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中国科大成功实现
500公里量级现场无中继光纤量子密钥分发

创下现场光纤量子保密通信新的世界纪录

本报讯 近日，中国科大教授潘建伟及其
同事张强、陈腾云与济南量子技术研究院王
向斌、刘洋等合作，利用中科院上海微系统
所尤立星小组研制的超导探测器，基于“济
青干线”现场光缆，突破现场远距离高性能
单光子干涉技术，分别采用激光注入锁定实
现 了 428 公 里 双 场 量 子 密 钥 分 发 （TF-
QKD），同时利用时频传递技术实现了511公
里 TF-QKD，是目前现场无中继光纤 QKD
最远的传输距离。相关研究成果分别发表于
国际著名学术期刊《物理评论快报》（被选为
编辑推荐文章） 和《自然·光子学》上，并
被 APS 下属网站 Physics SYNOPSIS 栏目和英
国《新科学家》报道。

量子不可克隆原理保证了QKD的无条件
安全性，而未知量子态的不可克隆性，也使
得QKD不能像经典光通信那样，通过光放大
对传输进行中继，因此实际应用中QKD的传
输距离受到光纤损耗的限制。

相比传统协议，TF-QKD协议具有密钥
率随信道透过率的平方根尺度下降的优势，
所以特别适合远距离QKD。此前，潘建伟团
队已经在实验室内实现超过 500 公里 TF-
QKD的验证，然而，在实际场景的苛刻环境

下实现TF-QKD是极其困难的。实验室内温
度、振动以及人活动引起的声音等噪声都可
以被有效隔离，但现场环境中这些是不可避
免的。由于昼夜温度起伏引起的热胀冷缩效
应，现场光缆一天的长度变化总量，比实验
室光纤高两个数量级，相应的长度和偏振变
化速率，也比实验室光纤快两到三个数量
级；并且现场光缆的损耗要高于实验室光
纤，即使对现场光缆的各个连接点进行优
化，损耗依然比实验室光纤高约 10%；此
外，由于现场光缆每根纤芯承载着不同的业
务，同一光缆中的不同光纤所传输的信号会
产生一定程度的相互串扰，这种串扰引起的

噪声，比单光子探测器的本底噪声高两个数
量级以上。

潘建伟团队基于王向斌提出的SNS-TF-
QKD （“发送-不发送”双场量子密钥分
发） 协议，发展时频传输技术和激光注入锁
定技术，将现场相隔几百公里的两个独立激
光器的波长锁定为相同；再针对现场复杂的
链路环境，开发了光纤长度及偏振变化实时
补偿系统；此外，对于现场光缆中其他业务
的串扰，精心设计了QKD光源的波长，并通
过窄带滤波将串扰噪声滤除；最后结合中科
院上海微系统所研制的高计数率低噪声单光
子探测器，在现场将无中继光纤QKD的安全
成码距离推至500公里以上。

上述研究成果成功创造了现场光纤无中
继QKD最远距离新的世界纪录，在超过500
公里的光纤成码率打破了传统无中继QKD所
限定的成码率极限，即超过了理想的探测装
置下的无中继QKD成码极限。上述的工作在
实际环境中证明了TF-QKD的可行性，并为
实现长距离光纤量子网络铺平了道路。

（合肥微尺度物质科学国家研究中心 物
理学院 中科院量子信息与量子科技创新研究
院科研部）

（上接1版） 张德祥对学校党史
学习教育开展情况给予充分肯定。他
指出，中国科学技术大学党委对党史
学习教育高度重视、态度积极、行动坚
决，第一时间传达了中央精神、成立了
党史学习教育领导小组，召开了动员
大会，制定了实施方案，组织了专题培
训，开展了领导班子中心组学习，校领
导带头讲党课，各项工作扎实推进、特
色教育初显成效。学校深入挖掘本
校、本地红色资源，矢志传承“科教报
国”初心，“学党史、悟思想、办实事、开
新局”，党史学习教育第一阶段工作有
声有色、亮点纷呈，开局情况良好并取
得了明显的阶段性成果。

为进一步推进党史学习教育深入
开展，张德祥代表指导组提出四点意
见。一是进一步提高政治站位，切实
把思想和行动统一到党中央决策部署
上来，统一到教育部党组相关工作安
排上来。二是进一步强化目标导向，
确保学习教育抓紧抓严。三是进一步
突出特色亮点，推进学习教育走深走
实。四是进一步强化主体责任，高标
准、高质量完成各项任务。张德祥强
调，做好高校党史学习教育工作使命
光荣、责任重大，要具有高度的政治
责任感和良好的精神状态，不折不扣
地按照党中央决策部署和各项工作要
求，把规定动作落实好，把自选动作
完成好，学出政治自觉、学出奋进干
劲、学出工作实效，助推中国科大高
质量发展，以优异的成绩献礼中国共
产党成立100周年。

在校指导期间，指导组一行参加
了教育部党史学习教育工作推进会视
频会、校党委理论学习中心组集中学
习会、《弘扬“两弹一星”精神勇攀
科学技术高峰——中国科大与“两弹
一星”纪念展》 揭幕仪式，参观了

《科技自立自强培养创新人才——钱
学森先生诞辰110周年纪念展》《美术
经典中的百年党史》，并到量子信息
与量子科技创新研究院、先进技术研
究院、中校区青年之家和悦动空间等
进行调研。 （党委宣传部刘爱华）

当生命面临无法挽回的逝去
时，有些人选择了捐献器官，去
托起另一个在绝望中挣扎的生
命，而器官移植医生接过生命的

“接力棒”，帮助他们传递“生命的
礼物”。6月24、25日，3位器官捐献
者在中国科大附一院（安徽省立医
院）献出大爱，医院器官移植团队
接续奋战，成功开展3例肝脏移植、
3例肺脏移植、6例肾脏移植、6例
角膜移植，12 位器官衰竭患者重
获新生，6位眼疾患者重获光明。

肝脏移植
3位肝衰竭患者苦尽“肝”来

对于重度病患者来说，肝移植
是拯救生命的唯一方式。6 月 24、
25 日 ， 在 麻 醉 科 、 手 术 室 、
ICU、输血科及各医技科室和护理
团队的支持配合下，附一院普外
科专家刘连新教授团队成功为3位
患者实施了肝移植手术，为他们
开启了新生。

附一院肝移植团队在刘连新
教授带领下，常规开展多种常
规、复杂及创新性肝移植手术，
技术水平位于全国前列。团队现
已开展成人肝移植手术、成人活
体肝移植手术、多器官联合移
植、劈离式肝移植、儿童肝移植
手术、减体积肝移植手术、废弃
肝再利用肝移植手术，应用供肝
机械灌注扩大边缘供肝利用及延
长供肝保存时间，开展肝癌免疫

治疗或者降期治疗后肝移植。

肺脏移植
呼吸衰竭患者告别“呼吸的痛”

在普通人看来再平常不过的
自由呼吸，对呼吸衰竭患者来说
却是一种奢望。自 2017 年以来，
附一院肺移植团队已开展单肺移
植、双肺移植40 例，其中包括急

诊肺移植、ECMO(体外膜肺氧合)
辅助下肺移植，术后患者生活质
量明显提高，移植例数连续4年位
列全国前十。

6位尿毒症患者重获新生

透析或肾移植是目前终末期
肾病的两种替代治疗方式，肾移
植的优势在于能极大改善患者的

生活质量。两天时间，在肾移植
科主任刘洪涛带领下，肾移植团
队成功为6位尿毒症患者实施肾移
植手术，术后患者均恢复良好。

附一院每年开展亲属活体肾
移植200余例，移植例数连续多年
位列全国前三。在全国率先开展
ABO 血型不相容肾移植特色技
术，突破了之前肾移植配型要求
血型相合的技术壁垒，取得了良
好效果。

角膜移植
6位眼疾患者重见光明

角膜病是致盲的主要病因之
一，对于角膜病致盲的患者来

说，角膜移植是唯一的复明手
段。在医院眼科主任温跃春带领
下，角膜移植团队为6位眼疾患者
成功开展了角膜移植，帮助他们
重见光明。

目前，附一院角膜移植团队除
采用常规穿透性角膜移植术外，
还根据患者的不同病情，采用内
皮移植术、深板层角膜移植术、
小植片角膜移植术、双板层角膜
移植术、角膜缘移植术等不同手
术方式进行有针对性地治疗，有
效提高了供体利用率，降低了术
后排斥率，取得了很好的治疗效
果，得到了患者的高度认可。

附一院是全国为数不多的具
有心脏、肺脏、肝脏、肾脏、胰腺、小
肠、角膜全部器官（组织）移植资质
的医疗机构，也是安徽省四家器官
获取组织之一。刘连新教授介绍，
自 2012 年国家启动公民逝世后器
官捐献工作以来，截至目前，已累
计完成器官捐献 152 例、角膜捐献
205 例，通过各类器官、组织移植，
为近2200名患者送去新生和光明。

今年 5 月，由中国器官移植发
展基金会和中国医学影像技术研
究会联合党支部创立的党建品牌

“生命接力先锋队”走进中国科大
和附一院，施予受志愿服务合作启
动，医院成为全国第45家、安徽首
家“施予受”器官捐献志愿登记宣
传基地单位。 （附一院 姚自勤
王继洲 柯立石磊 叶剑锋 方雯）

生命接力 大爱相随

中国科大附一院2天完成18例移植手术

医务人员向器官捐献者致
敬 汪志豪摄

肺移植手术黄歆摄

本报讯 日前，从依托我校核科学技术学
院建设的合肥综合性国家科学中心多途径磁
约束核聚变研究中心传来消息：该团队自主
设计建造完成国内首台紧凑环注入装备，并
成功利用该装备对磁约束等离子体装置进行
燃料注入，显著提升了等离子体密度。这是
首次在国内磁约束聚变装置利用紧凑环概念
实现芯部加料，标志着我国成为世界上第四
个掌握此关键技术的国家。

在未来聚变反应堆条件下，为提高聚变
燃烧率，必须将燃料粒子直接注入反应堆芯
部强磁场约束的高温等离子体中，现有的传
统加料方式受限于弹丸材质及低速等因素，
难以直接注入芯部，新型聚变反应堆加料方

式的探索探究势在必行。据紧凑环实验负责
人兰涛副教授介绍，紧凑环注入原理是通过
脉冲高压将燃料气体电离，形成高密度的自
组织等离子体环，利用强洛伦兹力将紧凑环
加速到超高定向速度，从而实现空间深度燃
料注入。这种新型注入技术具有寿命长、密
度大和速度高的突出优点，可为极强磁场大
型托卡马克芯部加料难题提供解决方案。另
外还可以通过精确控制注入量和注入深度，
实现调节等离子体密度与压力剖面、优化等
离子体电流分布及改善约束的目标。

在本轮实验中，由多途径磁约束核聚变
研究团队研制的紧凑环注入系统(KTX-CTI)
被安装至科大反场箍缩磁约束聚变实验装置

(Keda Torus eXperiment, KTX)上开展等离子
体注入研究，紧凑环等离子体以正入射方式
注入。KTX-CTI紧凑环注入系统总长3米，
由两套 20 千伏高压脉冲电源进行双电源驱
动，电源短路最大电流达550千安；装置同
时配备自主研发的高密度高带宽光纤激光干
涉仪进行实时等离子体电子密度和注入速度
诊断。在 KTX 反场箍缩等离子体放电过程
中，紧凑环高速注入后多道太赫兹干涉仪观
测到等离子体密度剖面显著抬升，表明注入
紧凑环等离子体已经穿透强磁场实现与主等
离子体的融合达到加料效果。实验目前已经
实现了最高注入速度285千米每秒、等离子
体最大密度1.2×1022每立方米和最大粒子数
达7.1×1019，指标跻身国际前列。

未来多途径磁约束核聚变研究团队将聚
焦紧凑环注入在反应堆芯部加料关键问题上
的研发，在国内大科学工程上开展相关工
作，为磁约束聚变装置芯部加料提供基础实
验支撑。 (核科学技术学院)

首次紧凑环
注入磁约束等离子体实验获成功

中管高校党史学习
教育第八指导组
来校指导工作


