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中国科研团队质疑哈佛大学发现金属氢的研究
今年年初，美国哈佛大学研究人

员在《科学》上发文称在高压下发现
了金属氢，一时轰动科学界。然而，
最新一期《科学》杂志登载了中科院
合肥研究院固体物理所两个科研团队
的两篇文章，对哈佛的这一发现提出
质疑。在相同实验条件下，中国两团
队均没有获得氢金属化的证据。

据固体所称，该所两位“外专千
人”尤金·格列戈良茨和亚历山大·冈
察洛夫领导的团队，各自经过实验和

比较研究，认为哈佛大学论文中的压
力标定、金属化证据和所揭示的金属
氢特征等均经不起推敲，难以自圆其
说。固体所科研人员利用同样的实验
条件和压力标定方法所校准的实际压
力只是哈佛科研人员声称压力的一半。
而在此压力下，前人得出的实验结果
均没有发现氢金属的存在。

格列戈良茨团队在过去 5 年里做
了上百次超高压实验，有 30 次做到了
300 万倍标准大气压力以上。团队使用

与哈佛大学相同尺寸台面的金刚石压力
装置，最多能达到 300万倍附近的标准
大气压力极限，这个结论也和其他氢研
究小组的结果一致，而不可能像哈佛大
学所表明的那样，获得了接近 500万倍
标准大气压力的数值。

格列戈良茨与其合作者通过对比
研究认为，哈佛大学的工作可能在之前
较低的压力下就已经失去了氢样品，随
着压力的增加，氢样品不断扩散至金刚
石和封载样品的金属垫片中，导致哈佛

大学未能提供氢存在的谱学证据。
另一篇论文的第一作者和通讯作

者冈察洛夫与合作者，在重新检验比
较了哈佛研究者声称的金属化的反射
率数据后认为，该光学特征结果并不
是来自于氢样品本身，哈佛研究者未
能提供氢从气态连续演化到原子金属
态的详细过程和路径。

80 年前，固态分子氢被预言在高
压下能分解成类似于碱金属的单原子
金属，即金属氢。� （高翔）

全球首台3.0T/850型
核磁共振分子成像超导磁体问世

近日，全球首台 3.0T/850 型核
磁共振分子成像超导磁体样机通过了

专家组检测。由中国科学院院
士叶朝晖等组成的专家检测组
认为，该磁体各项指标均满足
于 3.0T 核磁共振系统高质量成
像要求，达到了国际先进水平，
在临床应用及医疗科研方面具
有重大的现实意义。它的问世
不仅打破了国外技术长期垄断，
也标志着我国高端医疗影像装
备研发已走在世界前列。

核磁共振分子成像超导磁
体是核磁共振系统中最核心的

部件，其磁场强度、稳定度、均匀度
对系统形成的图像影响较大。相比传

统的 1.5T 核磁共振系统，具有成像
速度快、图像质量高、扫描噪声小等
明显的技术优势，使患者可得到最快
捷、最精准的诊断，为疾病的有效治
疗赢得宝贵时机。

该磁体是山东省重点研发计划项
目，由潍坊新力超导磁电科技有限公
司自主研发。据国家磁电与低温超导
磁体应用产业技术创新战略联盟理事
长、潍坊新力超导磁电科技有限公司
董事长王兆连介绍，磁体设计了先进
的低温系统，可达到液氦零挥发，大
大降低了设备使用成本和维护费用。
� （辛文）

我国在新奇拓扑材料研究方面取得新进展
随着近年来蓬勃发展的拓扑材料

研究，人们在固体材料中陆续寻找到
新奇的准粒子，从而模拟原本仅存在
于高能物理中的粒子。例如，石墨烯、
拓扑绝缘体的边缘态（二维）/ 表面
态（三维）中的低能电子可视作无质
量的狄拉克费米子 ；外尔半金属的低
能电子可用手性区分的外尔费米子刻
画。此外，多重简并费米子、点 - 线
费米子等的发现，也极大拓展了凝聚
态系统中准粒子家族。如何在固态材
料系统中寻找甚至设计这些新奇的费
米子，成为凝聚态物理新兴的前沿领
域之一。

最近，中国科学院半导体研究所
超晶格国家重点实验室常凯研究组在
二元材料 MoC 中发现了点 - 线费米
子与三重简并费米子的共存。现有材
料中稳定的点 - 线费米子是非常罕见
的，能带反转引致的点 - 线费米子常
常被不可忽略的自旋轨道耦合效应破

坏，而 MoC 作为一种被发现了长达
60 年的渗碳材料，具有 D_3h 的晶格
点群，其费米面附近能带主要由 Mo
原子的 d 轨道组成。平面内的 C_3v
子群保证了三重简并费米子的存在，
同时 Z 方向的 σh 子群的镜面反演操
作则为点 - 线费米子的稳定提供了对
称性的保护。

在 MoC 的研究基础上，常凯小
组进一步研究了另一种稳定材料 TaS
的电子结构。TaS 与 MoC 极为相
似，体能带中也存在三重简并费米子
与点 - 线费米子的共存。不同之处在
于，在自旋轨道耦合作用下，TaS 的
一组点 - 线费米子在镜面反演下保持
稳定 ；而另一组点 - 线费米子则打
开了非平庸的带隙，高密度的费米面
搜寻则提示，在打开的带隙中，演生
出了新的外尔费米子，这一预言经由
严格的手性计算予以证明。由于上述
费米子处于不同的能量空间，当投影

到合适的表面，并进行 ARPES 观测
时，人们将会看到拓扑边缘态构型的
嬗变。由此，TaS 成为第一个可观测
的电子结构中同时含有三重费米子、
点 - 线费米子与外尔费米子的新奇材
料，为研究多种拓扑态的共存与转变
提供了崭新的平台。� （高翔）

钍能为下一代核
反应堆提供动力

荷兰核研究所近日进行了下一代
熔盐核反应堆的第一次实验，这是半个
世纪以来的首次实验，在探索钍燃料为
下一代核反应堆提供动力的路上迈出了
重要一步。此次盐辐射实验希望研究钍
作为熔盐反应堆燃料的可行性。

钍长期以来被认为是更安全的核
电燃料。当它被高能中子撞击时，会
转化为可裂变的铀 -233，且产生的
放射性废弃物，比核电厂目前使用的
铀 -235 用后的废弃物更安全。

专家认为，熔盐反应堆非常适合
使用钍燃料，它能获得非常高的温度，
显著提高发电效率。荷兰团队将融化
钍燃料样品用中子轰击，将钍转化为
铀 -233，从而维持产生能量所需的连
锁反应。

熔盐堆发展面临的一个重要技术
瓶颈是抗中子辐射和抗熔盐腐蚀的材
料研究，因此，接下来荷兰团队还将
研究耐高温金属合金的韧性以及如何
更有效地处理熔盐钍反应堆的废物。

然而，目前还不能说钍已回到核
电燃料的“主桌”，因为计划中的印度
卡帕坎试验堆发电是否顺利，要到今
年年底才知道。专家认为，如果希望
利用核电这种清洁能源并消除福岛灾
难带来的恐惧，就应该耐心等待钍的
实验成果。� （辛文）

我国超大型CCD控制器研制技术取得进展
经过三年努力和两轮流片试验，

超大型电荷耦合元件（CCD）控制器
的关键元件之一，CCD 控制器偏压
及时钟驱动电路 ASIC，日前在中国
科学院国家天文台天文光学与红外探
测器实验室研制成功，使得国家天文
台在 CCD 控制器的研制技术上位居
国际先进水平，为我国独立研制超大
规模的 CCD 系统奠定了基础。

随着光学望远镜向更大口径和
更大视场发展，相应的 CCD 探测器
的规模需求也提高到了十亿、数十亿
像元甚至更大，这给其控制器的研制
带来了巨大挑战。CCD 探测器要达
到天文观测要求的优良性能，除了
CCD 器件本身性能优异以外，其工
作所必需的控制器的性能指标至关重
要。经过各国天文探测器技术人员多
年努力，天文观测使用的 CCD 控制
器在图像像质指标上已经达到目前技
术的极限。然而当 CCD 像元规模达
到数十亿量级时，传统 CCD 控制器
技术却遇到了困难。这是因为以传统
技术完成数十亿像元的 CCD 控制器，
仅其体积就将达到数十立方米，更遑

论众多模拟量数据通道之间的串扰控
制、巨大的功耗以及观测环境的温控
等问题。因此，支持数十亿像元及更
大规模的 CCD 的控制器技术成为国
际上天文光学探测器研制的最大技术
难题和技术发展方向。增加电路的集
成度以减小体积，是目前唯一的解决
办法，国际上各大天文 CCD 实验室
纷纷开始研制 CCD 控制器专用集成
电路 ASIC。

为了满足我国大型天文光学红
外望远镜的需要，国家天文台光学
与红外探测器实验室开展了 CCD 探
测器 ASIC 技术的研究。研究方案
是 CCD 控制器的主要电路研制成为
两片 ASIC 芯片，即 CCD 控制器偏
压及时钟驱动电路 ASIC（CDA）和
CCD 信号处理电路 ASIC（SPA）。
自 2014 年经过三年的研究实验，日
前新一轮的 CDA 流片经实验室测试
已证明完全符合设计要求，从而表
明国家天文台拥有自主知识产权的
CCD 控制器偏压及时钟驱动专用集
成电路 CDA 研制成功。

CDA 芯片提供 CCD 运行需要

的所有电压和驱动脉冲，是 CCD 控
制器的重要组成部分。此次研制的
CDA 芯片继承了天文 CCD 控制器中
的经典——UCAM 控制器的优良性
能品质，也是通用性很强的芯片，其
灵活性使得它适用于目前世界上绝大
多数的 CCD 芯片和 CCD 控制器。它
可以和正在研制的 SPA 组成大规模
集成化的多 CCD 系统或超小型的单
CCD 控制器，也可作为一个部件单
独集成到任何一个 CCD 系统中去。
高度集成化使 CCD 控制器性能更可
靠稳定，功耗体积更小，更易研制。
目前，CDA 芯片的版本已是可供批
量生产的版本，易进行低成本的重复
生产，为国内外科学级 CCD 系统的
研制提供低成本、高性能、高集成度
的专用芯片，开辟了新的研发手段。

CDA 的研制是我国大型 CCD 控
制器的研制技术的进步，为实现空间
站光学巡天望远镜、大型光学红外望
远镜（12 米口径）、南极大视场光学
红外望远镜、国际 30 米光学红外望
远镜等大型 CCD 控制器的研制目标
展开了光明前景。� （辛文）

CDA2芯片及其性能测试电路。 CDA和SPA各一片即可替代图中的三块电路板。

石墨烯中发现
“超级弹性”电子

近日，因成功制备单原子层石墨
烯而获得诺贝尔物理学奖的安德烈·海
姆团队，观察到电子在石墨烯中违背
常识的运动行为及导电机制，并阐述
了对这种导电材料的物理学特性的全
新认识。

石墨烯导电性能比铜高，部分原
因在于其独特的二维结构。在大多数
金属中，电导率受到晶体缺陷的限制，
当电子通过材料时，会像台球一样频
繁散射。纳米电子输运理论中，兰道尔-
布蒂克电导公式对此类弹性电子散射
特性的描述表明，正常导电材料要提
升导电率，面临严苛的限制。

但英国曼彻斯特大学研究团队的
最新成果显示，这一基本限制可能在
石墨烯材料中被打破。在英国国家石
墨烯研究所进行的实验提供了对石墨
烯中电子流的特殊行为的基本理解。
包括曼彻斯特大学在内的三个不同团
队的实验表明，在某些温度下，电子
彼此碰撞，竟开始频繁地像黏性液体
一样流动。

海姆表示 ：“教科书说，额外的障
碍总是产生额外的电阻，但在这种情
况下，随着温度的升高，电子散射引
起的障碍实际上却降低了电阻，电子
像液体那样流动的速度竟比在真空中
自由传播还快，这种独特现象完全违
背了直觉！”

通常散射事件会降低材料导电性，
但此次观察结果颠覆常识——一些电
子黏滞在石墨烯晶体边缘附近，其动
能耗散最高，移动也最缓慢 ；同时，
它们保护临近的电子免于碰撞这些区
域，导致另一些电子由于这些“朋友”
的帮忙，弹性变得极好，流动起来顺
畅无比，传导性能骤增。

更重要的是，通过研究电阻如何
随温度变化，科学家发现了一个新的
物理量——黏性电导，对其进行的反
复测试乃至定性研究，都十分有利于
指导未来纳米级电子电路的设计，有
利于对石墨烯材料的深入了解。（宗合）

中国散裂中子源首次
打靶成功获得中子束流

9 月 1 日，中科院院士陈和生
宣布 ：国家大科学工程——中国散
裂中子源（CSNS）首次打靶成功，
获得中子束流，提前实现了今秋首
次获得中子束流的目标。这标志着
CSNS 主体工程顺利完工，进入试运
行阶段。预计 2018 年春 CSNS 将按
计划全部完工，正式对国内外用户
开放。

8 月 28 日上午 10 时，在 CSNS
靶站谱仪控制室里，工程总指挥兼工
程经理陈和生发出指令，从加速器
引出的质子束流首次打向金属钨靶。
10时 56 分，科研人员从两个不同的
慢化器中分别测量到输出的中子能
谱，散裂中子源顺利获得中子束流。

“没有想到如此顺利。刚刚摁下
按钮，信号就出来了。它比世界上
同类装置的出束都要顺利。”陈和生
说，世界上正在运行的同类装置主

要有英国的、美国的和日本的。中
国的散裂中子源是发展中国家的第
一台散裂中子源，跻身世界四大脉
冲散裂中子源之列。

散裂中子源被誉为“超级显微
镜”，在材料科学和技术、生命科学、
物理、化学化工、资源环境、新能
源等诸多领域具有广泛应用前景。
其原理是，当中子入射到样品上时，
与它的原子核或磁矩发生相互作用，
产生散射。通过测量散射的中子能
量和动量的变化，可以研究在原子、
分子尺度上各种物质的微观结构和
运动规律，告诉人们原子和分子的
位置及其运动状态。

CSNS 是国家“十一五”期间立
项、“十二五”期间重点建设的重大
科技基础设施，由中科院和广东省
共同建设，国家批复投资达 18.8 亿
元。����������������������������������������（辛文）

四维超纠缠态光子
室外首次传输成功

据悉，奥地利科学家成功在两
个相距 1200 米的屋顶间传送了超纠
缠态光子，首次在实验室以外的现
实世界证明了超纠缠态光子传输的
可行性。这一研究成果向实现基于
卫星系统快速安全传输量子信息的
全球化量子网络迈出了重要一步。

目前最简单常用的光子纠缠是
偏振纠缠，即单个光子通常表现出
垂直偏振态或水平偏振态，但纠缠后
就会处于水平偏振和垂直偏振的叠
加态。用偏振纠缠对数据编码，每
个光子最多只能携带一个量子位信
息。而光子还有其他纠缠方式，将
这些方式与偏振纠缠结合使用，可
获得更具优势的超纠缠光子态，不
仅具有更高的数据传输效率、储存
的信息量子位也成倍增加，量子通
信的安全等级也会大大提升。但之
前关于超纠缠光子的相关实验只在
受到严格保护的实验室环境内短距
离实现。

研究过程中，奥地利科学院量
子光学和量子信息研究所（IQOQI）

物理学家鲁帕特·乌尔辛带领其团
队，在偏振纠缠中加入了另一种“能
量时间纠缠”，从而创造了一种四维
超纠缠光子态。实验中，他们选用
“早”和“晚”这两个特定值，代表
两个能量时间纠缠态。

研究团队利用实验室的超纠缠
光源产生了大量超纠缠光子对，每
个光子对中的一个光子储存在实验
室，另一个光子则通过光纤传送到
实验室屋顶的激光发射管，该发射
管将这个光子通过自由空间发送到
相距 1200 米的另一房顶上安装的接
收装置，光子到达后仍然能保持与
实验室内另一光子的超纠缠态。

实验证明，尽管大气涡旋导致
超纠缠光子的传输效率变化无常，
且有大约一半的光子被光学器件吸
收而失踪，但每秒仍能检测到 2 万
对光子在相距 1200 米处保持超纠缠
态，首次证明了能量时间 / 偏振同时
纠缠的超纠缠光子在真实世界中的
可操作性，为开发基于超纠缠光子
的量子应用铺平了道路。� （宗合）

世界首个海水量子通信
实验成功

近日，上海交通大学金贤敏团
队成功进行了首个海水量子通信实
验，观察到了光子极化量子态和量
子纠缠可在海水中保持量子特性。
该实验在国际上首次验证了水下量
子通信的可行性，向未来建立水下
及空海一体量子通信网络迈出重要
一步。

目前，基于光纤和自由空间大
气信道的量子通信已被证明可行。
那么，海洋能否用作量子信道呢？
金贤敏解释道，尽管相比光纤和大
气，海水中悬浮物和盐度等对光子
导致的散射和损耗效应要大得多，
但其实海水也有一个光子传输时损
耗较低的蓝绿窗口，且能被商用单
光子探测器探测到。因此，基于海
水的量子通信理论上是可行的。“而
且，缺少了海洋，全球化的量子通
信网是不完整的。”

在最新实验中，他们选择光子
的极化作为信息编码的载体，并通

过模拟证明，在非常大的损耗和散
射下，极化编码的光子只会丢失，
而不会发生量子比特翻转。也就是
说，即使经历了海水巨大的信道损
耗，只要有少量单光子存活下来，
仍可被用于建立安全密钥。

目前的结果显示，水下量子通
信可达数百米，虽然信道较短，但
能对水下百米量级的潜艇和传感网
络节点等进行保密通信，即使是从
水下几米深的地方对卫星和飞行器
进行保密通信，也比之前认为海水
是“禁区”更进了一步，因此能在
军事等领域“大显身手”。

金贤敏指出，虽然目前只是朝
水下量子通信迈出了第一步，离实
用化的水下、空海一体量子通信连
线和网络还有一段距离，但“最新
研究证明，实现量子通信技术的上
天、入地、下海的未来图景可期”。

� （钟达）

科研人员在实验室超冷原子平台工作。

��


