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最近，利用电磁感应光透明（EIT）的光脉冲速度减慢和
相干存储已经在实验上成功演示 [1 ~3]，这些研究在量

子信息领域有着重要应用。一个量子比特包含两个基本态，

不能存储在传统的 EIT 三能级 Lambda 系统中，因为
Lambda系统只有一个黑态极子，只能实现单通道光信息的
相干操控。如何在单个原子系统中实现两个或多通道光子

信息的相干控制成为研究者关注的焦点。目前的研究已经

发现，在四能级 Tripod 系统中包含双黑态极子，可同时实
现两个光通道的群速度减慢和相干存储。

目前关于光速减慢和相干存储的实验研究主要集中在

原子气体里，为了实际应用，在固体材料里进行相关的研究

具有更大的应用价值。固体材料明显的优点是具有良好的

紧密型及高的原子密度，且不具有原子运动。研究者已发现

Pr3+:Y2SiO5 (Pr:YSO) 晶体具有窄的光谱线宽和长的退相干
时间，可以用来进行原子相干效应的实验研究。已经有对

Pr:YSO 晶体中电磁感应光透明、量子开关、单光脉冲的减
慢和相干存储等原子相干效应的报道。我们在实验上研究

了 Pr:YSO晶体中双光脉冲的速度减慢和相干存储[4]。

通过施加一个强控制光场和两个弱的信号光场，在 Pr:
YSO 晶体中选取了 Tripod 模型系统，如图 1 所示。首先从
实验上研究了双光脉冲的同时速度减慢。Tripod系统中存
在双黑态极子，在控制光场的作用下，两个信号脉冲都经历

了大的时间延迟，其群速度被同时减慢。如图 2（a）和（b），
通过仔细调节两个信号光场的强度，两个信号脉冲获得了近

似匹配的减慢群速度。两个信号脉冲的时间延迟是 18 µs，对
应的群速度是 167 m/s。匹配群速度的双光脉冲可用来增强弱
光脉冲之间的非线性作用时间，从而产生大的交叉相位调制。

根据光存储的黑态极子理论，当减慢的信号脉冲在晶

体内部传播时，通过关断和开启控制场可实现双光脉冲的

存储和释放。图 2（c）和（d）显示了在 Tripod系统的 Pr:YSO
晶体中双光脉冲的同时存储和释放。当控制场关断后，两个

信号脉冲转换为基态的自旋激发（自旋相干），信号场的相

干光学信息存储于其中。当控制场重新开启后，自旋相干转

换为相应的信号光场，两个释放的光信号以减慢的群速度

在晶体内部继续传播。

利用 Pr:YSO 晶体中 Tripod 系统的双黑态极子，从实
验上研究了双光脉冲的速度减慢和相干存储，使实现光量

子比特的相干操控成为可能，将在量子信息和量子通讯中

有重要的应用。
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图 2 双光脉冲的速度减慢和相干存储




