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2 科技攻关
ZHONGGUO KEDA BAO

本报讯 5月2日，我校郭光灿院士团队李
传锋、周宗权研究组基于自主加工的激光直
写波导，实现了光子偏振态的可集成固态量
子存储，存储保真度高达 99.4±0.6%。该工
作显著推进了可集成量子存储器在量子网络
中的应用。相关成果发表于《物理评论快报》。

光子的偏振态具有操作精度高和抗干扰
能力强的特点，在量子信息任务中有广泛应
用。实现偏振态的可集成量子存储是构建大
尺度可集成量子网络的基本需求。

稀土掺杂晶体作为一种性能优异的固态
量子存储介质，能够结合多种微纳工艺制备
出可集成的量子存储器。然而，已有的可集
成固态量子存储器均无法实现偏振态的量子
存储，这是由于稀土掺杂晶体的光吸收一般
依赖于偏振态，并且其微纳波导结构也不支
持任意偏振态的传输。

掺铕硅酸钇晶体是实现可移动量子优盘
的重要候选材料。前期研究中，李传锋、周
宗权研究组基于该材料已实现长达1小时的相
干光存储。在近期工作中，研究组注意到掺

铕硅酸钇晶体中占据第二类钇替位的 Eu3+

（以下简称替位二铕离子）可以实现对任意偏
振态的均匀吸收。

研究组首先采用光谱烧孔技术测定替位
二铕离子的准确能级结构，再结合研究组原
创的“无噪声光子回波”量子存储方案克服
替位二铕离子的弱吸收问题，最终基于单次
通过的单块晶体实现了偏振态的量子存储。
该工作提出并证实了替位二铕离子可实现偏
振态的量子存储。

研究组进一步利用飞秒激光直写技术在
掺铕硅酸钇晶体中加工出凹陷包层波导。这
种波导具有圆对称的结构，可以支持任意偏

振态的低损耗传输。研究组采用光谱烧孔技
术将替位二铕离子的吸收深度提升至2.6倍，
再结合电场调制的原子频率梳量子存储方
案，成功基于波导结构实现了偏振态的量子
存储。量子存储保真度达 99.4±0.6%，验证
了这一可集成器件的高可靠性。

这一工作把光子的偏振自由度应用到可
集成量子存储领域，为基于偏振编码构建量子
网络奠定了基础。同时偏振自由度为可集成
器件的噪声抑制提供了一个有效的滤波自由
度，对于可集成量子存储的实用化具有重要意
义。两篇论文的第一作者分别是中科院量子
信息重点实验室博士研究生靳明和朱天翔。

(王敏)

中国科大实现光子
偏振态的可集成固态量子存储

实验装置图

本报讯 近日，由教育部科技委组织评选
的2021年度“中国高等学校十大科技进展”结
果揭晓。我校独立完成的“基于稀土离子的
固态量子存储”入选2021年度“中国高等学
校十大科技进展”。

量子中继和可移动量子存储 （简称量子
U盘） 是克服信道损耗并实现远程量子通信
的两种可行方案，其共性需求是高性能的量

子存储器。面向远程量子通信的重大需求，
我校郭光灿院士团队李传锋、周宗权研究组
长期从事基于稀土离子掺杂晶体的固态量子
存储器实验研究。2021年，该团队的研究取
得系列重要进展。

国际上已有的量子中继都是基于发射型
存储器构建的，其特点是结构简单，但物理
系统单一导致通讯速率受限。为解决这一问
题，研究组基于独创的三明治结构固态量子
存储，首次实现基于吸收型存储器的量子中
继，并展现了多模式复用在量子中继中的通
信加速作用。该成果以封面故事论文的形式
发表在《自然》期刊。

量子U盘可以看作一种新型的量子信道，
其存储时间对应于等效的信道损耗。研究组
基于自主搭建的光学拉曼外差探测的核磁共
振谱仪，把相干光的存储时间提升至1小时，大

幅刷新了光存储时间1分钟的世界纪录，从而
证实了量子U盘的原理可行性。该成果发表
在《自然·通讯》期刊，并入选《自然·通讯》
2021年度最具影响力的25篇物理类论文。

为了克服已有的固态量子存储方案低效
率的缺陷，研究组进一步提出了原创的“无噪
声光子回波”量子存储方案，在量子U盘工
作介质中实测的信噪比相比已有方案获得了4
倍的提升。该成果发表在《自然·通讯》。

以上工作为远程量子通信的实现提供了
基于稀土离子的全新解决方案，并为大尺度
量子互联网的构建奠定了关键基础。

1998年以来教育部科技委每年组织评选
出高等学校十大科技进展，及时宣传高等学校
重大科技成果，充分展示了高校在我国科技创
新方面的进展，对提升高校科技的整体水平、
科技创新能力发挥了积极作用。 （科研部）

中国科大成果入选2021年度
“中国高等学校十大科技进展”

左图：基于吸收型存储的量子中继示意图
右图：低温下的稀土离子掺杂晶体

中国科大主导完成的科研成果
入选2021年度“中国生态环境十大科技进展”
本报讯 近日，由中国科协生态环境产学

联合体组织评选的 2021 年度“中国生态环境
十大科技进展”结果揭晓，我校工程科学学院
刘诚教授团队牵头、我校与中科院合肥物质科
学研究院、生态环境部卫星环境应用中心共同
完成的“国产超光谱卫星痕量气体遥感及应
用”入选2021年度“中国生态环境十大科技
进展”，在全国十项入选成果中排名第一。

控制污染气体和温室气体等痕量气体排
放是应对空气污染和气候变化两大大气环境
问题的重要途径。大气环境超光谱卫星遥感
是全面掌握痕量气体时空变化特征、支撑我国

“减污降碳”战略必不可少的观测技术。然而
我国超光谱遥感长期依赖欧美国家的卫星载
荷，严重制约了在大气污染跨境传输和全球排
放责任评估上的国际话语权。研究团队围绕

“痕量气体时空分布表征”关键科学问题和自
主可控的国家需求，研制了我国分辨率最高的
紫外-可见超光谱卫星载荷，研发了从超光谱
卫星发射前定标、在轨超光谱定标到多组分痕
量气体反演的完整遥感算法，在载荷关键部件

遭国际禁运的不利条件下，实现了基于国产
超光谱卫星的痕量气体遥感监测。

主要创新成果包括：设计了大视场非球
面高分辨光谱成像光路和卷簧式太阳谱观测
光路，成功研制了我国目前分辨率最高的紫
外-可见超光谱载荷。

该 研 究 成 果 相 关 论 文 发 表 在 Science
Advances、 Light: Science & Applications、
Earth- Science Reviews、 Environmental
Science & Technology、 Remote Sensing of
Environment等国际著名期刊，其创新性得到
了国内外学术界的一致认可。卫星遥感结果
的准确性和实用性也得到了我国大气污染防
治部门的高度认可，作为生态环境部卫星环
境应用中心的业务化标准产品落地应用。

2021 年度“中国生态环境十大科技进
展”遴选与评审由中国科协生态环境产学联
合体组织开展，旨在为反映生态环境科技领
域前沿发展动态，引领生态环境领域技术创
新，为我国生态环境保护和美丽中国建设提
供科技支撑。经两院院士、联合体各成员单
位和全国大专院校、科研机构推荐，联合体
对多项进展进行了形式审查、公示、初评，
并组织院士和学部委员对通过初评的18项进
展进行终评，最终选出“国产超光谱卫星痕
量气体遥感及应用”等十大科技进展并予以
公布。 （工程科学学院）

国产超光谱卫星痕量气体遥感
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本 报 讯 5 月 9
日，中国科大地球和
空间科学学院倪怀玮
教授研究团队通过实
验技术创新，建立了
用电导率突变在高温
高压富水条件下原位
确定岩石熔融温度的
方法，为解决关于地
球俯冲带熔融条件的
争议奠定了基础。相
关成果发表于《地球
物理研究杂志：固体
地球》。

俯冲带是大洋板
块向地球深部俯冲，
引 发 地 震 和 火 山 活
动，实现地表与深部
之间物质循环的重要
场所。大洋板块经过
海水热液蚀变，所以
俯冲带环境富含水以
及其他挥发分，它们
对岩石的相变可产生
重要影响。俯冲带深
部的岩石在高温高压富水条件下的
熔融温度仍存在巨大争议，不同实
验研究获得的固相线温度 （即起始
熔融温度） 相差可高达500度，这主
要是因为传统实验体系在淬火过程
中会发生复杂变化，难以从实验产
物中辨识熔融与否。

为了解决这一难题，倪怀玮教
授团队开发了用电导率突变在高温
高压富水条件下原位确定岩石熔融
温度的方法。本项研究以钠长石-水
作为实验体系，将阻抗分析仪的探
针接入活塞圆筒压机，在 0.35-1.7
GPa和200-1250°C条件下监测体系
电导率的变化。研究结果显示，体
系的电导率在较窄温度区间范围内
发生显著变化，最大突变达到 60
倍。电导率突变所对应的温度与文
献中公认的钠长石-水体系相图高度
吻合。这项研究为解决关于俯冲带
板片和地幔楔熔融条件和熔融过程
的争议奠定了良好基础。

地球和空间科学学院郭璇副教
授为论文的第一和通讯作者。

（地球和空间科学学院）

本报讯 多手性中心化合物广泛存在于具
有生物活性的天然产物以及药物分子中，发
展高效高选择性不对称合成方法，同时实现
相邻立体中心的相对和绝对构型的精准控
制，可快速提供手性先导化合物或天然产物
的所有立体异构体，并为研究立体结构—活
性关系提供手性物质基础。

近期，中国科大郭昌教授研究团队实现
了系列立体发散性炔丙基取代反应。相关成
果先后发表于学术期刊《自然·合成》。

研究人员开发了一种金属/有机小分子协

同催化立体发散性合成策略，从相同的反应
原料出发，通过改变镍或方酰胺手性催化剂
的构型，以高产率、高立体选择性实现炔丙
基取代产物所有四种立体异构体的合成。基
于 该 合 成 策 略 ， 实 现 了 天 然 产 物 (- )-
Physovenine、 (- )- Esermethole 和 (- )-
Physostigmine的立体选择性合成，展现了良好
的应用前景。

此外，研究人员还发展了一类新型双金
属协同催化立体发散性合成策略，通过 Ni/
Cu双金属协同催化体系，两种金属手性催化

剂分别活化两种底物并控制手性中心的立体
构型，以优异的对映选择性和非对映选择性
合成了具有相邻手性中心季碳氨基酸衍生物
的所有四个立体异构体。基于统一的合成路
线 ， 精 准 可 控 地 实 现 了 天 然 产 物
amathaspiramide D的立体发散性全合成，充分
证明了该类方法在立体多样性导向合成中的
应用前景。两篇论文的第一作者分别是合肥
微尺度物质科学国家研究中心博士研究生胡
庆东以及何卓卓、彭凌子（共同一作）。

（合肥微尺度物质科学国家研究中心）

中国科大在立体发散性合成领域取得重要进展
新闻简报

○5 月 6 日-7 日，软件学院合
肥、苏州两地分别以线下、线上的形
式召开了师生座谈会。反馈在校学习
生活情况、问题并提出建议，主要涉及
学习生活环境、教学培养、招生、实习、
双创、校园文化、防疫等多方面。

○5 月 9 日，管理学院党委理论
学习中心组召开集中学习会，重温习
近平总书记关于中国科大系列重要指
示精神，学习习近平总书记考察中国
人民大学重要讲话精神。

○5月11日，数学科学学院召开
党委理论学习中心组集中学习会，重
温了习近平总书记2016年4月26日考
察中国科大时的情景，学习了习近平
总书记考察中国人民大学的重要指示
精神。

○5月11日，计算机科学与技术
学院2021级本科2班邀请马克思主义
学院党总支书记、副院长杨保国做

“形势与政策”课程报告，授课主题
为“实现全体人民共同富裕”。

○5月12日，大数据学院党总支
携手保卫与校园管理处党支部开展
Excel 培训。大数据学院 2021 级研究
生徐宽为培训主讲，50余名保卫处工
作人员参加学习。

○5月15日，校团委第十三届委
员会第一次全体会议在物质科研楼一
楼会议室召开。会议由校团委第十三
届委员会第一次全体会议召集人杨晓
果主持。

○5 月 15 日，微电子学院举办
“相约微电子、共筑中国芯”2022年
全校性专业选择电子科学与技术专业
宣讲会，帮助大一学生充分理解专业
分流政策、选择合适专业，不断提高
人才培养质量。


