
 

精密测量院实现秒级均衡相干时间的异种原子量子
比特

作者：writer 来源：中国科学院

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/9372.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

近日，中国科学院精密测量科学与技术创新研究院研究员詹明生团队在异种原子量子比特的相干
操控方
面取得新进展
。该团队首先将他们首次实
现的魔幻光强偶极阱（MI-ODT）技术[Phys.Rev.Lett.
117,123201(2016)]应用于两种原子并存的异种原子量子比特阵列，并对每一种原子分别实现了秒
量级的相干时间。他们进而在MI-ODT中引入激光偏振作为一个新的调控参数，从而在同一组调
控参数中达到两种原子都有较长的相干时间，实现了两种类型量子比特叠加态的相干时间均衡，
并且均提升到约1 秒。该研究结果近日发表在《物理评论快报》上。

光阱阵列中的中性原子体系展现了极好的扩展性，因此在量子模拟和量子计算中有广阔的应用前
景。然而在量子比特的数量扩展以后，难以避免地在量子逻辑操作和量子比特的初始化和状态读
出时的串扰问题就突出出来了。一个有效避免串扰的可能的途径是利用异种原子共振频率的差异
来建立异种原子量子比特体系。这样的体系既可以用于执行量子计算中不同的任务, 如其中的一
种原子量子比特作为纠错码中的校验子,另一种原子作为数据量子比特,如此可能有效地执行纠错
并避免串扰；也可以用于量子模拟中,因为额外的操控自由度为多组分多自旋体系的模拟提供了
条件。所以异种原子体系在量子模拟、量子计算和量子精密测量等领域都有潜在的广泛的应用前
景。

在通往异种原子量子信息的道路上，该团队已于2017年在国际上首次演示了异核两原子间的量子
受控非门以及异核两原子的量子纠缠[Phys.Rev.Lett. 119,160502 (2017)]。从同种体系拓展到异种体
系的另外一个关键要素是实现相干时间长且均衡的异种原子量子比特的存储，然而至今异种原子
量子比特的相干性差异很大，极大地影响制备出来的异种量子纠缠态的寿命，不利于量子信息处
理的执行。

最近，副研究员何晓东与博士生郭瑞军等人,进一步发展了MI-ODT方法，成功地实现了异种体系
两个3×3交叉排列的偏振协调的魔幻光强偶极阱阵列。异种体系原子魔幻光强囚禁技术依赖于原
子的三阶交叉项系数和基态超极化率的可调谐性，而基态超极化率本质上取决于囚禁光场的圆偏
振度。实验上，装载85Rb原子的偶极阱阵列的偏振度被精确地调整到一个确定的值，使其魔幻
光强囚禁技术所需的补偿磁场等于在另一个完全圆偏振的偶极阱阵列中魔幻光强囚禁87Rb原子
量子比特所需的补偿磁场。在这种偏振协调的魔幻光强偶极阱阵列中，85Rb和87Rb原子量子比
特叠加态的相干时间分别提高到891±47 ms和943±35 ms。相对于原子的单量子比特和双量子比
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特逻辑门微秒量级的门操作时间而言，所获得的秒量级的原子内态相干时间满足了通用量子计算
机判据中量子比特相干性的要求。

该研究结果是该团队发展的MI-ODT技术在异核体系中的进一步拓展和应用，突显了该原创技术
在中性原子量子计算研究中的价值，为构造可扩展长相干时间的异核原子量子信息处理器又往前
迈了关键的一步。

该研究得到科技部重点研发计划、国家自然科学基金委和中科院先导专项的资助。
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图片说明：偏振协调的异种体系魔幻光强偶极阱阵列中87Rb和85Rb原子内态相干时间随阵列格
点位置变化示意图。(a) 两个3×3的偶极阱阵列的交叉排列。(b)多量子比特阵列中，87Rb和85Rb
原子内态平均相干时间分别为891±43 ms和943±35 ms。每种偶极阱阵列的格点标记为1到9，其
中标记为5的格点用于校准魔幻光强阱阱深。以箭头表示测量相干时间的顺序。
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