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本报讯 6 月 19 日，著名学术期刊 《科
学》在线发表了中科院院士、中国科大教授
潘建伟、苑震生教授等在超冷原子量子计算
和模拟研究中取得的重要进展。他们在理论
上提出并实验验证原子深度冷却新机制的基
础上，在光晶格中首次实现了1250对原子高
保真度纠缠态的同步制备，为基于超冷原子
光晶格的规模化量子计算与模拟奠定了基础。

在这项研究中，该团队首次提出了使用
交错式晶格结构将处在绝缘态的冷原子浸泡
到超流态冷原子中的新制冷机制，通过绝缘
态和超流态之间高效率的原子和熵的交换，
使系统中的热量主要以超流态低能激发的形
式存储，再用精确的调控手段将超流态移
除，从而获得低熵的完美填充晶格。

研究团队实验实现了这一制冷过程，制
冷后使系统的熵降低了65倍，使得晶格中原
子填充率提高到99.9%以上。在此基础上，该
团队开发了两原子比特高速纠缠门，获得了
纠缠保真度为99.3%的1250对纠缠原子。

《科学》杂志审稿人对该工作给予了高度
评价：“他们在原子比特中实现了我所知的最
低的熵，并且是在如此大的（1万个原子）系

统中；此外，他们报道了我所知的中性原子
中最高保真度两比特量子门。”“ 开发新的晶
格量子气体制冷技术，是学界为了研究新物
态和满足量子信息处理需求的重要目标。鉴
于此，我认为他们实现如此大的熵减是一个
突破……”

在该研究工作的基础上，研究团队将通
过连接多对纠缠原子的方法，制备几十到上
百个原子比特的纠缠态，用以开展单向量子
计算和复杂强关联多体系统量子模拟研究。
同时，该工作中的新制冷技术将有助于对超
冷费米子系统的深度冷却，使系统达到模拟
高温超导物理机制的苛刻温区。该成果将极
大推动量子计算和模拟领域的发展。

据了解，大规模纠缠态的制备、测量和
相干操控是该研究领域的核心问题。但以往
的工作中，受限于纠缠对的品质和量子逻辑
门的操控精度，人们所能制备的最大纠缠态
距离实用化的量子计算和模拟所需的纠缠比
特数和保真度还有很大差距。 （丁佳）

我国在超冷原子量子计算领域获重要进展

光晶格中原子冷却的示意图
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本报讯 6 月 23
日，我校郭光灿院士
团队在延长硅基自旋
量子比特寿命（弛豫
时间）研究中取得重
要进展。该团队固态
量子计算研究组郭国
平教授、李海欧研究
员等人与中科院微电
子所集成电路先导工
艺研发中心王桂磊副
研究员、美国加州大
学洛杉矶分校姜弘文
教授和美国纽约州立
大学布法罗分校胡学
东教授，以及本源量
子计算公司合作，在
国际上首次发现了硅
基自旋量子比特弛豫
的强各向异性：通过
改变外加磁场与硅片
晶向的相对方向，可
以将自旋量子比特寿
命提高两个数量级以
上。该研究成果发表
于 《物理评论快报》
上。文章入选编辑推
荐，并被美国物理学
会旗下在线网站“物
理”以“冷却自旋弛豫
的热点”为题，进行了
精选报道。

硅基自旋量子比
特以其超长的量子退
相干时间，以及与现
代半导体工艺技术兼
容的高可扩展性，成
为量子计算研究的核
心方向之一。李海
欧、郭国平等人通过
制备高质量的Si MOS量子点，实
现了自旋量子比特的单发读出，
并以此测量技术为基础研究了外
加磁场强度和方向对自旋量子比
特弛豫速率的影响。

该工作得到了审稿人的高度
评价：“这个工作对于阐明物理机
制和解决寻找操控硅量子点中自
旋自由度的最优工作点这种实际
问题做出了重要贡献”; “该工作
是系统研究自旋弛豫各向异性的
代表性工作之一，并提供了新的
研究自旋谷能级混合的方法”;

“这个工作使得对自旋、谷和轨道
等自由度的相互作用的物理理解
被提高到了一个新的高度”。

郭国平教授、李海欧特任研究
员为论文共同通讯作者，博士生张
鑫、胡睿梓为论文共同第一作者，王
桂磊副研究员提供硅基材料和8英
寸工艺支持。（量子信息实验室）

本报讯 6月24日，中国科大物理学院教
授徐宁研究组在双组分材料体系的玻璃形成
能力的研究中取得了重要进展。相关成果在
线发表于《自然·通讯》。

玻璃是由单一原子或颗粒构成的体系，
由于易结晶，其形成能力一般很差。化合物
或不同组分组成的材料由于组成单元结构的
复杂性以及在尺寸等方面的差异，可以形成
几何结构阻挫来阻碍结晶，从而利于玻璃的
形成。在众多玻璃形成体系中，较为简单的
一类是由两种粒径不同的圆球构成的模型体
系（简称双分散体系），研究表明，这种体系

的玻璃形成能力与两种组分的粒径比和占比
有关。以往的研究主要基于几何阻挫 （熵效
应） 来探讨影响玻璃形成能力的因素，能量
效应对玻璃形成能力的影响讨论得较少。

徐宁研究组以双分散体系为研究对象，
通过研究表明，表征非平衡体系性质的玻璃

形成能力与热力学平衡温度有潜在关联，从
而建立起了非平衡和平衡体系的联系。该研
究同时给出了通过调节作用势的强弱来调控
玻璃形成能力的新方案，并且指出，熔化温
度和压强之间有好的线性关系的材料有利于
玻璃的形成。 （杨凡 桂运安）

中国科大发现玻璃形成与热力学
平衡温度有潜在关联

本报讯 6月16日，中国科大教授温泉研
究组结合实验和理论分析，揭示出秀丽隐杆
线虫在逃逸行为中产生稳健而灵活运动的神
经环路机制和算法，破解了其“灵活”逃逸
的秘密。相关成果在线发表于eLife。

通体透明的秀丽隐杆线虫，其神经系统
相对简单但功能齐全，非常适合以光学的方
式对神经元活动进行操控和监测，因此是研
究神经生物学的理想模式生物。20世纪80年
代，秀丽隐杆线虫完整的神经网络联结图谱
被科学家通过电镜重构到突触分辨率级别，
为神经环路的研究打下了基础。

秀丽隐杆线虫在受到外界潜在威胁，例
如机械刺激或者热刺激时，会稳健地触发逃
逸行为。这种逃逸行为具有保守的组成模
块，如前进运动、后退运动、转弯运动等，
但每个运动模块的出现序列和延续时间大不
相同。

温泉研究组以秀丽隐杆线虫为研究对
象，探究生物体产生稳健而灵活运动序列的
神经环路机制。综合光遗传技术、钙成像技
术和计算建模，该研究组发现，秀丽隐杆线
虫模块之间的兴奋性前馈通路，可以解释为
何外界刺激能稳健地触发某种运动序列；而

不同运动模块之间又通过相互抑制，从而实
现不同运动方式之间的灵活转移。短时程突
触可塑性以及神经系统的内禀噪声，在调控
运动时序过程中也扮演重要角色。

借助秀丽隐杆线虫的神经网络联结图谱
和分子生物学技术，该研究组进一步鉴定
出，其前馈的神经通路依赖于中间神经元和
运动神经元之间的电突触；模块之间的相互抑
制，则依赖上游神经元释放有神经递质功能的
谷氨酸和下游神经元表达相应的氯离子通道。

这一成果为理解更高等生物运动控制的
基本原理提出了一种可能，也为下一代类脑
机器的设计提供了灵感和思路。

论文共同第一作者为研究生汪园、张晓
倩和卡内基梅隆大学研究生辛琦，通讯作者
为温泉教授，同时该工作还有多伦多大学镇
梅教授研究组、马萨诸塞医学院的 Mark J.
Alkema教授研究组的参与。 （杨凡 桂运安）

中国科大科学家破解
秀丽隐杆线虫“灵活”逃逸的秘密

本报讯 6月15日，中国科大郭光灿院士团
队在量子物理基础问题研究中取得重要进
展。该团队李传锋、许金时、许小冶等人与南
开大学陈景灵教授合作，首次实现光子的偏振
与其本体分离，进而实现两个光子偏振的无接
触交换，揭示了“量子柴郡猫”的独特量子特
性，加深了人们对“什么是物理实在”这一物理
学基本问题的认识。相关成果发表在国际知
名期刊《自然·通讯》上。

柴郡猫是童话《爱丽丝梦游仙境》中一只
咧着嘴笑的猫，它（本体）可以凭空消失，但笑
容（属性）还挂在半空中。经典世界中物体的
物理属性，如质量、体积等，与物体的本体是不
可分离的。然而在量子世界里情况有所不
同。2013年的理论研究表明微观粒子的物理
属性（如电子的电荷和自旋，光子的偏振等）可

以和其本体分离，这种现象被沃尔夫奖获得者
阿哈罗诺夫等人称为“量子柴郡猫”。

李传锋研究组首次利用双光子系统展示
了两只“量子柴郡猫”交换笑脸这一独特量子
效应。他们使用对系统施加微扰的新方法，解
决了多体量子系统弱值提取的难题，并制备出
双光子超纠缠态，获得光子的路径和偏振观测
量的弱值。实验观测到两光子都处于偏振属
性和光子本体分离的状态，并各自得到了另一
光子的偏振，实现了两只“量子柴郡猫”的无接

触笑脸互换。
该研究展示了量子世界中物质与其物理

属性灵活多变的关系，加深了人们对“什么是
物理实在”这一物理学基本问题的认识。另一
方面，通过引入微扰获得弱值的方法也将为研
究量子物理其他难题提供有力工具。

审稿人评价这是“一个里程碑”，是理解量
子力学基础问题的重要进展。该论文共同第
一作者是中科院量子信息重点实验室博士生
刘正昊和潘维韦。 （常河）

中国科大首次实验揭示
“量子柴郡猫”的量子特性

本报讯 6月16日，中国科大微纳光学与技
术课题组在纳米位移光学测量研究方面取得重
要进展。课题组鲁拥华副教授和王沛教授利用
光学天线与空间结构光场相互作用实现了亚纳
米位移的测量，研究成果发表于国际知名物理
学期刊《物理评论快报》。

光学方法进行位移的精密测量具有精度
高、非接触等特点，基于光场相干性进行纵向
位移测量可以实现激光雷达、激光测距、微小
震动测量等，在科学研究和工业生产中已经产
生了重要而广泛的影响。然而，对于垂直于光

束方向的横向位移，常规的激光干涉方法无法
进行有效的感知。

该课题组一直从事微纳光子学、表面等离
激元光学、光场调控研究。该工作设计了一种
耦合光学天线，利用非均匀空间结构光与光学
天线的相互作用，实现对金属表面等离激元的
非对称激发。 光电子科学与技术安徽省重点实
验室博士生臧天阳是论文第一作者，鲁拥华副
教授和王沛教授为共同通讯作者。

（光电子科学与技术安徽省重点实验室 物
理学院 科研部）

中国科大利用光学天线实现
亚纳米位移的光学测量

光学天线与光场相互作用的示意图

本报讯 近日，我校翁建平教
授团队联合安徽省疾控中心，以
及阜阳市、安庆市和六安市的一
线诊治医院开展了新冠病毒感染
者自然病程症状学动态变化特点
研究。这是世界上首个基于完整
人群监测数据的新冠病毒感染

“无症状”情况调查。基于相关的
研究结果，团队在国际上首次提
出将“无症状感染者”划分为：

“无症状携带者”，“入院前无症状
感染者”和“康复期无症状感染
者”。这一研究成果对新冠病毒感
染者临床诊治和公共卫生防控政
策制定具有重大的研究意义。

该 研 究 成 果 6 月 23 日 在
《National Science Review》（国家
科学评论）在线发布。 （附一院）

首个新冠肺炎
病毒感染者

“无症状”全景
研究发表


