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中国科大在纳米机电系统(NEMS)相关研究中取得系列进展

( 2017-01-15 )

　　中国科大郭光灿院士领导的中科院量子信息重点实验室在基于碳纳米管的纳米机电系统(NEMS)方面取得系列重

要进展。该实验室固态量子芯片组郭国平研究组与清华大学姜开利研究组等合作并成功实现了两个串联碳纳米管谐振

器的强耦合、碳纳米管谐振器中两个模式的强耦合,并利用这种耦合实现了声子的相干操控,相关成果分别发表在《纳

米快报》（Nano Lett. 16, 5456 (2016)，Nano Lett. 17, ASAP （2017））和《纳米尺度》(Nanoscale 8, 1480

9 (2016))上。 

 

　　碳纳米管由于其良好的电学性能、优异的力学性能，近年来被广泛应用于纳米机电系统(NEMS)的相关研究，在

质量、微力、气体、位移等物理量的测量方面也具有广阔的应用前景。特别地，碳纳米管谐振器的机械模式和单分子

磁体、单电子电荷以及自旋等物理量具有较强的耦合，可以用来探索纳米尺度物理现象，是一种品质优良的量子传感

器件。在量子信息领域，纳米谐振器中的声子可以保持较长的相干时间，可以保持相干进行远距离的传输，是一种良

好的飞行量子比特，被认为是量子数据总线的候选者之一。

 

　 

碳纳米管的新型转移方法和串联碳纳米管谐振器的样品制备 

　

　　围绕探索声子作为量子数据总线这一目标，郭国平研究组开展了多机械振子长程耦合方面的研究，并在碳纳米管

机械振子上首次实现了两个串联机械振子的强耦合，同时也观测到了两个机械振子分别和量子点的强耦合，研究成果

发表在国际权威杂志《纳米快报》(Nano Lett.16, 5456 (2016))上。该新型耦合机械振子器件也为研究电子-声子相

干相互作用、电子长程耦合以及电子纠缠态提供了新的平台。利用声子作为飞行比特也为量子数据总线研究领域提供

了新思路，新方法和新途径。 

 

　　在实现了声子的长程耦合、长程传递的基础上，量子数据总线的研究还需要实现对声子的相干操控。机械振动高

阶模式的研究对超灵敏传感器、声子的相干操控具有重要意义。目前国际上的多机械模式耦合的相关研究主要集中在

百千赫兹的低频谐振器，而要实现更灵敏的传感器，实现更快的声子操控，需要进一步提高谐振器的谐振频率。

碳纳米管中两个机械模式的强耦合 

 

　　针对高频声子操控的难题，郭国平研究组发现单根碳纳米管中不同方向的振动模式都可以工作在百兆赫兹量级，

这两个模式可以通过额外加入一个参量驱动来进行耦合，且通过调节驱动功率可以实现从弱耦合到强耦合的线性调

控，这与理论计算的结果完全一致，研究成果发表在7月13日出版的纳米学权威杂志《纳米尺度》(Nanoscale 8, 148
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09 (2016))上。研究组通过控制驱动微波的波形实现了机械振动中声子的相干拉比操作，观测到10次以上的拉比震

荡，是目前实验上声子操作次数的最大纪录，此外拉比操作的频率大于500千赫兹，比此前的相关报道高出两个数量

级。该研究成果发表在国际权威杂志《纳米快报》(Nano Lett.17, ASAP (2017))上。通过一系列的手段将机械振动冷

却到量子基态之后，对声子的相干操控将在量子传感、量子信息领域具有广阔的应用前景。 

 

　　该系列工作是在中科院量子信息重点实验室郭国平教授和邓光伟副研究员的指导下，主要由该实验室朱栋、孔伟

成、李舒啸与清华大学姜开利研究组王新河等合作完成的。该系列工作得到了科技部、国家自然科学基金委、中科院

和教育部的资助。 
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