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本报讯 中国科大国家同步辐射实验室
邹崇文研究组与微尺度物质科学国家研究
中心江俊研究组，突破了高温贵金属催化
加氢来调控二氧化钒相变的传统方法，实
现了利用金属吸附驱动酸溶液的质子掺杂
进入二氧化钒材料实现温和条件下极低成
本的材料加氢，发明了堪称“化腐蚀为神
奇的点铁成氢”技术。该成果近日发表在2
月26日的《自然·通讯》杂志上。

二氧化钒 （VO2） 是一种具有广泛应
用前景的强关联过渡金属氧化物材料，最
显著的特征是在68℃时具有4到5个量级的
绝缘—金属相变性质，其各种光电功能特
性均与其相变密切相关，然而其相对过高
的相变温度成为其实际应用的一大瓶颈问
题。探索有效的相变调控方法来降低相变
温度对推动其实际应用具有重要意义。

传统的氢化掺杂技术依赖于高耗能的
温度和压力等条件，又需昂贵的贵金属催
化剂，且氢化后的材料表面沉积的催化金

属还难以去除，这些不利因素成为制约二
氧化钒氢化相变调控和应用的障碍。

科研人员将具有合适功函数的金属颗
粒和二氧化钒薄膜接触后放入酸溶液中，
发现了它们迅速被氢化同时诱发相变。这
种相变过程具有极其快速的扩散效应，因
而仅用极小的金属颗粒 （直径1mm） 就可
以使直径2英寸的二氧化钒外延薄膜抗腐蚀

并金属化，从而达到类似于“点石成金”
的“化腐蚀为神奇的点铁成氢”的效果。
进一步研究发现，该策略还可以实现更多
氧化物材料例如二氧化钛 （TiO2） 的掺杂
加氢，验证了这一“点石成金”掺杂技术
的普适性。

这一成果突破了传统的掺杂技术使用
高温、高压以及贵金属催化的方式，发展
了一种能更好兼容常规温和环境的掺杂方
式，且操作简便成本极为低廉，对开发新
型的功能材料与器件，促进基础理论的发
展都有重要意义。

邹崇文副研究员和江俊教授为通讯作
者，博士生陈宇粮和访问学者王赵武博士
为共同第一作者。

该工作受科技部青年 973 项目、国家
自然科学基金、中央高校基本科研业务费
专项资金和中科院青年创新促进会等项目
的资助。

（国家同步辐射实验室）

酸溶液中金属与半导体接触后的电子-质子
协同掺杂策略实现氧化物半导体材料加氢

中国科大发明神奇低成本技术“点铁成氢”

在碳化硅体系研究方面

中国科大有新发现
本报讯 近日，中国科大合肥微尺度物

质科学国家研究中心和化学与材料科学学
院曾杰教授课题组以碳化硅体系为研究对
象，发现亲疏水性在催化反应过程中起到
了至关重要的作用，并从原子尺度上解释
了这种作用的“来源”：亲水性的碳化硅量
子点表面富含羟基结构，可以有效促进二
氧化碳分子的活化。该成果 2月 22日在线
发表在《Chem》杂志上，论文的共同第一
作者是博士生彭钰涵、博士生王梁炳和特
任副研究员罗其全。

催化反应是在催化剂表面发生的，通
常我们可以调控催化剂表面的性质来提升
催化反应的活性、选择性和稳定性。亲
疏水性是一个重要的表面性质参数，过
去人们对于亲疏水性质的理解基本都停
留在对底物分子的富集作用上，例如亲
水的催化剂表面容易吸附醇类等物种，
而 疏 水 性 表 面 容 易 吸 附 酯 类 酮 类 等 物
种。但这种理解是比较宏观的，所以从原
子尺度上揭示催化剂表面亲疏水性质影响
催化反应的本质，对于设计高效催化剂具
有重要指导意义。

研究人员对比了商用碳化硅和量子点
碳化硅二氧化碳加氢反应活性，发现亲水
性的量子点碳化硅在 32 atm和 150 oC的条
件下，质量活性 （mass activity） 比同等条
件下疏水性的商用碳化硅高出三个数量
级。量子点碳化硅的表观活化能是 （48.6

kJ mol-1）， 只 有 商 用 碳 化 硅 （94.7 kJ
mol-1）的一半左右。借助原位同步辐射X
射线光电子能谱和近边X射线吸收谱等技
术手段，研究人员发现亲水性的量子点碳
化硅表面富含羟基，羟基上的H原子可以
直接与二氧化碳相互作用形成HCOO*中间
物种，从而直接参与到催化反应过程中。
这种特殊的反应路径降低了HCOO*形成的
活化能，从而促进了二氧化碳的活化。基
于该认识，研究人员还构筑了一系列表面
富含羟基的催化剂，这些催化剂在CO2加
氢反应中的活性比其不含羟基的结构高出
了一个数量级。该课题组对亲疏水性在CO2
加氢反应中的作用的理解，突破了人们对于
亲疏水性的传统认知，为今后寻找更为高效
的CO2加氢催化剂开拓了新的思路。

（合肥微尺度物质科学国家研究中心
化学与材料科学学院 科研部）

SiC催化CO2加氢反应示意图

本报讯 我校陆亚林教授量子功能材料
和先进光子技术研究团队在量子功能材料
研究方面取得重要进展。该团队成员翟晓
芳副研究员、傅正平副教授等人，与美国劳
伦兹伯克利国家实验室 Jinghua Guo 博士、
中国科大赵瑾教授、湖南大学马超教授等合
作，在研究新型高温、高对称性铁磁绝缘体
过程中，通过把高质量氧化物薄膜制备与同
步辐射先进光电学探测、第一性原理计算等
相结合，成功地发现了高于液氮温度（77K）

的高对称性铁磁绝缘体，并解释了产生高温
铁磁转变现象的新机制。相关研究成果发
表在3月5日出版的美国科学院会刊上。

通常磁性材料可分为铁磁性和反铁磁
性，而在真实的材料中，铁磁材料通常是
导电的，反铁磁材料通常是绝缘的。随着
量子科技的发展，对量子功能材料的性能
逐渐有了更多的需求，例如在量子拓扑器件
中需要绝缘的铁磁材料（铁磁绝缘体），同
时需要该铁磁绝缘体具有高晶格对称性，以

利于与其他材料外延生长成未来量子器件；
需要具有尽可能高的铁磁转变温度，以利于
更接近于器件的现实工作环境等等。

这些实验和理论工作充分解释并证明
了LaCoO3薄膜铁磁绝缘机制，为未来研制
高质量磁性量子器件等应用需求提供了一
个亟需的新材料。

文章共同第一作者为合肥微尺度物质
科学国家研究中心博士生孟德超和郭宏礼，
通讯作者为翟晓芳副研究员和陆亚林教授。
该工作得到了科技部、国家自然科学基金
委、中科院和教育部等关键项目的资助。

（微尺度物质科学国家研究中心国家
同步辐射实验室 量子信息与量子科技前沿
协同创新中心 科研部）

在研制新型量子功能材料中

中国科大取得重要进展

将含能电子关起来
中国科大提出首个自适应开关的有机分子太阳能电池设计

碳基材料电催化析氢研究

我校取得新进展
本报讯 近年来电解水制氢受到学术

界广泛关注，寻找廉价高效的非铂电催化
剂成为时下研究热点。近日，中国科大合
肥微尺度物质科学国家研究中心和化学
与材料科学学院材料系陈乾旺教授课题
组以贵金属铱掺杂的金属有机框架材料
作为前驱体，一步煅烧制备了氮掺杂的类
石墨烯层包裹铱钴合金核壳结构材料，在
酸性电解质析氢反应中表现出高活性和
高稳定性。该研究成果1月12日发表在

《先进材料》杂志上（Advanced Materials
2018, doi: 10.1002/adma.201705324），论
文的共同第一作者是博士研究生江鹏、陈
继堂和王长来，他们分别对论文的实验和
理论计算部分作出了贡献。

该研究得到了国家自然科学基金委、
中科院和教育部中央高校基本科研业务
费等有关项目的支持。

（合肥微尺度物质科学国家研究中
心 化学与材料科学学院 科研部）

本报讯 最近，中国科大微尺度物质科
学国家研究中心罗毅教授领导的研究小组江
俊教授利用第一性原理计算，提出了首个自
适应开关的有机分子太阳能电池设计，该方
案具有低成本、高效、自适应的优点。相关
成果发表在《物理化学快报》。

太阳能电池是极其前景的新能源技术。
基于有机分子的太阳能电池具有诸多优点，
例如，材料来源广泛、价格便宜、工艺简
单、柔韧性好、易于大规模生产、轻薄柔软
易携带，而且可降解，对环境污染小。然
而，长期以来有机分子太阳能电池的光电转
换效率不高，与无机半导体太阳能电池相比
仍有较大差距。

江俊课题组长期深耕于光电功能分子和
光催化体系设计与模拟领域，聚焦于电子运
动这一关键主线，基于第一性原理模拟进行
结构设计以调控电子被光激发后演化行为。
而在这次的单分子有机太阳能电池中，光开
关分子偶氮苯被插入到一个典型的给体-受

体体系（三联吡啶铂配合物）中，组成一个
给体-光开关-受体体系。

这一研究体系通过巧妙的设计抑制了有
机太阳能电池中的电荷复合过程，实现了高
效的电荷分离和分子导电性的自动切换，是
首个自适应开关的有机太阳能电池设计。文
中所报道的给体-光开关-受体体系不仅仅
局限于偶氮苯和三联吡啶铂配合物分子，其
他光开关分子和给体-受体体系也可以用于
这一复合体系中。这一设计采用有机物小分
子作为材料，解决了有机太阳能电池中容易
发生电荷复合和导电性无法切换的问题，为
低成本、易合成的有机分子体系大规模用于
太阳能电池、光催化等领域打开了大门。

该论文第一作者为化学院博士生伍子夜，
崔鹏和张国桢博士为并列一作，江俊为通讯作
者。相关工作得到了科技部青年973项目、国
家自然科学基金、中科院先导项目的资助。

（合肥微尺度物质科学国家研究中心
化学与材料科学学院 科研部）

我校率先实现
单颗粒或细胞捕获

本报讯 中国科大工程科学学
院微纳米工程实验室在单颗粒或
细胞捕获研究领域取得重要进
展，提出使用实时飞秒激光双光
子光刻技术，成功实现了单颗粒
或细胞的捕获，该技术还可以实
现可控多颗粒或细胞团簇的实时
捕获，用于细胞通讯或颗粒之间
的相互作用研究，有望极大地推
动细胞捕获研究领域的发展。研
究成果日前发表在微流控领域国
际期刊 《芯片实验室》 上，并被
选为封面，同时被 《自然·光子
学》刊发。

在单细胞分析研究中，捕获
目标细胞是实现单细胞分析的第
一步。微流控芯片具有传统实验
方法所不具备的一些优点，已经
被广泛研究并应用于单细胞捕获
领域中。其中，基于微流控的捕
获阵列方法是实现细胞或者颗粒
捕获分离最简单、最常用的方
法。然而，目前的微捕获阵列面
临着几个难题：首先是极低的捕
获效率 （低于10%）；其次是无法
实现针对目标结构尺寸和几何结
构的实时可调控性；再者，同时
捕获可控的颗粒团簇很难实现。

研究团队首先设计制造了一
定高度的微流控芯片，向芯片中
通入包含有目标微颗粒或细胞的
光刻胶或水凝胶；通过图像实时
观测筛选目标颗粒，然后快速控
制液体停流；使用飞秒激光在目
标颗粒或细胞周围加工微柱阵
列；最后洗掉光刻胶或水凝胶，
得到目标结构用于后续单细胞分
析。单细胞或颗粒的捕获效率接
近100%，且捕获目标的几何尺寸
和形状实时可调，另外还可以实
现可控数目的颗粒团簇的捕获。

（工程科学学院 科研部）

IEEE固态电路
协会中国科大学
生分会成立仪式
暨微纳电子前沿
学术论坛举行
本报讯 1 月 15 日 ， IEEE

SSCS-USTC 学生分会成立仪式
暨微纳电子前沿学术论坛在中国
科大西区活动中心二楼学术报告
厅举行。出席本次活动的有IEEE
SSCS 主 席 Jan Van der Spiegel 教
授，IEEE SSCS 执行委员会成员
主 席 Patrick Yue 教 授 ， 韩 国
Sysontek 公 司 Dong Hun Shin 博
士，IEEE南京分会秘书潘志文教
授等多名国内外专家学者。我校
国家示范性微电子学院副院长、

“千人计划”专家林福江教授主持
此次活动。

仪式首先由“千人计划”专
家、中国科大先研院总工程师李
卫平教授致开幕辞。李卫平教授
希 望 同 学 们 充 分 利 用 IEEE
SSCS-USTC 学 生 分 会 这 一 平
台，为自己职业生涯发展打好坚
实的基础。随后，IEEE SSCS 主
席 Jan Van der Spiegel 教 授 代 表
IEEE 固 态 电 路 协 会 对 IEEE
SSCS-USTC 学生分会的成立致
贺辞，并介绍了 IEEE SSCS 的一
些基本情况。IEEE SSCS 长期以
来代表全球固态电路领域研发趋
势的领先指标，由其主办的IEEE
ISSCC 国际会议更是被公认为芯
片领域的“奥林匹克”运动会。
加入 IEEE SSCS 学生分会可以获
得免费成为 IEEE SSCS 会员等多
种学术机会。

(信息科学技术学院)


