
附件3

2024年度福建省科学技术奖

提名项目（人选）公示内容

项目名称：基于常温物态系统的量子计算与量子模拟研究

提名奖种： 自然科学奖

提名单位：三明市科技局

项目简介：

量子计算与量子模拟的核心研究目标是对复杂量子多体系统进行精确操控，突破经

典计算机的算力物 理极限。本项目基于自研的固态自旋量子系统与囚禁离子系统，

在常温物态条件下开展量子逻辑门操 控、量子相变临界行为验证、拓扑量子物态调

控等系统性、创新性研究，取得了一系列具有国际影响力的原创成果。

一、固态自旋量子系统的突破性进展

团队提出基于几何相位的抗噪量子操控方案，通过金刚石氮-空位色心电子自旋与核

自旋的精密调控 ，国际上首次在固态自旋系统实现了全几何通用量子逻辑门集合与

非绝热量子计算（Nature, 2014）。该工作被引 300 余次，成为物理学领域前 1%的

ESI 高被引论文，被哈佛大学 Ronald Walsworth 教授、麻省理工学院 John Barry

教授等在物理学顶级综述刊物《现代物理评论》引用参考（Rev. Mod. Phys., 2020）。

进一步地，团队基于固态自旋量子系统模拟了量子版本的麦克斯韦妖佯谬 ，首次通

过该系统实证揭示了量子信息反馈与热力学熵减的关联机制，阐明了量子相干性在

系统信息 熵变中的关键作用（Chin. Phys. Lett., 2018）。法国斯特拉斯堡大学

M. Bowen 教授评价其“是少数能够 利用电子自旋实验实现量子热机的研究成果”

（Commun. Phys., 2019）。

二、离子阱量子计算的前沿探索

团队合作研制国产第一代离子阱量子计算机商用原型机 HYQ-A37，其性能指标已达

国际一流水平 ，取得了多项量子模拟方面的重要研究成果：其一，通过高精度离子

阱操控技术，首次观测到量子 Rabi 模型在超辐射相的量子相变现象，并测得临界

行为与理论预言高度吻合（Nat. Commun., 2021）。 该成果被 ESI 评为物理学领域

前 1%的高被引论文，中国科学院院士杜江峰教授在《自然·通讯》中评 价其为“通

过囚禁离子模拟标准量子拉比模型（QRM）相位跃迁的最新发现”（Nat. Commun.,

2021）。其二，成功实现了拉比-哈伯德模型的大规模量子模拟，首次观测到接近理

论预测的量子相 变临界点（Phys. Rev. Lett., 2022）。阿姆斯特丹大学 Liam Bond

教授特别称赞其“为论证理论预测提供 了理想的实验平台”（Phys. Rev. Let.,



2024）。其三，通过离子阱系统首次实现了拓扑欧拉绝缘体的 可编程量子模拟，以

及欧拉拓扑结构动力学特征的测量与表征（Commun. Phys., 2022）。英国剑桥大

学 Robert-Jan Slager 教授强调其为“囚禁离子系统实现新型奇异拓扑态的代表性

成果”（Nat. Commun., 2022）。

本项目在 Nature、Physical Review Letters 等国际权威学术期刊发表论文 10余篇，

总被引超 1000 次，其中 5篇代表性论文单篇最高被引超过 300 次。部分研究成果

的核心技术被国际和国内 30多个实验室借鉴采

用，推动了量子计算技术在我国加速迭代升级。

主要完成单位：三明学院；华翊博奥（北京）量子科技有限公司

主要完成人及其贡献：

（1）王玮彬（三明学院）：项目负责人；

（2）蔡明磊（华翊博奥（北京）量子科技有限公司）：系统研制与实验研究；

（3）赵文定（华翊博奥（北京）量子科技有限公司）：理论研究与实验设计；

（4）梅全鑫（华翊博奥（北京）量子科技有限公司）：技术研发与实验研究；
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