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教育部副部长刘利民参观视察微尺度
国家实验室

“多波段脉冲单自旋磁共振谱仪研
制”国家重大科研仪器设备研制专

项项目启动

2013年1月31日，由合肥微尺度物质科学国家实验

室杜江峰教授承担的国家重大科研仪器设备研制专项

“多波段脉冲单自旋磁共振谱仪研制--单核自旋探测”

项目在合肥启动。国家自然基金委数理学部汲培文常务

副主任、数理学部物理一处张守著处长、倪培根副处长、

微尺度物质科学国家实验室潘建伟教授、陆朝阳教授等在

国际上首次实现基于量子点脉冲共振荧光的确定性高品质单光

子源。2月4日，该工作以长文的形式发表在《自然》杂志的子

刊《自然•纳米技术》上。这是我国在量子点光学量子调控领域

发表在《自然》系列期刊上第 篇论文

实验室实现世界最高品质的确定性量子点单光子源

计划局谢焕瑛副处长、项目依托部门中科院计划财务局

曹凝副局长、杨为进处长、孔明辉副处长等，复旦大学

侯晓远教授、中科院上海技物所陆卫研究员、山西大学

张靖教授三位专家，以及侯建国校长、朱长飞副校长、

相关职能部门领导和项目组主要成员参加了会议。启动

2月26日，教育部副部长刘利民一行来合肥微尺度

国家实验室参观视察。安徽省副省长谢广祥，安徽省委

教育工委书记、安徽省教育厅厅长程艺、中国科学技术

大学校党委副书记鹿明，副校长周先意等陪同。

发表在《自然》系列期刊上第一篇论文。

量子点是一种通过分子束外延方法制备的纳米晶体，又被

称为“人造原子”，可以为量子保密通信和光学量子计算提供

理想的单光子源。此前，加州大学、剑桥大学和斯坦福大学等

研究组实现了基于非共振激发量子点产生的单光子源。然而，

由于单光子发射时间抖动、激子退相干等不可避免地引起光子

品质下降 光子全同性只能达到70%左右 无法进 步应用于可扩展量子信息处理 要发展能够真正实用化的光量子信

基于氮 空位单电 自旋探针的微观核磁共振技术

会由张守著处长主持。

启动会上，汲培文常务副主任首先对项目实施过程

中需要注意的事项以及对项目负责人的要求作了重要说

明，要求科学研究组与工程技术组要各有侧重，明确分

工，协调整体比例，加强对项目的宏观把握。

刘利民副部长一行视察参观了量子物理与量子信息、

固体氧化物燃料电池等实验室，并先后听取了国家实验

室陈增兵、王海千教授的工作汇报。刘部长充分肯定了

实验室在量子信息和量子保密通信研究领域取得的一系

列重大研究成果，热情鼓励研究人员持续创新，保持世

界领先的优势 他还希望作为下一代先进能源技术 兼

品质下降，光子全同性只能达到70%左右，无法进一步应用于可扩展量子信息处理。要发展能够真正实用化的光量子信

息技术，关键技术之一是实现确定性的高品质单光子源。为此，潘建伟、陆朝阳等在国际上首次发展了一套新颖的量子

点脉冲共振光学激发、多重滤波技术，显著消除了消相干效应，解决了单光子源的确定性和高品质这两个基本问题。实

验产生的单光子源信噪比超过300:1，二阶关联函数小于1.5%，光子全同性优于97%的，这些技术指标使得中国在这一领

域的研究跻身世界前列，为可扩展光学量子计算和基于自旋的固态量子网络的实现奠定了基础。审稿人称赞这是一个

“令人惊喜的高质量实验”。这项工作受到中组部青年千人计划、中国科学院、科技部和国家自然科学基金的资助。

基于氮-空位单电子自旋探针的微观核磁共振技术
取得阶段性重要突破

近日，杜江峰教授研究组与德国斯图加特大学的J. Wrachtrup教授组合作，成功实现了(5nm)3体积样品质子信号的检

测，取得微观核磁共振技术的突破性进展。该实验利用掺杂金刚石中距表面7纳米深度的氮-空位单电子自旋作为原子尺

度磁探针 分别实现了(5nm)3体积液体和固体有机样品中质子信号的检测 其中包括的质子总数为一万个 其产生的磁

协调 体 例 加强对项目的宏观把握

随后，杜江峰教授汇报了项目的整体情况、实施方

案及相关准备工作，相关项目组成员分别就“利用聚焦

离子束刻蚀技术提升探针光学性能”、“利用纳米加工

技术制作高性能微波馈送结构”、“多波段微波射频系

统信号梳理模块”等关键技术进行了详细阐述。与会专

界领先的优势。他还希望作为下 代先进能源技术，兼

具高效、适用性强及环保等多重特性的固体氧化物燃料

电池，能够尽早转化为生产力。

度磁探针，分别实现了(5nm)3体积液体和固体有机样品中质子信号的检测，其中包括的质子总数为 万个，其产生的磁

信号强度相当于100个统计极化的核自旋。此实验为微观磁共振技术的应用奠定了坚实的基础。该研究成果于2月1日发

表在国际权威学术期刊《科学》杂志上[Science 339, 561 (2013)]。
自旋在物质中广泛存在，因而自旋磁共振技术能够用来准确、快速和无破坏性地获取物质的组成和结构上的信息，

是当代科学中最为重要的物质探索技术之一。一般的自旋磁共振谱仪基于系综探测原理，它的测试对象是含有百亿个以

上相同自旋的系综样品。然而，近年来随着物质科学探索的不断深入，人们开始逐渐从统计平均测量向直接探测单量子

的信息迈进。在自旋磁共振领域，实现微观磁共振，甚至单自旋磁共振是这一方向发展的极为重要的科学目标。为实现

潘建伟教授入选2012中国科学年度
新闻人物

统信号梳理模块 等关键技术进行了详细阐述。与会专

家分别就项目实施注意事项提出了中肯建议和详细指导。

“多波段脉冲单自旋磁共振谱仪研制——单核自旋

探测”项目属于国家自然科学基金委资助的国家重大科

研仪器设备研制专项，该项目计划五年内研制出具备单

核自旋磁共振探测灵敏度的多波段脉冲单自旋磁共振谱
这一科学目标，杜江峰教授及其合作者选取了基于掺杂金刚石中氮-空位（NV）对的固态单自旋作为探针，代替传统的

电探测方式，用基于此体系单自旋态制备成量子干涉仪，将微观自旋体系产生的弱磁信号转为干涉仪的相位，从而实现

高灵敏度的信号检测。

在双方及其他合作者在相关领域已有的研究基础上，中德科学家经过两年多的努力，逐步解决了此实验成功所需的

关键技术：近表面NV的制备和处理(Wrachtrup's group, NJP 12, 065017, 2010)及动力学解耦(Du's group, Nature 461, 1265,
2009)。这两项技术是首次成功实现(5nm)3体积液体和固体有机样品中质子信号检测不可或缺的基础。

2月1日出版的同期《科学》杂志上[S i 339 561 (2013)] 还发表了另 篇类似工作[S i 339 557 (2013)] 这

由中国科学报联合人民网、新浪网、科学网等国内

强势媒体于2012年发起的“中国科学年度新闻人物”

评选活动结果近日公布。活动共评选出5支“2012中国

科学年度新闻团队”以及10位“2012中国科学年度新

闻人物”。微尺度物质科学国家实验室潘建伟教授以

“首次实现高效长寿量子存储”被推荐为评选候选人，

核自旋磁共振探测灵敏度的多波段脉冲单自旋磁共振谱

仪。通过创新地利用单电子自旋作为量子干涉仪，结合

动力学解耦技术，将微弱的核自旋信号转化为量子干涉

仪的相位信息，利用量子测量加以读出，最终实现单核

自旋探测灵敏度。本项目的研制成功，将实现微观尺度

的磁共振探测 并促进固态量子计算实验研究 提高我
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2月1日出版的同期《科学》杂志上[Science 339, 561 (2013)]，还发表了另一篇类似工作[Science 339, 557 (2013)]，这

是由美国IBM的D. Rugar和美国加利福尼亚大学圣芭芭拉的D. Awschalom合作完成的，他们同样利用NV磁探针，成功实

现了(24nm)3体积有机样品的核磁信号的检测。本期杂志上，由P. Hemmer撰写的评论称，此两项工作“利用基于钻石的

纳米磁强计，有效的减小了磁共振成像(MRI)的可探测体积到单个蛋白质分子水平。”[Science 339, 529 (2013)]

并在众多候选者中脱颖而出，最终被评选为“2012中
国科学年度新闻人物”。

的磁共振探测，并促进固态量子计算实验研究，提高我

国高端科研仪器设备的研发水平。


