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本报讯 Science在创刊125周年的时候提
出了125个本世纪亟待解决的重大科学问题，

“玻璃态的本质是什么”就位列其中。历史上
有很多理论被提出来尝试解释玻璃化转变，
然而至今仍然没有哪一个理论能够真正解决
问题。

中科院软物质化学重点实验室、微尺度
国家实验室和物理系的徐宁教授研究组一直
从事非晶固体本质和非晶液-固转变的理论研
究，研究组的博士生王利近和徐宁教授研究
发现，玻璃化转变温度完全可以由零温玻璃
的结构和振动特性来预言，从而从固体视角
对玻璃化转变做出了崭新的诠释。该研究的
论文发表于2月7日的《物理评论快报》。

液体理论有一个重要的近似：虽然液体
分子间存在吸引，但是液体的热力学性质主
要是由分子间的排斥作用决定，吸引仅是微
扰。这个近似大大简化了液体的计算，是液
体理论发展的一个重要里程碑。然而，近期
的研究发现，在趋于玻璃化转变的过冷液体

中，吸引作用并不能简单视为微扰，如何理
解这种非微扰作用因此成为一个新的挑战。
王利近博士和徐宁教授独辟蹊径地从零温玻
璃的角度解释了过冷液体中吸引作用的非微
扰作用：这种非微扰作用完全源于有吸引作
用体系和纯排斥作用体系对应的零温玻璃结
构上的差异。这种结构差异使得有吸引作用
的玻璃拥有比纯排斥作用的玻璃更高的特征
振动频率和更弱的低频振动模的局域化，从
而使得有吸引作用的玻璃更稳定并具有更高
的玻璃化转变温度，相应的过冷液体动力学
就会有显著差异。更重要的是，从零温玻璃
的结构和振动特性出发，王利近博士和徐宁
教授提出了完全由零温玻璃的结构和振动物
理量表征的玻璃化转变温度的经验表达式，
该表达式给出的结果与计算机模拟的结果很
好地定量吻合。该研究表明玻璃化转变完全
可以从固态玻璃的特性来理解，因此为玻璃
化转变的研究开辟了全新的思路。

（物理学院）

负载型双金属
催化剂在原子层面
上的精细可控合成

取得重要进展
本报讯 近日，我校化学物理系路军

岭教授课题组在原子层面上精细设计与
合成负载型双金属催化剂领域取得新进
展。路军岭教授通过与美国阿贡国家实
验室的 J.W. Elam 博士合作，成功探索到
了一种普适的利用原子层沉积 （ALD）
技术精细合成负载型双金属催化剂方
法：通过选择适当的反应温度和 ALD 过
程所需的氧化剂或还原剂，充分利用金
属 ALD 在金属和氧化物表面的不同生长
特性，选择性地把第二种金属仅仅沉积
在第一种金属纳米颗粒表面而避免在载
体上成立新核，从而杜绝了单金属纳米
颗粒形成的可能性；此外通过调控 ALD
的沉积顺序和周期，成功实现了在原子
层面上对双金属纳米颗粒的大小、成份
和结构的精细调控。该结果在线发表在
2 月 10 日出版的 Nature Communications
杂志上。

双金属纳米粒子常常由于协同效应表
现出不同于其单金属自身的电学，磁学，
光学和催化特性，引起了人们的广泛兴
趣。其中，负载型双金属纳米颗粒在催
化、电催化中有着广泛的的应用。如何做
到在原子层面上精细调控金属纳米颗粒的
尺寸、成份和结构至今仍然是一个巨大的
科学挑战。

ALD拥有原子层面上精细控制的独特
技术优势，为人们在原子层面上精细设计
和制备新型催化材料提供了一个很好的机
遇。近几年，该技术已经成为国外多个著
名研究机构尝试用来进行新型催化剂设计
和制备的研究热点。尽管这样，同单金属
催化剂的制备相比，利用 ALD 方法制备
负载型双金属催化剂遇到了极大的挑战。
因为不同金属 ALD 的反应温度和所需表
面活性位类别往往不同，这使得在多数情
况下人们很难把两种金属 ALD 结合在一
起制备双金属纳米颗粒。

针对上述挑战，路军岭教授首先通过
利用原位微石英天平技术对比研究了金属
ALD在金属表面和氧化物表面上随沉积温
度和不同氧化/还原剂的生长特性变化，
成功探索到了金属 ALD 仅仅在金属表面
生长而不在氧化物上生长的最佳条件。在
该条件下，可以确保在沉积第二种金属
时，仅仅在原有的金属颗粒表面生长同时
避免在载体上成立新核而导致单金属颗粒
的形成。此外，他首次以 CO 为探针分
子，把原位红外光谱与双金属 ALD 生长
相结合，第一次原位观察到了双金属纳
米颗粒的成份和结构随 ALD 沉积周期在
原子层面上的精细变化。原子分辨球差
矫正扫描透射电镜证实了该结果。该方
法成功解决了目前双金属催化剂领域中
面临的单金属和双金属纳米颗粒混杂共
存的关键难题，并初步实现了在原子层
面上对双金属纳米颗粒的大小、成份和
结构的精细调控。

路军岭教授自 2007 年始，在利用
ALD技术实现在原子层面上对金属催化剂
的精确改性、精细设计和制备方面取得多
项进展。相关工作已在 Science、Nature
Chem.、 Nature Commun.、 Acc. Chem.
Res.和 Angew. Chem. Int. Ed.等国际著名
学术期刊上发表，另获国际专利2项。

（化学与材料科学学院）

本报讯 近日，我国首个量子通信领域的
国家级重大工程——量子保密通信“京沪干
线”技术验证和应用示范项目初步设计方案和
概算编制完成并通过专家评审。

“京沪干线”项目在发改委的支持下，由
中科院领导，中国科学技术大学作为项目建设
主体承担，中国有线电视网络有限公司、山东
信息通信技术研究院、中国科大先进技术研究
院、中国银行业监督管理委员会等单位协作建
设。项目计划建成连接北京和上海、总长2000
余公里的国际首个广域光纤量子保密通信骨干
线路，完成远距离光纤量子保密通信技术的集
成验证、多媒体互联网应用研究、金融、电子
政务领域的多项应用示范，并开展技术标准和
系统安全性评测认证的相关研究。

“京沪干线”项目初步设计方案和概算评
审由中科院组织召开，评审专家组由来自中国
科学院、中咨公司、清华大学和有关国防部门
等单位的10余位院士和教授组成。经过细致

的质询和认真讨论，专家组形成了评审意见，
总体上肯定了项目初步设计方案和概算编制的
合理性，并在具体设计、组织管理以及未来项
目运行等方面提出了建设性建议。评审专家一
致通过了项目的初步设计方案和概算。

“京沪干线”项目初步设计方案和概算通
过评审，标志着量子通信技术领域的这一重大
国家工程已正式启动，作为量子通信网络基础
设施建设的肇始，将把我国的量子通信技术应
用水平推向一个崭新的高度。

2月17日，量子保密通信“京沪干线”技
术验证及应用示范项目合作协议签约仪式在山
东省济南市举行，副校长陈晓剑和山东信息通
信技术研究院管理中心常务副主任李力代表双
方单位签署了合作协议。中科院副院长丁仲
礼、山东省副省长张超超等相关领导参加了签
约仪式。

（微尺度物质科学国家实验室 量子信息与
量子科技前沿创新中心）

本报讯 郭光灿院士领导的中科院量子信
息重点实验室李传锋教授研究组在量子冷却的
研究中取得重要进展。研究组与哈佛大学和清
华大学的理论组合作提出了一种新型的麦克斯
韦妖式的量子算法冷却，并在光学系统中利用
量子模拟技术实验演示了这种量子冷却方法的
工作原理。这项研究成果1月19日在线发表在

《自然·光子学》杂志上。
李传锋教授研究组与其合作者利用偏振依

赖的干涉装置搭建成冷却模块，其中入射光子
的路径信息作为辅助量子比特，而光子的偏振
信息模拟待冷却系统，最后通过对路径信息的
探测后选择即可降低光子偏振态的平均能量。
研究组还利用光纤将不同的冷却模块连接起来
从而形成了一个光学冷却网络，通过多次调用
冷却模块来实现量子系统的逐步冷却。研究组
在实验上实现并比较了蒸发冷却和循环冷却两
种不同的量子冷却策略，实验结果和理论预言

吻合的非常好，保真度达到97.8%以上。
本成果提供一种新的途径用以量子模拟经

典方法难以实现的物理系统和化学系统的低温
性质。另一方面，由于平均能量接近基态能量
的量子态与真实基态有很高的重合度，并可通
过量子算法估计的方法以很高的概率来得到量
子基态，因此这项工作还可以用来为普适的量
子计算和量子模拟提供初始量子态资源。

（中科院量子信息重点实验室）

中国科大实现麦克斯韦妖式量子算法冷却 我校一批项目获批
省级质量工程项目

本报讯 近日，安徽省教育厅
公布了 2013 年高等学校省级质量
工程项目名单，我校一批教学建设
与改革研究项目获批为 2013 年高
等学校省级质量工程项目。

此次获批的项目分别为：“自
动化”专业被批准作为省级专业综
合改革试点，“管理科学”专业被
评为省级特色专业，“工程实践中
心”入选省级示范实验实训中心，

“大学英语新模式教学团队”和
“高分子物理及实验相关课程教学
团队”被评为省级教学团队，6门
课程获批准为省级精品资源共享课
程，16 个教学研究项目被评为省
级教学研究项目，17 种教材入选
省级规划教材，5个教学建设与改
革项目获省级教学成果奖。另外，
我校刘斌等5位教授被评为省级教
学名师、陈彪等4位青年教师荣获
省级教坛新秀称号。

(教学质量与教学改革工程办）

陈长汶出任IEEE
多媒体汇刊主编
本报讯 近日，我校“千人计

划 （B类） ”教授、美国纽约州立
大学布法罗分校计算机科学与工程
系教授陈长汶博士出任 IEEE 多媒
体汇刊主编。该杂志由 IEEE 电路
与系统、通信、计算机、信号处理
等4个学会共同主办，创刊于1999
年，是多媒体领域最权威的期刊之
一。

陈长汶博士长期从事图像视频
信号处理、分析与通信，无线通信
与网络中高效、安全和稳健的多媒
体数据传输等领域的教学和科研工
作，取得了一系列开创性的成果，
在国际上享有崇高声誉。他于
2010 年荣获著名的洪堡研究奖，
曾于 2006 年至 2009 年担任视频处
理与通信领域国际著名期刊 IEEE
视频技术电路与系统汇刊的主编。
一个人担任 2 个 IEEE 顶级会刊主
编，这在 IEEE 历史上为数很少。
陈长汶博士以其对图像视频处理、
电子成像与视频通信等领域的卓越
贡献，当选为美国电气电子工程师
学会会士和国际光学工程学会会
士。他曾任美国佛罗里达工学院电
机与计算机工程系 Allen S. Henry
杰出教授、戴维-沙诺夫研究中心
交互式媒体实验室主任、柯达研究
院特约研究员、微软亚洲研究院特
约研究员、美国航空航天局特约研
究员。 （信息学院）

熊宇杰获中国
化学会青年化学奖

本报讯 近日，我校化学与材
料科学学院熊宇杰教授荣获 2013
年度“中国化学会青年化学奖”。

熊宇杰教授多年来一直致力于
无机功能材料的可控合成、纳米制
造与集成组装，共发表学术论文
80 余篇，论文总引用 7000 余次
（H index 45）。自 2011 年 6 月在我
校工作后，入选首批“国家青年千
人计划”，围绕催化固体材料的表
界面和电荷行为调控开展研究，在

《J. Am. Chem. Soc.》、《Angew.
Chem. Int. Ed.》、《ACS Nano》 等
期刊发表通讯作者论文10余篇。

据悉，今年“中国化学会青年
化学奖”获奖学者共计 10 位，分
别来自中国科大、北京大学、清华
大学、复旦大学、中国科学院等高
校及研究机构。

（化学与材料科学学院）

量子保密通信“京沪干线”项目初步设计通过评审

本报讯 合肥微尺度物质科学国家实验
室、物理学院近代物理系陈向军教授研究组最
近利用自主研制的高分辨(e, 2e)谱仪首次实现
了振动分辨的电子碰撞电离三重微分截面的实
验测量，并获得了H2分子振动分辨的电子动
量分布。通过振动态的选择实现了分子核间距
的选择，观测到了不同核间距下的分子杨氏干
涉效应。研究结果发表在最新一期的物理评论
快报上。

对波粒二象性的认识是量子力学发展的里
程碑，这一革命性的概念一直以来不断地被各
种实物粒子的杨氏双缝干涉实验所证实，小到
电子，大到有机大分子。传统双缝实验的基础
是海森堡的不确定关系，为了得到干涉图像，
粒子的动量要精确确定，使得粒子位置的非局
域化大于狭缝宽度，从而具有相干性。

使粒子具有相干性的另一种机制是粒子从
空间不同位置出射的相干叠加，同核双原子分
子的电离提供了这种分子尺度“双缝”干涉实
验的例子，电离电子从两个原子相干出射，电
子波的叠加导致可观测的干涉效应。

早在 1966 年，Cohen 和 Fano 就在光电离

中提出了观测这种分子杨氏干涉实验的可能
性，但直到2001年和2005年才分别在重离子
碰撞电离和光电离的实验中得到证实，而电子
碰撞电离实验由于受到各种效应的影响，一直
没有得到明确的结果。2012年，陈向军教授与
日本东北大学研究组合作，在CF4分子的电子
碰撞电离实验中间接地观测到了多中心干涉效
应 。最近，陈向军教授与研究组的单旭副教
授等人一起，利用自主研制的高分辨(e, 2e)谱
仪首次实现了振动分辨的电子碰撞电离三重微
分截面的实验测量，并获得了H2分子振动分
辨的电子动量分布。通过测量振动分辨的截面
比避开了动力学效应的影响，直接观测到了分
子的杨氏干涉效应，而且通过振动态的选择实
现了分子核间距的选择，从而实现了不同核间
距的分子杨氏干涉实验。研究结果发表在最新
一期的物理评论快报上，审稿人认为：“在两
体(e,2e)的实验中观测到H2的杨氏干涉是向前
迈进的重要一步，会对相关领域的进一步发展
产生影响，”“这是第一次(在(e, 2e)实验中)清
楚地展示了不同核间距下的干涉效应。”

(微尺度物质科学国家实验室 物理学院)

我校观测到不同核间距下的分子杨氏干涉效应

玻璃化转变研究取得重要进展


