附件1：

重大研究计划“单量子态的探测及相互作用”
2009年度项目指南
自量子力学诞生以来，人们对微观世界的运动规律认识不断加深，极大地推动了现代科学和技术的发展。但是，我们目前对微观运动规律的认识在很大程度上还带有统计性，特别是对单量子态还缺乏精密定量的检测。这不仅影响了以量子力学为核心的当代物理学的发展，而且也影响了其它与之交叉的学科发展。近年来，随着实验精度和技术控制能力的不断提高，人们可能构筑和直接探测单量子态的物理特性，这方面的研究以及它与信息、材料、能源和化学交叉学科的发展孕育着重大科学突破的机遇。 

所谓单量子态，是指量子体系中的单光子、单电子、单原子、单分子、聚集体中的准粒子等单粒子量子态，以及聚集体中多粒子凝聚所形成的宏观量子态（如玻色-爱因斯坦凝聚态、超导或超流量子态）等。本重大研究计划旨在通过对单量子态及其量子效应的研究，就是要消除多量子态的混合以及统计涨落的影响，直接对单粒子量子态和宏观量子态等进行高精度的精密探测；结合理论，理解和掌握量子态的特性和量子过程的基本规律，在此基础上发展新的量子器件构筑技术和量子探测手段，以提升我国基础研究的水平，解决与我国信息和能源技术实现跨越式发展的一些重大需求相关的问题。
一、科学目标

（一）开拓与发展新的精密测量方法，发展制备高品质量子结构的方法与技术，在单量子态水平上更本质地理解物理、化学、信息过程中基本量子机理。通过对单量子态探测及量子态间相互作用研究，发现若干新奇量子效应。

（二）为量子效应在信息、能源与环境等重大科学问题研究中的应用提供坚实的物理基础，为国民经济的跨越式可持续发展和国家安全提供基础性和前瞻性的科学技术储备。

（三）逐步形成具有国际影响的学派，同时造就出一支高水平的、结构合理的研究队伍，特别是培养一批精于实验科学的优秀青年学者，提升我国实验科学的竞争力和地位。
二、核心科学问题
（一）单量子态体系的构筑。

（二）单量子态的特性及其精密探测。

（三）量子态与环境以及量子态之间的相互作用。

（四）量子态相互作用的建模与数值计算。
三、2009年度拟重点资助的研究方向和研究项目
2009年度鼓励科学家在资助方向框架内选择具体科学问题自由申报项目，在同行专家评审的基础上对项目进行择优支持。

（一）单量子态的构筑和精密探测的新原理、新方法。
单光子态、单自旋态等单量子态体系制备的新方法；单原子、单分子尺度上的时间、空间和能量高分辨高灵敏的能谱学和光谱学的原理和技术；单量子态的能级和波函数的演化规律；单分子的振动和转动量子态、轨道量子态的制备和探测，自旋单量子态的测控及其超快动力学，发展自旋分辨的能谱、波谱、扫描探针及其综合探测方法；不同波段的单光子检测的新方法和新技术。

（二）量子态间的耦合及与环境的相互作用。
光子与电子的相互作用和表面电子激发态的产生和演化；受限体系中的激子-光子、电子-电子、电子-光子等耦合量子态的制备与探测；不同分子量子态和化学反应通道的选控；产生量子纠缠的新方法，量子纠缠态的相干性研究，量子比特的集成和相干操纵；表面等离激元的产生、传输和相互作用。

（三）聚集体中的量子态与量子效应。
呈现宏观量子态的新体系的制备、表征及特性研究，多种有序态的竞争与量子相变，量子霍耳效应与拓扑激发；化合物体系的界面或表面单量子态的量子效应与量子输运及其它功能特性；冷原子凝聚体系的新现象、新效应。

（四）
量子态相互作用的建模与数值计算。
单量子态及其相互作用的基本规律及其理论分析；与单量子态制备、检测与特性相关的理论模型与计算方法；超越单粒子近似的新的计算方法。
本重大研究计划总经费为1.5亿元，预计执行期为8年，立项资助工作主要在前五年进行。2009年度拟安排项目经费约2000万元，其中重点支持项目约1200万元，培育项目约800万元。重点支持项目平均资助强度约为300万元/4年，培育项目平均资助强度约为70万元/3年。

四、本重大研究计划将依据以下原则优先遴选项目
（一）立足实验，密切围绕单量子态构筑与探测的新概念、新方法。

（二）能有力推动国内实验工作发展的理论分析与模拟。

（三）具有创新学术思想和合理的技术路线。

（四）具有相关研究的基础条件和工作积累。

（五）能够加速重大研究计划总体进展和对认识核心科学问题起重要作用。
五、申请书撰写注意事项
（一）申请人在填报申请书前，应认真阅读本指南。拟开展的研究应针对本年度拟重点资助的研究方向，体现重大研究计划“创新性、基础性、前瞻性、交叉性”的研究特征，突出有限目标和重点突破，明确对实现研究计划总体目标和解决核心科学问题的贡献。不符合项目指南的申请将不予受理。
（二）根据当年度项目指南公布的拟资助研究方向，申请人可自行拟定项目名称、科学目标、研究内容、技术路线和相应的研究经费。
（三）申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择“培育项目”或“重点支持项目”，附注说明均须选择“单量子态的探测及相互作用”。根据申请的具体研究内容选择相应的申请代码，即可选择数理科学部、化学科学部、工程与材料科学部和信息科学部相应研究领域的申请代码。
（四）申请书由数理科学部综合处受理。
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