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本报讯 针对二氧化碳难活化的问题，
中国科大化学物理系和合肥微尺度物质科
学国家研究中心曾杰教授课题组创造性
得提出了“构筑对称破缺活性中心用于
活 化 二 氧 化 碳 分 子 ” 的 催 化 剂 设 计 理
念。对称破缺活性中心存在电荷密度梯
度，从而形成局域极化场以极化非极性
的二氧化碳分子。

针对二氧化碳直线型的结构特点，对
称破缺活性中心能够双齿吸附二氧化碳，
形成局域力矩，提高原子轨道之间的有效
重叠程度，从而更易于弯曲线型二氧化碳
分子。在这种思路指导下，研究团队构筑
出一系列对称破缺活性中心。这些活性中
心能够高效催化二氧化碳加氢生成甲醇。
研究团队将该设计思路进一步拓展到同样
具有高对称性的甲烷分子的活化中，实现

甲烷高效转化制甲醇，相关成果发表在
《自然·通讯》。

鉴于曾杰教授课题组在二氧化碳加氢
催化剂设计领域的贡献，研究团队受邀在
Accounts of Chemical Research 发表了综述
性文章，归纳总结出该设计思路的内在作
用机制。

该文入选 《自然·通讯》 杂志当期封
面（如图），封面中的两个“手”代表吸附
二氧化碳分子中氧原子的位点，这种吸附
模式易于“掰弯”直线型的二氧化碳分
子。“手”边缘的光晕代表活性中心存在电
荷密度梯度，从而形成局域极化场。论文
第一作者为博士后李洪良。

（化学与材料科学学院 合肥微尺度物
质科学国家研究中心 科研部）

本报讯 3 月 22 日，我校郭光

灿院士团队在单个微腔内构建了人

工规范场研究方面取得重要进展。

该团队的董春华研究组首次利用回

音壁模式微腔中多模相互作用，通

过几何相位控制实现了人工合成规

范场，包括合成磁场和合成电场。

研究成果发表在国际学术期刊《物

理评论快报》上。

当带电粒子经过一个回路，通

过的磁通量产生一个相位差，这个

相位差可以用来研究凝聚态物理里

有趣的拓扑现象，比如拓扑相位，拓

扑保护量子态等。对于非带电粒子

或者玻色子，类似地，可以通过构建

一个几何相位，即构建哈密顿量，

使非带电粒子和玻色子获得一个

路径相关的相位，来实现合成磁

场。合成磁场可以为量子多体物

理的模拟计算提供更高的精度和

对玻色子更好的控制。同时，合成

磁场可以在多个体系里进行实现，

比如超冷原子、光子、声子以及其他

玻色准粒子。

此前的研究都是通过多个微腔

体系来构建这样一个几何相位实现

人工规范场。而该团队首次利用单

个微腔，通过微腔支持多模相互作

用的特点，实现了合成规范场。利

用光纤锥同时向微腔注入顺时针和

逆时针的驱动光，可以实现光子与

声子相干耦合且耦合相位完全可

控。在实验中，他们证明光子在多

个模式间耦合输运会获得与路径相

关的相位差，从而实现了光子的等

效合成磁场；进一步的发挥微腔光

场调控的优势，也实现了时变的规

范相位，从而首次在单个微腔中实

现光子的合成电场。由于微腔里可

以实现比较强的相干光机械耦合相

互作用，以及相干的非线性光学效

应，实验结果也预示了合成磁场可

以在可控的情况下拓展到更高的维度，这个是在

现实的晶格里还没实现的；此外，本实验中的合成

规范场也有望用于研究光子的拓扑性质，实现手

性边缘态和拓扑保护。

陈元、张延磊、沈镇为该论文的共同第一作

者，董春华、邹长铃为通讯作者。

（中科院量子信息重点实验室 中科院量子信
息和量子科技创新研究院 科研部）

本报讯 我校郭光灿院士团队在单光子非互

易传输的实验研究中取得重要进展：该团队史保

森教授、丁冬生教授与南京大学夏可宇教授和日

本理化所的Franco Nori 教授合作，利用室温下

的原子系统实现了超越磁光效应的百兆赫兹带宽

单光子非互易传输。该研究成果于3月19日在线

发表在国际知名期刊《Science Advances》。
实现单光子非互易传输的器件是量子计算和

量子网络的基本元件之一，涉及到时间反演对称

破缺和非厄米动力学等原理。简单讲非互易传

输就是控制信号的单向传输，许多实际的物理过

程中都涉及了信号的单向传输，比如电子在二极

管中的单向传输。同样，单光子信号的非互易传

输在量子信息处理过程中也具有重要应用，目前

是量子信息领域中的重要课题之一。光学非互易

传输传统上可以通过材料的磁光效应实现，然而

受强磁场的影响，这种非互易器件很难集成化、小

型化，因此无需外加磁场能够超越磁光效应的光

非互易器件对于光子集成体系显得尤为重要。尽

管近些年来，研究人员陆续提出了各种无磁非互

易的方案，然而实现真实单光子非互易器件仍然具

有很大的挑战。

史保森教授、丁冬生教授等人一直致力于光

与原子的相互作用的研究，利用克尔非线性效应

在实验上实现了无腔的光学隔离器和环形器，证

明了利用热原子气室可以实现弱光下的四通道光

学环形器。

中科院量子信息重点实验室博士后董明新为

论文第一作者，通讯作者为我校史保森教授、丁冬

生教授和南京大学夏可宇教授。

（中科院量子信息重点实验室 中科院量子信
息和量子科技创新研究院 科研部）

中国科大实现真实
单光子非互易传输

本报讯 中国科大教授潘建伟、徐飞虎

等实现超过 200公里的远距离单光子三维

成像，首次将成像距离从十公里突破到百公

里量级，为远距离目标识别、对地观测等领

域的应用开辟了新道路。该成果于近期发

表在国际学术知名期刊《Opt ica》上。

如何“看得更远、看得更清”是人类对视

觉感知的不懈追求。近年来发展的激光雷

达成像技术能够对目标场景进行高精度三

维成像。单光子成像雷达作为一种具有单

光子级探测灵敏度和皮秒级时间分辨率的

新兴激光雷达成像技术，是实现远距离光学

成像的理想方案。

潘建伟、徐飞虎研究组经过长期的成像

算法和光学技术攻关，发展了单像素单光子

成像算法、近红外波段高效率单光子收集和

探测、近衍射极限收发一体光学控制等核心

技术。研究团队于2019年在城市环境中实

现了距离达 45公里的单光子三维成像，突

破了由英国哈利瓦特大学保持的最远距离

纪录（10公里）。在此基础上，研究团队通过

进一步技术突破，将成像距离拓展到 201.5
公里，成像灵敏度达到平均每个像素 0.4个

信号光子。为了实现百公里单光子成像，研

究团队搭建了全新的单光子雷达系统。

该研究工作对于面向低功耗、高分辨率

等实用化需求的远距离激光雷达研究具有

重要应用价值。审稿人对该工作给予高度

评价，称赞“在远距离成像上的成就令人印

象深刻”、“在远距离单光子成像中的一次壮

举”。

中国科大博士生黎正平、叶俊天和黄鑫

是本论文的共同第一作者。

(合肥微尺度物质科学国家研究中心
物理学院 中科院量子信息与量子科技创新
研究院 科研部)

本报讯 3月18日，由中国科大牵头承

担的国家重点研发计划“干细胞及转化研

究”重点专项“神经系统多能干细胞谱系分

化与命运决定机制研究”项目启动会在合肥

召开。项目跟踪专家昆明理工大学季维智

院士、西湖大学裴端卿教授，项目组咨询专

家中科院广州生物医药与健康研究院潘光

锦研究员、中科院脑科学与智能技术卓越创

新中心仇子龙研究员、山东大学孙金鹏教

授、中科院动物研究所王红梅研究员、中科

院生物物理研究所王晓群研究员、中科院上

海药物研究所谢欣研究员、四川省人民医院

杨正林研究员、中国科大史庆华教授，中科

院前沿科学与教育局生命科学处副处长王

力为，我校科研部主要负责人，以及项目组

成员50余人参加会议。会议通过线上线下

相结合的方式进行。

项目启动会由潘光锦主持。项目负责

人薛天就项目总体实施方案进行了汇报，课

题一负责人生物岛实验室范小英、课题二负

责人薛天、课题三负责人瞿昆分别汇报课题

实施方案。

与会专家在听取项目和课题实施方案

汇报后，对项目内容及实施方案给予充分肯

定，并就项目的研究体系、课题间的合作交

流、研究目标等给出建设性的建议和意见。

项目牵头单位为中国科大，参与单位包

括生物岛实验室、中国科学院动物研究所和

中国科学院生物物理研究所。

（生命科学与医学部 科研部）

“神经系统多能干细胞谱系分化与命运决定机制研究”

国家重点研发项目启动会在中国科大召开

本报讯 中国科大中国科学院微观磁

共振重点实验室杜江峰、王亚等人在高保真

度量子比特读出方面取得重要进展，提出了

不同于传统思路的新型自旋电荷转化方法，

将“脆弱”的自旋量子态信息转移到“皮实”

的电荷状态上，从而实现更高保真度的量子

比特读出。该研究成果发表在近期的《自

然-通讯》上。

量子计算发展到今天，在某些特定问题

上已经初步展示了对经典计算机的量子优

越性。下一阶段的重要里程碑是可容错量

子计算，其前提是量子逻辑门和量子比特读

出等环节的保真度超越容错阈值。在先前

工作中，中国科大杜江峰团队基于金刚石

氮-空位（NV）色心实现了突破容错阈值的高

保真度量子逻辑门，保持着室温固态体系量

子逻辑门保真度的最高世界纪录。在本工

作中，该团队瞄准了高保真度量子比特读出

这一目标。

日常生活中，我们若是一时看不清纸上

的字，只需要多看一眼，或者更技术地讲，增加

测量时间，就能分辨出字形。但是量子比特太

脆弱，我们通常的读出手段对它们来说还是有

些粗暴，哪怕是几个光子打上去都可能造成0
和1态之间的翻转，最终造成读出误差。

中国科学院微观磁共振重点实验室的

特任副研究员张琪、博士研究生郭宇航和博

士后研究员季文韬为该文共同第一作者，杜

江峰教授和王亚教授为共同通讯作者。

（中科院微观磁共振重点实验室）

我校研发新型量子比特读出方法

本报讯 施普林格·自然 18日向媒体

发布信息说，最新出版的《2021年亚太地区

自然指数增刊》显示，中国已成为亚太地区

的科研增长引擎，并吸引了该地区的科研合

作者。

该增刊采用自然指数数据来追踪亚太

地区科研产出及合作的趋势。在科研产出

方面，根据自然指数的追踪结果，亚太地区

对全球的贡献份额自 2015 年以来已由

26.9%增长到34.3%，中国对这一增幅的贡

献超过了 98%。2015年以来，亚太地区自

然指数贡献份额增幅最大的 30家机构中，

前29家都来自中国。

根据2020年自然指数数据，亚太地区领

先的科研国家是中国、日本、韩国、澳大利亚

和印度，该地区领先的科研城市为北京、上

海、东京都市圈、南京和首尔都市圈。该地区

贡献份额最高的50家科研机构中，共有32家

中国机构，其中排名前10位的机构是：中国

科学院、中国科学技术大学、东京大学、北京

大学、中国科学院大学、南京大学、清华大学、

浙江大学、上海交通大学和新加坡国立大学。

自然指数创始人戴维·斯温班克斯

(David Swinbanks)表示，亚太地区的科研

产出增长迅速，是世界上增长最快的地区，

这一趋势很大程度上是由于中国的巨大贡

献。 (孙自法)

最新自然指数：

中国已成亚太地区科研增长引擎
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“在远距离单光子成像中的一次壮举”

中国科大实现200公里单光子三维成像


