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用于成像超冷费米原子气的量子显微镜
(中国科学院理化技术研究所 戴 闻 编译自 Michael Schirber. Physics，May 28，2015）
为捕获于光阱中的冷原子拍照，

需要配合使用一个快速“闪光”，将

它们照亮。而不幸的是，闪光会使冷

原子热起来，并将它们从光阱逐出。

两个新实验绕过了这个问题，通过

使用一组激光光束，在冷却原子的

同时，成功地拍摄到一个个冷原子

的空间占位。这类量子气显微镜用

于成像费米冷原子，尚属首次。新

实验为使用冷原子模拟强关联系统

中的电子提供了机会，例如模拟高

温超导体和超巨磁电阻材料。

在过去的几年里，研究人员已经

对光学晶格中的玻色原子实现了量

子气显微镜成像。使用光频饴(光

学粘胶)和其他技术，在成像过程中

保持原子气冷却。与玻色原子相

比，费米原子不容易“上像”。这主

要是因为，作为费米原子，如锂-6和

钾-40，它们更难被冷却。但现在，

两个研究组已经成功地摄取了冷费米

原子的图像：Zwierlein和他在麻省理

工学院的同事展示了他们针对钾原

子气的成像技术；而哈佛大学的

Greiner等则是完成了对锂原子的成像。

两个小组首先冷却他们的原子

到毫开温度，然后装载它们到三维

光学晶格中的单一水平层，层间距

约有半微米。使用拉曼边带冷却技

术保持原子的超冷状态：通过激发

电子基态两个紧靠的振动能级之间

的自旋翻转跃迁，使一对激光束从

捕获的原子中移除振动能量。第三

束激光抽运原子到电子激发态，它

们通过自发发射光返回到原初的自

旋态，并开始循环。一台透镜相机

设备记录原子的自发发射，因具有

足够的分辨率，研究人员可以判断

一个个晶格格点是否被占据。这种

在光学晶格中对个别原子成像的能

力，将帮助物理学家测试有关低温

电子系统的理论。更多内容详见：

Maxwell F. Parsons et al. Phys. Rev.

Lett.， 2015， 114： 213002； Law-

rence W. Cheuk et al. Phys. Rev.

Lett.，2015，114：193001。

原子力显微镜精确测量静电力的新方法
(北京大学 朱 星 编译自Michael Schirber. Physics，June 19，2015 )

原子力显微镜能够对表面进行

原子分辨成像，同时也可测量探针

和表面之间的微小力。物理学家可

以通过在纳米尺度测量静电力，研

究半导体中施主附近的电荷分布，

有机光伏电池中的光压效应，或者

分子中的结合键的位置。

大阪大学团队发展了一种新技

术，能够以前所未有的精确度测量

探针与样品之间电荷产生的静电

力。Sugimoto和他的同事Eiichi Ina-

mi推出了一种新方法。在实验中，

将AFM探针引入表面附近，加上电

压，使得两个物体之间逐渐积累电

荷。这样产生的静电力会影响探针

在样品表面振荡的频率。

他们先对探针施加电

压，使之以恒定的频率和

振幅振荡。然后在探针离

开表面时施加一个短脉

冲。这个脉冲使得静电力

瞬间增加，探针运动受到

阻碍。需要由驱动系统对

这种动能的下降造成能量损失进行

增加，用来维持探针振荡幅度的稳

定。仪器所补充的能量相当于对探

针做的静电功，而功等于力乘以距

离。因此，简单地用施加电压脉冲

时探针运行的距离去除功，就得到

静电力。

实现对静电力的精确测量可以

用来探索更小的力，如 Casimir

力、 引力等。对于引力，人们已知

是与距离的平方成反比。然而，

Sugimoto 说，“这点并没有在毫

米、微米以及纳米尺度证实过。如

果在AFM实验中找到这种偏离，那

么将提示我们有可能存在未知的

超大空间维度。”更多内容详见：

Eiichi Inami， Yoshiaki Sugimoto.

Phys. Rev. Lett.，2015，114：246102。

·· 459




