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播撒科学种子的“沙爷爷”
■本报见习记者孙丹宁 通讯员陈思

参与研制第一台化学激波管、第一台化学
激光器，在国际上第一次进行激光支持爆震波
等离子体的屏蔽效应研究……提起中国科学
院院士、中国科学院大连化学物理研究所（以
下简称大连化物所）研究员沙国河，熟悉的人
总会想到这一连串的“第一”。

沙国河是物理化学家，在化学激光器研
究，特别是激光化学基础研究领域，用六十余
载光阴，作出了系统性、创造性的贡献。

同时，他还是孩子们亲切的“沙爷爷”。年
近七旬时，沙国河翻开了人生新篇章。“让中国
的科技力量强大起来，是我成长过程中逐渐明
晰的梦想，相信也是全体科技工作者的梦想。
现在，这一梦想需要传承，让娃娃爱科学、学科
学，就是我的中国梦。”

2024年 5月 7日，是沙国河 90岁生日，他
的梦想依旧没有改变。他坚信，只要播撒科学
的种子，就能长出参天大树……

从“书迷”到军人

1934年 5月 7日，沙国河出生在四川成
都，自小就展露出不凡的才智。

5岁多，沙国河就被父母送入当地知名学
府四川树德中学附小，随后他又就读于成都
石室中学。这两所学校都有着深厚的文化底
蕴和严谨的学风。在这样的氛围中，沙国河
对阅读产生了浓厚的兴趣，不仅认真钻研课
本知识，更热衷于科普读物，常常废寝忘食
地沉浸其中。

随着年岁增长，沙国河逐渐明确了自己的
志向———用科学知识为国家贡献力量。

1950 年，为抗美援朝、保家卫国，国家急
需有志青年参军报国。正在读高二且成绩优异
的沙国河深思熟虑后，做出了一个勇敢的决
定———弃笔从戎。尽管亲朋好友多对他的选择感
到惋惜并纷纷劝阻，但沙国河坚定地表示：“现在
国家需要年轻人参军报国，如果每个人都觉得不
差自己这一个，那国家还怎么保卫？我还年轻，等
国家安全了再上大学也不迟！”

1950年 11月，年仅 16岁的沙国河成为中
国人民解放军第八步兵学校的一名士兵。凭借
坚定的意志和刻苦的训练态度，加上较高的文
化素养，沙国河很快便被提拔为排长。

在部队的这段时间，沙国河受到了革命军
人优良品格的熏陶。他深刻地认识到，“无论何
时何地，个人都应该将国家的需要放在第一
位；只有将个人利益与国家需要紧密结合起
来，才能实现真正的价值。”这也成为他此后人
生选择的重要“航标”。

为国家需求多次“转向”

1952年，部队首长了解到沙国河弃笔从戎
的经历，将他保送到北京石油学院学习深造。

1957年，沙国河以优异的成绩完成学业，

当时正值我国石油资源极度短缺的时期，不仅
工业生产受到影响，国防安全也受到严重威
胁。为了解决“油荒”问题，我国在大连成立了
新中国第一个石油研究机构———中国科学院
大连石油研究所（大连化物所前身），并号召相
关专业的大学毕业生前往大连参与研究工作。

沙国河毫不犹豫地报了名，要到“祖国最
需要的地方”去。

作为从北京石油学院人造石油专业毕业
的高材生，初到研究所的沙国河就被安排参
与攻克“水煤气合成石油”这一最紧要课题
的研究，并且很快取得了成功。恰巧，研究所
接到中国科学院指示：国家急需开展高能燃
料合成和气相爆轰波及高温快速反应动力
学的研究。任务紧急，所领导经过慎重研究，
认为沙国河是年轻科研人员中的合适人选。
而沙国河也毫不犹豫地接受了这项对他来
说完全陌生的任务。

从熟悉的研究领域转到新的未知领域，
这需要足够的勇气、决心和毅力。此后，沙国
河根据组织要求，科研生涯多次“转向”，将
研究转向应用基础和基础研究等诸多领域。
对于科研方向的重大变动，他从无怨言，欣
然接受。

60余年来，从“水煤气合成石油”到“高能
燃料”，从“激波管化学动力学”到“新型微波吸
收材料”，从“化学激光、激光化学”到“分子反
应动力学”…… 沙国河自行设计并安装了我
国第一台化学激波管，研制出性能优良的微波
吸收材料，填补了国内空白。他还参与研制出
我国第一台化学激光器———光引发氯化氢脉
冲化学激光器，并在此激光器上进行了国际上
首次激光支持爆震波等离子体的屏蔽效应研
究，在激光态分子传能研究中首次实验证明了
单一三重态传能通道间存在量子干涉效应，为
我国强激光发展作出突出贡献。
“不懂就学，总会学会的。搞科研不能怕吃

苦！”沙国河经常这样教导学生。他不仅是这样
说的，也是这样做的。

16个非线性“光子盒”阵列囚禁的微波光子
强相互作用形成分数量子反常霍尔态示意图。

受访者供图

他们让光子跳出霍尔舞步
国际首次！中国科大研发出新型量子模拟技术平台
■本报记者倪思洁

5月 6日，中国科学技术大学（以下简称中
国科大）研究团队在京发布新成果。他们将自主
研发的“光子盒”排布成阵列，在国际上首次实
现了基于光子的分数量子反常霍尔态，为物理
学家创造出一种研究分数量子霍尔效应的新平
台。相关研究成果近日发表于《科学》。

论文通讯作者、中国科大教授潘建伟院士
介绍，该成果是量子模拟技术的重要突破，将很
快用于模拟量子系统，推动量子物理研究和量
子计算的发展。
《科学》审稿人认为这一工作“是利用相互

作用光子进行量子模拟的重大进展”。诺贝尔物
理学奖得主、美国麻省理工学院教授弗朗克·维尔
切克将其评价为“一个非常有前途的想法”，“向基
于准粒子的量子信息处理迈出了重要一步”。

分数量子霍尔效应：
量子计算走向实用的关键课题

随着量子计算发展的速度和热度不断提
升，分数量子霍尔效应研究成为全球顶级实验
室竞相追逐的热点。
之所以如此，是因为分数量子霍尔态可以

激发出局域的准粒子。这种准粒子具有奇异的
分数统计和拓扑保护性质，有望成为拓扑量子
计算的载体。而拓扑量子计算有更大的容错能
力，能够突破传统量子计算走向实用过程中的
容错能力困境。

量子霍尔效应和量子反常霍尔效应是人类
百年来一直研究的问题。
“霍尔效应”是指当电流通过置于磁场中的

材料时，电子受到洛伦兹力的作用，在材料内部
产生垂直于电流和磁场方向的电压。这个效应
由美国科学家霍尔在 1879年发现，被广泛应用
于电磁感测领域。
“反常霍尔效应”则是指在没有外部磁场的

情况下能观察到的类似于霍尔效应的现象。
1980年，德国科学家克劳斯·冯·克利钦发现

在极低温和强磁场条件下，霍尔态的电导率曲线总
是在整数位置出现一条稳定的平线。这被称为“整
数量子霍尔效应”，为精确测量电阻提供了标准。
1981年，美籍华裔科学家崔琦和德国科学家霍斯
特·施特默又发现了分数量子霍尔效应。这两项发
现分别获得 1985年和 1998年诺贝尔物理学奖。
此后 40余年间，分数量子霍尔效应研究受

到了广泛关注。对分数量子霍尔态的研究，已经
衍生出了拓扑序、复合费米子等理论成果，并逐
渐成为多体物理学的基本模型。

2013年，中国研究团队在无磁场的情况下
观测到了整数量子反常霍尔态。2023年，美国和
中国的研究团队分别独立在双层转角碲化钼
中，观测到分数量子反常霍尔态。

操控量子系统之梦：
能不能“随心所欲”做研究

要研究分数量子霍尔效应，首先要制备出
分数量子霍尔态。

传统的量子霍尔效应实验研究采用“自顶
而下”的方式，即在特定材料的基础上，利用该
材料已有的结构和性质实现制备量子霍尔态，
并对量子霍尔态进行研究。
“传统‘自顶而下’的方式的优势在于可以

在自然界找到相应的材料。但通常情况下，开展
研究时需要极低温环境、极高的二维材料纯净
度和极强的磁场，实验要求较为苛刻。此外，该
方法难以对系统微观量子态进行单点位独立操
控和测量。”潘建伟说。

一直以来，科学家们都想走一条“自底而
上”的路。毕竟，在量子计算的国际科技竞争中，
谁能尽早掌握人工搭建量子系统的方法，谁就
有可能以更快的速度赢得“比赛”。
“‘自顶而下’就像有一座山，我们要在山里

凿洞做房子，受现实条件约束，不能随心所欲。
‘自底而上’好比我们用砖块盖房子，可以按照
自己的意愿来盖。”论文通讯作者、中国科大教
授陆朝阳说。

潘建伟介绍，人工搭建的量子系统结构清
晰、灵活可控，是一种研究复杂量子物态的新范

式。其优势在于，无需外磁场，通过变换耦合形
式即可构造出等效人工规范场；通过对系统进
行高精度可寻址的操控，可实现对高集成度量
子系统微观性质的全面测量和可控利用。
“这类技术被称为量子模拟，是第二次量子

革命的重要内容。”潘建伟说。
此前，国际上已经基于此开展了一些合成

拓扑物态、研究拓扑性质的量子模拟工作。“然
而，由于以往系统中耦合形式和非线性强度的
限制，人们一直未能在二维晶格中为光子构建
人工规范场。”陆朝阳说。

用光子模拟出量子态：
全新的量子实验平台

在量子模拟技术方面，潘建伟等人选择了
一条与众不同的赛道———用光子模拟电子以实
现分数量子反常霍尔态。

第一步，将光子囚禁到“盒子”里。团队在国
际上自主研发和命名了一种俗称“光子盒”的新
型超导量子比特，将其排布为 4×4 的晶格阵
列，并为光子提供更强的相互排斥作用，以模拟
电子之间的库仑相互作用。

第二步，让光子在“光子盒”间“跳舞”。团队
通过交流耦合的方式，构造出作用于光子的等效
磁场，使光子绕晶格流动。“这个过程就像让光子
有了一种‘记忆能力’，让它们在绕圈圈的过程中
记住自己的路径相关信息。”陆朝阳说。

这两步是用光子模拟分子量子霍尔态的关
键难题。走完这两步后，研究人员观测到了分数
量子霍尔态独有的拓扑关联性质，验证了该系
统的分数霍尔电导。同时，他们通过引入局域势
场的方法，跟踪了准粒子的产生过程，证实了准
粒子的不可压缩性质。
“人造系统具有可寻址、单点位独立控制和

读取，以及可编程性强的优势，为实验观测和操
纵提供了新手段。”陆朝阳说。

对于这项研究，《科学》审稿人认为，这是“一种
新颖的局域单点控制和自底而上的途径”，“有潜力
为实现非阿贝尔拓扑态开辟一条新的途径，这是利
用二维电子气材料的传统方法很难探测的”。

沃尔夫物理学奖获得者彼得·佐勒评价：
“这在科学和技术上都是一项杰出的成就……
实现这样的目标是多年来全球顶级实验室竞争
的量子模拟的‘圣杯’之一。”

潘建伟表示，下一步，团队一方面将研制专用
量子模拟机，用可控的方式构建分数量子霍尔态，
以理解分数量子霍尔效应；另一方面，将在未来一
两年内用分数量子霍尔态激发出准粒子，并探索
研制具有更高容错能力的拓扑量子计算机。

相关论文信息：

中国科学院院士朱彤：

修订空气中 PM2.5浓度标准将持续改善公众健康
本报讯（记者赵广立）“尽管过去 10年间我

国空气质量改善显著，但仍是全球大气细颗粒
物（PM2.5）浓度水平较高的国家之一。”近日，中
国科学院院士、北京大学教授朱彤在 2024中关
村平行论坛“创新驱动助力绿色发展论坛”上的
主旨演讲中表示，适时启动空气质量标准修订，
加强标准的引领和驱动作用，将有助于持续改
善空气质量与公众健康。

在会后接受《中国科学报》专访时，朱彤表
示，我国空气质量标准修订———尤其是调整
PM2.5的浓度标准已“箭在弦上”。

据悉，我国首次将 PM2.5的浓度限值纳入环
境空气质量标准体系始于 2012年。彼时，我国
将 PM2.5的浓度限值设置为年平均浓度不高于
35微克每立方米，对应的《环境空气质量标准》

（GB 3095-2012）于 2016年 1月 1日开始实施。
据了解，该标准是参照世界卫生组织 2005年颁
布的全球空气质量指导值最宽松的 PM2.5过渡
目标 -1制定的。

相较而言，欧美发达国家设置的 PM2.5浓度
限值更低。2024年美国国家环境保护局宣布，将
其 PM2.5年均浓度一级标准由 12微克每立方米
更新为 9微克每立方米。

朱彤指出，全球致死风险因素中，空气污染
（环境颗粒物污染）高居第四位，仅次于高血压、
吸烟等。这意味着，空气质量持续改善将会更大
程度保护公众健康。

他表示，进入新时期，大气污染治理已迈入
新阶段。一方面，世界卫生组织于 2021年修订
并提高了空气质量指导值；另一方面，“双碳”目

标的设立也为中国的环境保护工作提出了更严
的目标和更高的要求。

调整空气质量标准须科学依据系统评价健
康风险和成本效益。朱彤告诉《中国科学报》，从
政府决策的角度来看，一个标准的修订会带来系
统措施和全面的社会影响，必须综合各类因素来
研判修订的必要性。
“不过，比较确定的是，实现了这样的目标以

后，它所能带来的健康效益一定会远高于我们的投
入资源和成本。”朱彤告诉记者，从更积极的层面来
说，更严格的空气质量标准也会为那些清洁、高效
的绿色产品和产业提供更广阔的发展空间。
“要尽早把中国环境空气质量标准的修订纳

入日程，使我们降碳减污的行动更有指导性，并带
来更加优质先进的绿色发展路径。”朱彤表示。

珍稀夏蜡梅
盛开

5月 5日，北京国家植物园
珍稀濒危植物区夏蜡梅盛开。

夏蜡梅是蜡梅科植物，是中
国独有的珍稀花卉，属国家二级
珍稀濒危保护植物。夏蜡梅在春
末夏初时节开放，花朵比冬日的
蜡梅要大得多，花瓣呈白色或浅
粉色，边缘为紫红色，花蕊为黄
色，花形优美似荷花，因此也被
称为“陆地上的荷花”。

图为盛开的夏蜡梅。
图片来源：视觉中国

神经形态人工触角实现“蚂蚁级”感知
本报讯（记者陈彬通讯员郝丛艺）南开大学

教授徐文涛团队成功研制出一种神经形态人工
触角系统，实现了类似蚂蚁触角传入神经的触
觉感知和磁场感知功能。相关研究成果近日发
表于《自然 -通讯》。

触角是昆虫的主要感觉器官，能够精准感知
微小振动、磁场方位、重力方向或化学刺激，其感
知灵敏度可与人类皮肤相媲美，甚至在一些特殊
功能上超过人类皮肤。然而，相比于模拟哺乳动物
的感觉器官，如何模拟昆虫触角这一高灵敏、多功
能的“探测器”，一直是仿生电子领域的难题。

徐文涛团队受昆虫触角感觉器官的结构与功
能启发而研制出的神经形态人工触角系统，模仿
了蚂蚁触角传入神经的形态结构、编码策略和感
知功能。该系统采用具备三维柔性结构的电子触
角传感器，实现了对振动、形变和磁场的高灵敏检
测，并利用吸附二维纳米片的柔性人工突触器件
实现了对传感信息的类神经处理。传感器阵列和
突触器件阵列的连接方式模拟了生物感受器和感
觉神经元的架构，传感信号的编码方式模仿了生
物机械感受器的脉冲编码策略，最终在神经形态
硬件中实现了传感信号时空特征的识别。

实验结果表明，神经形态人工触角系统不仅
能高效率、低功耗地处理传感数据，还可高灵敏地
感知压力、纹理和磁场。装载于移动机器人或交互
式设备，该系统在轮廓识别、纹理识别、材质分类、
磁场导航、非接触交互等多种任务中，均表现出接
近或超越人类感知能力的性能。

上述研究成果有望增强人类感知世界以及与
外界交互的能力，对于先进机器人、增强现实、智
能交互、柔性电子等领域的发展具有重要意义。

相关论文信息：

诺奖得主论文因数据问题面临审查

本报讯 据《科学》报道，诺贝尔生理学或
医学奖得主、神经科学家 Thomas S俟dhof合著
的几篇论文正在接受审查，因为线上评论者对
论文提出质疑，认为存在数据重复、图像差异
等问题。

在过去一年里，一些期刊更正了同行评审
平台 PubPeer标记的 S俟dhof合著的 5篇论文，
并撤回了另一篇论文。这些期刊准备更正至少
3篇他参与的论文。此外，他还有 8篇论文正
在接受调查。

现任职于美国斯坦福大学的 S俟dhof否认
有任何不当行为，并表示，其团队的工作受到
了“致力于在社交媒体和博客上揭露知名科学
家错误的人的无情审查”。

美国范德比尔特大学医学中心神经学家
Matthew Schrag曾调查了几起科学不端案件。
他说，S俟dhof在讨论这些错误时表现得异常开
放和坦率。Schrag补充道，S俟ndhof合著的数百
篇论文中，许多论文包含大量数据，难免会出
现错误。

而职业学术打假人 Elisabeth Bik 对一些
论文感到担忧。自 2022年中以来，包括 Bik在

内的 PubPeer评论者已经标记了 S俟dhof的 30
多篇论文，这些论文探讨了神经元如何通过突
触进行交流。这些论文与 S俟dhof获得诺贝尔
生理学或医学奖的研究无关。

作为回应，S俟dhof及其团队成员发布了原
始数据和高分辨率图像，并对相关工作做出
了解释。他还在自己的网站上专门开设了一
个页面，详细驳斥了这些指控，并列出了实验
室遵守的诚信程序。S俟dhof表示，大多数指控都
是没有根据的，在评论者发现的 15篇有错误的
论文中，除了一个错误对论文的结论有影响之
外，其他都是“复制粘贴”导致的错误。

今年 3月，美国《国家科学院院刊》撤回了
2023 年 S俟dhof 关于一种名为 neurexin-2 的
蛋白质在突触形成中的作用的论文，因为研
究人员无法解释原始数据和已发表数据之
间的差异。荷兰实验物理学家 Maarten van
Kampen是最早标记这篇论文的研究者之一。
他表示：“我的观点是这篇论文是建立在捏造
的数据之上的。”

S俟dhof说，虽然文章中的一些分析“执行
不当”，但仍有“大量数据支持这些结论”。对于
PubPeer 及其实验室网站上的评论，S俟dhof认
为，许多复制粘贴错误是肉眼看不出来的，只有
通过人工智能软件才会被发现。他说，大多数错
误复制的图像都是为了描述几乎相同的控制条
件，而那些复制不会影响论文结论。 （李木子）
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