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中国科大化学院
本科生创新能力培养纪实
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中科大量子调控研究 站在量子学科最前沿
本报记者 何聪

（《人民日报》 2012年5月13日）

“他们使得中国科学技术大学，也使整个
中国，牢牢地在量子计算的世界地图上占据了
一席之地。”英国《新科学家》杂志曾这样评价
中国科技大学潘建伟教授的科研团队。

潘建伟的团队是中国科大量子调控领域
四个主要团队之一。十多年来，他们在表面
单分子的量子调控、量子科学前沿和量子通
信技术等领域取得一系列原始创新成果。

把握学科前沿，找准研究方向

量子通信技术是解决信息安全的根本性手
段，具有重大的经济价值和战略意义。潘建伟
团队在量子隐形传态、量子纠缠交换、量子纠
缠纯化、量子密码等重要研究方向开展了系统
性的创新研究，在国际上率先实现距离最远的
自由空间量子隐形传态、绝对安全距离超过100
公里和200公里的诱骗态量子密钥分发等。

他们在量子通信技术的实用化方面也走
在国际前列。2009年，他们成功研制出国际

上首个全通型量子通信网络和首个城际量子
通信网络。今年2月，合肥城域量子通信试
验示范网、新华社“金融信息量子通信验证
网”先后建成开通。此外，他们提出“星—
地量子通信”这个占领该领域制高点的课
题，中科院于2011年启动了空间科学战略性
先导专项，计划在2015年左右发射量子科学
实验卫星。

量子调控研究涉及多学科交叉、理论与
实验相结合。中国科大侯建国院士与杨金龙
教授的联合团队，就是这方面的典范。侯建
国负责实验部分的精耕细作，杨金龙负责理
论方面的深度掘进，他们带领一批年轻教师
和研究生，成功实现了单分子自旋态的控
制。该成果发表在《科学》上，被评为2005
年度中国十大科技进展。

创造条件，让年轻人独当一面

在国际上首创概率量子克隆原理，首创

量子避错编码原理并被实验证实，首次实验
验证了新形式的海森堡不确定原理……10多
年来，中国科大中科院量子信息重点实验室
原创成果不断，实验室主任郭光灿院士把原
因归结为：敏锐把握学科前沿，提前部署新
生力量，看准“潜力股”给予超前支持。

郭国平是该实验室培养的博士，他读
研 究 生 时 提 出 改 做 固 态 物 理 方 面 的 研
究。郭光灿认为很有价值，就支持他到
国外进修。学成归来后，郭光灿让当时
不到 30 岁的郭国平负责建立国内首个半
导体量子芯片研究组，很快取得几项阶
段性重要成果。

在潘建伟院士领导的骨干成员多在30岁
左右的科研团队中，有中组部“千人计划”
入选者1人、中组部“青年千人计划”和中
科院“百人计划”入选者及国家“杰出青
年”11人。与国际领先水平的研究小组密切
合作，有计划地将优秀年轻人送到国外学习

锻炼，是团队不断取得突破的“法宝”。这些
年轻人在国外学到过硬本领后，近年来悉数
回国，独当一面，使团队实力空前壮大。

尽力做好服务，让研究者潜心研究

中国科大学术氛围比较宽松，对肩负重
要任务的科研人员，在科研经费、发表论文
等方面，并没有硬性的考核指标，让他们潜
心做高水平的原创工作。

杜江峰教授是国内最早从事量子计算技
术研究的科学家之一。2007年，他申请到了

“基于核自旋量子调控的固态量子计算研究”
重大科学研究计划项目，并任首席科学家。
但是，要开展进一步的创新研究，还需要购
置先进的实验设备，杜江峰遇到了困难。这
时，学校和微尺度物质科学国家实验室向他
伸出了援助之手，拨付他 550 万元，再加上
自己的科研经费，一共 800 万元，全部用来
购置实验设备。

短短一年多时间，国内第一个脉冲电
子顺磁共振实验平台建成了。2009 年，杜
江峰和香港中文大学教授刘仁保合作，利
用这一实验平台在国际上首次实现了真实
固态体系的最优动力学解耦，极大地提高
了电子自旋相干时间，并成功厘清各种退
相干机制在此类固体体系中的影响。该成
果发表在《自然》上，入选 2009 年度中国
十大科技进展。

孺子牛特刊 12媒体关注

4月18日，国际知名学术研究机构——美
国艺术与科学院公布了 2012 年新增院士名
单，来自自然科学、社会科学等多个领域的科
学家、艺术家等共220人入选，其中华人科学
家杨培东和骆利群当选。

杨培东和骆利群都是中国科技大学的校
友。其中，当今国际顶尖的纳米材料学家——
杨培东是科大化学系88级校友，1993年毕业
后到美国哈佛大学求学，现为美国加州大学伯
克利分校教授，是伯克利化学系历史上受聘终
身教授的两位华人科学家之一。而骆利群则是
中国科大81级少年班校友。

在2009年《英国泰晤士报》高等教育专刊刊
登的年度世界前十位化学家榜单中，有两位来自
中国大陆的华人科学家，都毕业于科大化学院；
2011年国际化学年，汤森路透公司发布了过去十
年世界排名前100的化学家名单，入选的12位华
人化学家中，有6位毕业于科大化学院。

“如果说这些优秀人才代表了上世纪八九
十年代科大化学院的培养水平，那么，下面这
些数据则能说明今天的质量。”科大化学院执
行院长杨金龙教授告诉笔者，近年来，化学院
每年本科生毕业近80%继续深造，其中六成以
上赴国外名校深造，如哈佛大学、加州理工大
学、普林斯顿大学等；本科生每年参与发表的
SCI论文约90篇，其中不乏一批世界顶级化学
期刊录用的高质量研究成果。

创新实验教学，

培养学生实践意识和动手能力

实验教学是培养学生创新实践意识和能
力的重要途径。据中国科大化学实验教学中心
主任侯中怀教授介绍，作为国家级示范中心，
该中心为低年级本科生开设8门基础化学实
验课，为高年级本科生开设6门综合化学实验
课，在为他们打下宽厚扎实的基础、掌握精新
的专业综合实验技能的同时，不断探索形式多
样的研究型实验。

2011年，利用夏季学期，实验中心开设了
“化学科研基础训练”课程，为学有余力、对科研
有兴趣的低年级学生提供更多的接触科学前
沿、开展科研实践的机会。同学们选择一些与日
常生活相关的小课题，如地沟油检测、塑化剂检
测等，在实验老师的指导下，自己查文献、制定
方案、解决问题。侯中怀说，通过较为完整地完
成一次科研实践过程，同学们的学习能力和创
新意识得到了很好的锻炼，尤其是提高了对化
学实验的兴趣，“研究中有些知识已超越了课程
范围，但他们会主动自学。”

同时，紧扣知识点，将当今热点科研问题和
研究成果，如诺贝尔奖工作、本学科最新进展、本
校代表性工作等，及时转化为实验内容，使学生
有机会接触到最前沿的学术问题。近三年来，实
验中心新开出这样的特色实验项目近40项。例
如，两位英国科学家因研制石墨烯二维材料而获
2010年诺贝尔物理奖，实验中心及时将它引入

“无机化学实验”教学中，结合本校俞书宏教授的
工作，为学生开设了氧化型石墨烯材料的制备实
验。“没想到这么前沿的科学问题居然是基于最
基本的理论知识，我们离诺奖这么近！”一名学生
感慨道。

在完成课堂基础型验证型实验项目后，增加

开放式、自主设计式的实验。如在“仪器分析实
验”教学中，三分之一课时用于设计性实验，学生
自行组合、自由选题，通过查阅文献、取样、样品
前处理、选择分析仪器，在老师的指导下一步步
完成实验项目。

大研计划——课外科研“大练兵”

在中国科大，本科生一二年级打牢基
础 后 ，课 余 时 间 进 实 验 室 参 与 老 师 的 课
题，进行科研训练，一直有传统。而从 2000
年开始实施的“大学生研究计划”，更使学
生大面积受益。

据化学院副院长汪志勇教授介绍，本科生
在完成三个学期的学业后，利用一个完整的暑
期或一学年的业余时间，完成教师交给的一项
科研任务或参与教师的科研项目，或是学生自
己提出的一个科研课题，通过累积300个小时
以上的工作，达到预期目标，可以获得2—6个
学分。期间，学生要撰写申请和研究计划书；在
导师指导下进行研究，并参加导师课题组的各
类活动；撰写工作进度报告和总结报告，最后在
一定范围内举行答辩会并进行全院评优。

现读博一的尚睿同学是大三到化学系傅尧
老师实验室做大研计划的。刚来时，傅尧给了一
个小题目让他做，由一名博士生指导。尚睿在文献
调研后，有了自己的想法，想独立做“过渡金属催
化的交叉偶联反应”，得到了傅尧的支持。最后做
出了很好的成绩，尚睿本科期间在《美国化学会
志》和德国《应用化学》上各发表了一篇论文，还获
得了2009年“挑战杯”全国大学生课外学术科技
作品竞赛特等奖，2011年再次夺得特等奖。上研究
生后，尚睿继续在这个方向深入研究，做出了一系
列成绩，目前已在国际著名刊物上发表了8篇论
文，其中7篇是第一作者。

作为中科院唯一的大学，中国科大发挥
“所系结合”的优势，学生做大研计划可以选择
在校内，也可到研究所，在一线科学家指导下
进行科研训练。据汪志勇敢介绍，化学院每年
有近80%的同学参加大研计划，其中到研究所
的约占30%。此外，2009年科大化学理科基地
建立以来，大研计划还与该基地建设紧密结
合，进一步规范管理，学生的创新思维和创新
能力培养明显加强。

有了土壤，好苗子就能茁壮成长

近日，即将赴哈佛大学攻读博士学位的冯
俊同学又有一篇第一作者论文，以封面文章的
形式发表在德国《先进材料》上。作为中国科学
技术大学化学与材料科学学院的一名本科生，
冯俊已在《美国化学会志》《材料化学》等国际著
名化学和材料类期刊上发表了7篇论文。

在中国科大化学院，像冯俊这样本科期间
就发表国际论文的，每届都有一批。“吸引本科

生早日走进实验室，进行科研基本训练，接触
科技前沿，是我们始终坚持并不断改进的做
法。”杨金龙说。

创新能力培养需要良好的科研条件和氛
围。“只要学生提出来，都能进实验室，参与老
师的课题，或者自己独立做，学院想方设法满
足他们的科研实践需求。”杨金龙说。

为加强化学实验教学中心建设，仅去年以
来，就投入了约 4000 万元，即将搬进面积达

6000多平方米的新实验室。同时，依托学校两
个国家实验室、化学院四个省部级重点实验室
和六个校级研究中心，学生创新实践的条件更
令人羡慕。如微尺度物质科学国家实验室的七
个研究部中，有四个与化学与材料科学密切相
关。此外，学校还建有理化科学实验中心等五
大公共实验中心，拥有总值达2亿多元的各类
大中型仪器装备，向全校开放公用。

在这些科研平台上，教授们开展大批高水
平的前沿研究，许多课题涉及化学、物理、生物
等多学科交叉。“同学们参与老师的课题、接触
科研时，一开始就不是局限在狭窄的专业范围
内，视野比较开阔。”杨金龙说，再加上我们一
直重视打牢数理基础，学生今后从事科研比较
容易交叉和开辟新方向，而好的成果往往是在
交叉研究中产生的。“有了这样的土壤，化学院
每年都能涌现出一些非常优秀的学生。”

“十年、二十年后，他们中间肯定会出现拔
尖人才。”杨金龙说。

中新网合肥 6月 20 日电 （杨保国 吴

兰）当前，一年一度的全校性专业选择正在
中国科学技术大学进行，同学们可根据自己
的兴趣重选“最爱”专业。同时，各院系的
教授也在“吆喝”，介绍本专业的内涵、学
科发展前景和毕业生去向，以吸引成绩好的
学生加入。据了解，该校学生大学本科期间
至少有3次自由选择专业的如此高自由度，
在国内高校尚属首家。

据悉，这样的“二次招生”是从2002级本
科生开始的，近年来不断完善。据该校教务
处蒋一处长介绍，科大本科生入学后至少有
三次自由选专业的机会：进校一年后，学生根
据自己的兴趣，在全校范围内自主选择学院
或学科类；大二结束后可在学院或学科内选
择专业；三年级后还可以进行专业调整或按
个性化方案设计修课计划。“目的是充分考虑
学生的学习兴趣和发展志向，调动其学习自
主性和积极性。因为有的学生在进校前，未
必真正了解相关专业和自己的兴趣所在。”

一年只招约1800名本科生，入学一年后
拿出590个名额供同学们重选专业。对申请
转专业的同学，各院系一般要进行面试，绝大
多数同学都能如愿。今年，该校还作了重要
改进，转专业的申请即使未获批准，学生也可
以在所属院系不变的情况下，选修自己“钟
情”的专业培养方案所要求的课程，达到要
求，可申请按该专业毕业。

此外，中国科技大学还规定，对成绩好的
学生要求转专业，所在院系不允许“设卡”不
放。具体负责此事的教务处林晓立老师说，
院系即使想卡也卡不住，因为只要学生提出
来，另一院系同意接收，教务处就直接将学生
的“关系”转到相关院系。

记者了解到，由于高考招生时就尽量照
顾到学生的专业选择，加上各专业实力都很

强，以及老师的引导，该校学生选专业比较
理性，并未出现一窝蜂地涌向某些“热门”专
业的现象，数学、物理、化学等基础学科专业
反而更受青睐。该校每年提供转专业的指标
约500个，申请转专业的只有200多人。

而该校物理学院和化学与材料科学学院
更加彻底，学生在院内可以自由选择任何专
业，没有任何门槛。据化学与材料科学学院
执行院长杨金龙教授介绍，该院每年按化学
和材料两大类招200名本科生，分四个班，四
个系各管一个班。以前选专业多少有点“门
槛”，比如学习成绩，少数不能如愿的同学对
所学专业没有兴趣，往往学不好。从2010年
开始，完全放开，学生进校一年后，根据自
己的兴趣在全院 10 多个专业方向上自由选
择，“写个申请即可，不需要审批。”

同时，打通全院教学资源，课程及教学
安排由学院通盘考虑，强化基础课，增加选
修课，精简专业课。学生完成某个专业的课
程，达到要求，就按相应大类(化学、材料科
学)毕业。学生还可以选修其他专业的课程，

“课程是菜单式的，丰富多彩，任你点，这
对拓宽学生的知识面和个性化学习很有益，
真正的学分制就是这样的。”杨金龙说。

这样做是否会造成班级人数不均、频繁
流动、管理困难？化学院的做法是实行“硬
班级软管理”，即学生入学后编入某个班级，
可以自由选择不同专业，但班级不变。这样，
相互熟悉的同学固定在一个班，既便于管理，
又有利于不同专业之间的交叉、交流。

“只有喜欢，才能学得好。”即将赴美国
加州大学伯克利分校攻读博士学位的该校
2008级本科生苏育德说，大一时，他对《无
机化学》课感兴趣，大二就确定选择无机化
学专业。本科期间，他在《美国化学会志》
等国际著名期刊上发表了两篇论文。


