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中国科大实现新型自旋量子放大技术。

中国科学技术大学中国科学院微观磁共振重点实验室教授彭新华研究组在自旋量子精密测量领域
取得重要进展，首次提出和验证了Floquet自旋量子放大技术，灵敏度达到了飞特斯拉(简写fT，
即10的负十五次方特斯拉)水平。相关研究成果日前在线发表于《物理评论快报》，并被选为编
辑推荐文章。

现代自然科学和物质文明是伴随着测量精度的不断提升而发展。随着量子力学基础研究和科学技
术的发展，通过原子、分子、自旋等物理系统可以实现微弱信号的量子增强放大。相比基于经典
电路的传统放大技术，量子增强放大技术具有更低的量子噪声和更高的放大增益，为提升测量精
度提供了强有力的研究手段，受到广泛关注和研究。

目前，量子放大技术已经在诸多测量过程发挥不可替代的作用，催生出许多革命性成果，例如微
波激射器、激光器、原子钟，甚至宇宙微波背景辐射的首次发现等，诺贝尔物理学奖也曾多次授
予相关领域。

然而，目前对量子放大精密测量技术的探索仍然有限，实现信号放大主要依赖于量子系统固有的
离散能级跃，由于可调谐性的限制，量子系统固有离散跃迁频率往往无法满足放大需要的工作频
率，因此限制了量子放大器的性能，如工作带宽、频率和增益等。如果能够克服以上困难，量子
放大技术的性能将可得到很大改善，对探测极弱电磁波和奇异粒子等基础物理和实际应用具有重
要意义。

研究人员提出了Floquet自旋量子放大技术，克服了以往探测频率范围小等限制，实现了对多个频
率的极弱磁场放大。这项技术得益于研究组此前提出的自旋放大技术和Floquet调制技术，将二者
有机结合，从而将量子放大技术推广到Floquet自旋系统。
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通过理论计算和实验研究，首次展示了Floquet系统可以实现多个频率待测磁场2个数量级的同时
量子放大，测量灵敏度达到了飞特斯拉级级别。

该工作首次将量子放大技术扩展到Floquet自旋系统，有望进一步推广到其他量子放大器，实现全
新的一类量子放大器——Floquet量子放大器。

审稿人认为该工作为精密测量以及检验新物理规律提供了超灵敏方法。（来源：中国科学报王敏
）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.128.233201
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