供指导。利用高
度可控的超冷量子气体来模拟复杂的难于计算的物理系统，可以对复杂系统进行精确的全方位研
究，因而在化学反应和新型材料设计中具有广泛的应用前景。
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超冷分子将为实现量子计算打开新思路，并为量子模拟提供理想平台。但由于分子内部的振动转
动能级复杂，通过直接冷却的方法来制备超冷分子非常困难。超冷原子技术的发展为制备超冷分
子提供了一条新途径。人们可以绕开直接冷却分子的困难，从超冷原子气中利用激光、电磁场等
来合成分子。从原子和双原子分子的混合气中合成三原子分子，是合成分子领域的重要研究方向
。

中国科学技术大学研究小组在2019年首次观测到超低温下原子和双原子分子的Feshbach共振。在F
eshbach共振附近，三原子分子束缚态的能量和散射态的能量趋于一致，同时散射态和束缚态之
间的耦合被大幅度地共振增强。原子分子Feshbach共振的成功观测，为合成三原子分子提供了新
机遇。

在该项研究中，中国科学技术大学研究小组和中国科学院化学所研究小组合作，首次成功实现了
利用射频场相干合成三原子分子。在实验中，他们从接近绝对零度的超冷原子混合气出发，制备
了处于单一超精细态的钠钾基态分子。在钾原子和钠钾分子的Feshbach共振附近，通过射频场将
原子分子的散射态和三原子分子的束缚态耦合在一起。他们成功地在钠钾分子的射频损失谱上观
测到射频合成三原子分子信号，并测量了Feshbach共振附近三原子分子的束缚能。这一成果为量
子模拟和超冷化学的研究开辟了一条新道路。（来源：中国科学报 桂运安 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-021-04297-2
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