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9月11日出版的英国《自然》杂志子刊《自然—光子

学》（Nature Photonics）发表了中国科学技术大学合肥

微尺度物质科学国家实验室潘建伟及其同事赵博、包晓

辉等完成的研究成果：制备并存储无频率关联的窄带的

分子氧在二氧化钛表面吸附行为
及化学活性研究取得进展

利用原位的高分辨扫描隧道显微镜技术，侯建国、王兵
教授研究组系统的研究了分子氧在二氧化钛表面的吸附行为，
解决了这一领域中关于氧的存在形式及化学活性的长期争论

量子信息研究取得新进展

实验室积极探索吸引研究生优秀生源新机制
合肥微尺度国家实验室作为国家级交叉学科人才培养

基地，在交叉前沿基础创新研究和人才培养方面取得了一

系列令人瞩目的成就。研究生作为实验室人才培养的主体

和创新研究的生力军 也得到实验室的高度重视 近年来

辉等完成的研究成果：制备并存储无频率关联的窄带的

参量下转换纠缠光子。在该工作中，潘建伟研究小组与

德国、奥地利的同事合作，利用短脉冲光泵浦来解除极

化纠缠光子之间的频率关联，并将纠缠存储在原子系综

中，这一成果向未来线性光学量子计算和量子通信迈出

了重要的一步。

制备和存储无频率关联的纠缠光子对线性光学量子

计算和量子通信中具有至关重要的意义 作为最有希望

解决了这 领域中关于氧的存在形式及化学活性的长期争论。
相关工作发表在J. Am. Chem. Soc., 2011, 133, 2002。

近年来，该研究组围绕着一氧化碳在二氧化钛表面低温
催化氧化的相关科学问题开展了一系列的研究工作。首先是
在分子尺度上首次澄清的一氧化碳在二氧化钛表面的最优吸
附位是Ti5c原子位，而非氧空位缺陷，并证实了一氧化碳在
距离氧空位不同位置的Ti5c原子位上的吸附遵循玻尔兹曼分
布规律（J Am Chem Soc 2009 131 7958） 其次 通过

王兵、陈旸、董振超、王德亮、徐安武、石磊、赵瑾等教

授分赴天津、广州、兰州、长春及沈阳等地进行宣讲，介

绍国家实验室近年来在前沿学科领域所取得的成果。他们

充满激情与睿智的演讲让学子们感受到科学的魅力 激发和创新研究的生力军，也得到实验室的高度重视。近年来，

在学校的大力支持下，实验室不断完善各种科研平台和环

境，为研究生的创新研究提供支撑。此外，实验室还先后

推出了提前面试、特别奖学金、特聘研究助理等多种措施，

并通过举办暑期学校、学科夏令营、采取“走出去”、

“请进来”与“再走出去”的招生模式，积极吸引国内高

水平大学的优秀生源加盟实验室 生源质量得到显著提升

计算和量子通信中具有至关重要的意义。作为最有希望

的纠缠源，参量下转换纠缠源已经被广泛的用来演示和

验证线性光学量子信息处理的基本原理。但由于参量下

转换纠缠源的线宽远远大于现有的量子存储的线宽，导

致纠缠光子没有办法进行有效的存储。为了解决这一难

题，基于光学共振腔的窄带参量下转换纠缠源在近几年

发展了起来。窄带纠缠源的纠缠光子具有与原子存储线

宽相匹配的优点 但由于极化纠缠的光子之间有非常强

布规律（J. Am. Chem. Soc., 2009, 131, 7958）。其次，通过

一氧化碳与氧的共吸附实验，证实了一氧化碳与原子氧相互
作用后，可以形成CO-O及CO-O-CO这两种稳定的复合物，

并指出了原子氧在一氧化碳的低温氧化中并不具备催化活性，
这对进一步研究分子氧提出了要求（J. Phys. Chem. C 2010,
114, 18222）。

充满激情与睿智的演讲让学子们感受到科学的魅力，激发

了他们热爱科学献身科学的激情，在当地学子中产生强烈

反响。9月，由罗毅、陈旸、王兵、王晓平、王德亮、徐

安武、石磊等教授组成的教授宣讲团再次分赴优质生源集

中地南京、武汉、成都和西安进行研究生报考前的招生宣

讲并进行现场提前面试，很多其他城市的优秀学子也就近

赶到参加咨询会 现场很多学生表达了拟报考微尺度国家水平大学的优秀生源加盟实验室，生源质量得到显著提升。

今年3月，实验室就通过网站宣传、邮寄相关资料等

方式开始启动了新一轮的研究生招生工作。7月，实验室

同物理学院、化学院共同承办了第二届全国物理化学暑期

夏令营，并从数百名全国重点大学申请人中选拔出160名
优秀学生作为营员，来到科大接触科学前沿、领略大师风

采 提升专业素养 感受科大校园文化

宽相匹配的优点。但由于极化纠缠的光子之间有非常强

的频率关联，使得纠缠光子无法用于大尺度可升级的量

子计算和量子通信中。并且， 将参量下转换的光子存储

于原子存储中，需要将两种不同的技术结合在一个非常

复杂的实验中，具有很强的挑战性。

通过对基于光学腔的窄带纠缠源的理论分析，潘建

伟研究小组发现由于光学腔具有非常窄的线宽，可以通

赶到参加咨询会。现场很多学生表达了拟报考微尺度国家

实验室的意愿，教授们耐心细致的为每位提问的同学答疑

解惑，并对他们表示热烈欢迎。

通过上述暑期夏令营、科学家报告以及教授宣讲，越

来越多的重点高校优秀学生把目光聚集在合肥微尺度物质

科学国家实验室。据初步统计，2011年实验室研究生生源

全部来自“211工程”以上高校 2012年度已有来自哈尔采、提升专业素养、感受科大校园文化。

夏令营期间，微尺度国家实验室安排了专家报告会、

参观实验室等丰富多彩的活动，并组织了国家实验室特别

奖学金的面试，博导们通过五个小组分别对物理、化学类

共计146名申请面试的营员进行面试，最终选拔通过并授

予64位同学获得实验室特别奖学金资格，多数营员表达了

要加入科大大家庭 投身微尺度国家实验室的强烈意愿

过脉冲的泵浦光来解除极化纠缠光子之间的频率关联。

频率关联的解除随即在三光子干涉实验中得到了验证。

随后，他们利用电致透明技术将频率关联解除的纠缠光

子存储在原子系综中，并在200纳秒存储时间内观测到贝

尔不等式的违背，从而验证了纠缠的量子存储。制备和

存储频率无关联的光子纠缠的实验现对基于线性光子和

原子系综的量子计算和量子通信具有重要的意义，为各

针对分子氧在二氧化钛表面吸附行为的复杂性，研究人
员在80K的低温下，利用原位跟踪和低偏压小电流的表征手
段，发现了分子氧优先吸附于氧空位缺陷，在STM图象中

表现为不太明显的暗点。当氧的吸附量增加，氧空位缺陷会
逐渐被饱和。进一步增加氧的吸附量时，会出现两个或多个
分子氧吸附于 个氧空位的吸附形式 并且多个氧分子吸附

全部来自 211工程 以上高校。2012年度已有来自哈尔

滨工业大学、西安交通大学、兰州大学、中国人民大学、

武汉大学、四川大学、山东大学、中山大学、厦门大学等

高校的数十名已获外保资格的优秀学生报考微尺度国家实

验室。更加喜人的现象是，在上述高校中还有部分未能获

得外推保研名额的优秀学生，毅然放弃本校与C9高校间的

互推保研名额或保送本校的资格，坚定选择通过参加全国要加入科大大家庭、投身微尺度国家实验室的强烈意愿。

实验室在做好“请进来”的同时，“走出去”的活动

也如期进行。6月，实验室一批阵容强大的教授参与了学

校以“聆听来自科学高峰的声音，对话科学家，成就博士

梦想”为主题的大型巡回科学家报告会。实验室潘建伟、

陈仙辉、

种实用化的量子信息处理开辟了一条新的途径。分子氧吸附于一个氧空位的吸附形式。并且多个氧分子吸附
于一个氧空位的吸附状态会很稳定，而单个吸附的氧分子会
很容易被针尖的隧穿电子分解。通过仔细研究电子诱导的氧
分子分解的过程，发现处于平衡吸附状态的分子氧在隧穿电
子的激发下开始振动，I-t谱（电流-时间谱）直接给出了振

动频率随偏压的变化。振动的状态是氧分子分解过程的中间
状态，STM图像上也直接观察到在快速振动下的氧分子在

空位的两侧形成对称的亮点 在经过这个中间状态以后 分

互推保研名额或保送本校的资格，坚定选择通过参加全国

硕士生统考来梦圆微尺度国家实验室。从“不太了解”到

“开始了解”再到“坚定报考”，这些都标志着国家实验

室的研究生生源质量已经上了一个新的台阶，从而为实验

室可持续的前沿基础创新研究和交叉人才培奠定了强有力

的基础。

空位的两侧形成对称的亮点。在经过这个中间状态以后，分
子氧会最终被电子激发分解，其中一个氧原子填入氧空位缺
陷，另一个氧原子吸附于近邻的Ti5c原子上。分子氧分解率
与偏压关系的统计数据表明，氧分解的阈值偏压为0.6V，且
在2.2V以上就会全部分解。进一步研究分子氧与表面羟基缺
陷的相互作用，发现氧分子会与羟基形成稳定的OH-O2的
复合物。这些结果不仅清楚的阐明了分子氧与表面氧空位缺
陷及羟基缺陷相互作用的行为，并对进一步研究二氧化钛表
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面的催化氧化反应具有重要的意义。

相关工作得到国家重大科学研究计划、国家自然科学基
金委等支持。


