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本报记者 陈华

清晨，曙光初现，位于安徽省合肥市的

中安创谷科技园区深处的本源量子计算机

组装与测试实验室已是一片忙碌。这里是

孕育新质生产力的前沿阵地，也是中国第三

代自主超导量子计算机“本源悟空”研制团

队默默耕耘的地方。

量子技术作为新质生产力中未来产业

的重要组成部分，在今年的政府工作报告中

被两次提及。据了解，合肥高新区目前集聚

量子产业链上下游企业 60多家。最新发布

的《全球未来产业指数报告》显示，合肥在量

子信息领域排名全球第 2位、全国首位。

这是一个面向未来的产业新赛道，也是

一条从“0”到“1”的艰难探索之路。在量子

技术应用走进寻常百姓生活之前，总有一些

人要在一片“无人区”里啃“硬骨头”。

与时间赛跑

3 月 18 日，记者见到“本源悟空”时，它

文静地待在组装测试线上，运行时的低鸣

声如同一个熟睡婴儿的均匀鼻息。

我国第三代自主超导量子计算机“本源

悟空”是目前我国最先进的可编程、可交付超

导量子计算机，今年 1月 6日上线后向全球用

户限时免费开放，接收全球量子计算任务。

“本源悟空”由本源量子计算科技（合

肥）股份有限公司（以下简称“本源量子”）自

主研发并制造。本源量子是中国第一家量

子计算公司，发源于中国科学技术大学。本

源量子已向中国用户交付使用了第一代、第

二代自主超导量子计算机，并建成运行我国

首条量子芯片生产线。

在“本源悟空”的“娘家”——本源量子

计算机组装测试实验室里，5 台超导量子计

算机一字排开，“本源悟空”是其中规模最大

的一台。

实验室里，研发人员或站在计算机前，

紧盯着屏幕上的数据变化，或围在量子计算

机制冷设备前，激烈地探讨着稀释制冷机里

低温线缆的排布。

“我们正在攻关上线第二台‘本源悟

空’。”“本源悟空”硬件研制团队负责人、安徽

省量子计算工程研究中心副主任孔伟成博士

对记者说，“在搭载 72比特超导量子芯片后，

这一排超导量子计算机都会是‘本源悟空’。”

而在 5台量子计算机的对面，隔着玻璃

的洁净室里，我国第一条量子芯片生产线正

运行生产超导量子芯片。

“本源悟空”搭载的 72位自主超导量子

芯片“悟空芯”就是在这条生产线上诞生

的。“悟空芯”采用了 72 个计算量子比特的

设计方案，还包含 126 个耦合器量子比特，

共有 198个量子比特。

“本源悟空”芯片研制团队负责人、量子

芯片安徽省重点实验室副主任贾志龙博士

告诉记者，当时团队在定比特数目时，想到

了 72 比特，因为 72 比特会让人联想到“72
变”，这个含义与量子芯片的功能也是非常

贴切的，于是就从“孙悟空七十二变”演变成

了今天的“悟空芯”，而搭载“悟空芯”的量子

计算机就被称为“本源悟空”。

“悟空芯”对环境要求很高，正常工作温度

在 20mK 左右，接近“绝对零

度”（-273.15℃）。贾志龙

表示，将“悟空芯”从团

队自研的量子芯

片“冰箱”内取

出，再安装

到真空

环

境，工作人员要在规定时间2~3小时内完成几

百根线的连接，整个操作过程不但要保证质量

可靠性，还要与时间“赛跑”。

赛道越走越宽

在“本源悟空”研制过程中，除了量子芯

片、系列量子芯片生产工业母机设备，稀释

制冷机、高密度微波互联模组等一台台关键

部件也在陆续诞生……

维持“悟空芯”这类量子计算芯片环境

温度的主要设备是稀释制冷机，针对稀释制

冷机自身性能要求很高，如供电、专用接地、

冷却水、磁环境、振动等任何一项做不到位，

都会直接影响到量子计算芯片性质。

孔伟成介绍，制冷机内部空间是有限

的，仅 72 位的“悟空芯”就需要接几百根线

和几百个不同的低温器件，此外还有结构件

等都要集成在稀释制冷机内部，不仅要考虑

器件、线缆布局，还要保障每根线缆连接的

可靠性、集成后的热传导等。为此，团队攻

关开发了高密度微波互连模组。

“本源悟空”搭载的硬件、芯片、操作系

统、应用软件等四个方面均自主可控，其国

产化率已超过 80%，其余部件已自研备用。

业内专家称“本源悟空”是我国超导量子计

算机产业化的重要一步，标志着我国超导量

子计算机自主产业链基本成形。

在“本源悟空”量子计算机线上运行团

队负责人、安徽省量子计算工程研究中心副

主任赵雪娇看来，量子计算技术作为新一轮

科技革命的战略制高点，正逐步转化为驱动

经济社会发展的新引擎。这条制造链，一头

连着科技创新，一头连着新质生产力。

“以量子计算技术为代表的量子科技，在

‘十四五’规划期间乃至更远的未来，有望成为

中国在全球科技产业中开疆拓土、引领新赛道

的关键核心技术，并将催生出一批新质生产力

形态。”赵雪娇向记者表示，未来十年将是量子

计算技术取得重大突破、商用化程度大幅提

升、产业合作格局不断深化的关键时期。

据了解，截至 3 月 18 日，全球远程访问

“本源悟空”已突破 380万次，已完成 16.6万

条量子计算任务，且正在不断增长。

创新占据“C位”

也有人十分好奇，在把量子科技应用到

现实产业的过程中，新质生产力里的产业工人

到底是一种什么样的工作状态？对此，记者在

位于合肥高新区的国盾量子找到了部分答案。

2009 年，在国家鼓励科技成果转化的

号召下，国盾量子成立，成为率先从事量子

科技产业化的企业之一。2017 年，世界首

条千公里级量子保密通信“京沪干线”开通，

并和“墨子号”量子科学实验卫星成功对接，

其中，国盾量子发挥了重要作用，其产品也

由此逐渐走向世界前列。

已经成长为公司资深技术专家的李东

东回忆其多年前参加前期地面验证实验的

经历时唏嘘不已，“当时我们是在青海湖边

一个山上垭口的地方，真的是‘无人区’，住

在一个放置在悬崖边的集装箱里，日落而

作，日出而息，连狼都能不时看见”。

国盾量子用户服务部团队负责人谷风

波告诉记者，他日常工作一项重要内容是，

把客户的新功能需求先“翻译”然后传递给

公司的研发部门，同时还要把量子技术应用

最新成果介绍给客户。“由于量子技术对很

多人来说都是个新鲜事物，很多时候客户的

需求较为模糊，我们必须经过多轮沟通才能

磨合出一个初步应用方案。”

对于技术开发部门的工作人员来说，创

新更是家常便饭。“因为我们总会面对全新

的客户，面对客户的一些全新要求，一成不

变的东西在我们这里比较少。”谷风波说。

为此，公司里经常会有各种“头脑风暴”

的会议。没有任何等级、客套、顾忌的约束，

谁有好的想法，谁就可以“夸夸其谈”。司空

见惯的场景是，一个初入职场的“菜鸟”坐在

“C位”大谈特谈其构思与想法，而部门领导

则坐在房间的一隅认真地侧耳倾听。

该公司副总裁、副总工程师唐世彪十分

清楚量子产业大道的不易。“在国盾量子成立

之初，量子这条赛道还鲜有人参与，我们也是

走一步看一步，在实际的发展过程中，面临一

系列技术问题和挑战。”唐世彪说，正因为如

此，勤奋学习、自由创新的氛围尤其重要。

量子科技是一个面向未来的产业新赛道，也是一条从“0”到“1”的艰难探索之路——

在“无人区”里啃“硬骨头”

本报记者 彭冰 柳姗姗

本报通讯员 王镭 范琦

“用了半自动清洗装置，我刷瓶的速度快

了好几倍！”

这个被工友们交口称赞的“半自动清洗装

置”，是吉林石化公司质量检验中心（下简称“吉

化质检中心”）分析工姜珊琢磨出来的宝贝。

2021年 3月起，吉化质检中心设立“提质

增效专项奖”，几年来，从中心本部到各个车

间，再到基层班组，全体员工绞尽脑汁“以智

慧提效率、向节约要效益”，先后贡献“小发

明”“小改造”“金点子”517个，涌现节约创效

达人 150多个。

“鱼”与“余”的故事

姜珊所负责的水质分析操作，经常要用

到 COD 消解瓶。这种瓶不仅用量大，而且

对瓶身清洁程度要求极严——消解瓶参与光

学操作，容不得瓶身有一丝划痕，不能使用毛

刷进行清洁，只能用流水冲净。

一天，在家休息的姜珊目光扫过鱼缸，只

见过滤器出口流淌出一股股涓涓细流，随着

缸中的鱼儿欢快跃起，溅起一串水花，她心神

一动。

姜珊麻利地拆出了过滤器，“1 个入口，

8 个出口，就是它！”橡胶管变径、乳胶管分

流……回到化验室，姜珊在水池中一次次尝

试，当一个水龙头下涌出 8 股细流同时清洗

8 个消解瓶时，“半自动清洗装置”成功诞生

了——由于实现了“一拖八”，刷瓶效率提升

8倍；乳胶管插入瓶底，每滴水都精准冲刷到

瓶底，完美体现了“一滴水”的最大价值；原本

的手持清洗，变成只需进行“待洗瓶”和“已洗

瓶”的切换，富余出来的人手还能进行其他分

析操作。

“省水、省时、省力、省人工，它虽然只是

一枚‘小芝麻’，但在全中心范围推广后，一年

就能节余出个‘大西瓜’”，说起这个灵感源

自鱼缸的节余利器，姜珊眉眼弯弯。

拿下“重量级人物”

由于工作需要，质检中心中部质检一车

间的橡胶化验室需进行搬迁，此次搬迁涉及

设备 90台套，其中更有个“重量级人物”——

蒸汽干燥箱。这个干燥箱，占地面积 10.8 平

方米，是分析设备中的大块头。如果对其进

行拆卸、搬迁，要涉及土建、电气、仪表等多个

专业，难度不小。

原本，质检中心已做好采购一台新干燥

箱的准备，可采购一台设备的价格至少要 30
万元，且制造周期长达 4-6 个月。“那我们就

试试利旧改造，争取将现有蒸汽干燥箱整体

搬迁！”质检一车间三级工程师赵胜利决定

和同事们迎难而上。

通过多次实地考察，搬迁技术组开始制

定搬迁方案，从每个阀门的多角度“证件照”，

到搬迁时谁为哪几个零件提供“保姆式服

务”…… 大家一次又一次推演，任何可能出

现的问题都被抠出来逐个儿攻破。

搬迁“大考”来临那天，大家各司其职，现

场忙而不乱，将干燥箱顺利搬运。赵胜利和

同事们高兴得像一群考试得了 100 分的孩

子：“终于拿下‘重量级人物’，给咱单位省了

30万！”

“坏习惯”成就好点子

“红色对应 1号线，绿色对应 2号线，黄色

对应 3号线……粒料装满 3/4盖儿。”记者看

到新员工王佳欣时，她正一边麻利地用多色取

样盒取样，一边叨咕着师傅王涛传授的口诀。

王涛是西部质检二车间分析工。前段时

间，她经常为一件事发愁——10 条生产线上

的 SAN 粒料使用的取样盒一模一样，每次取

样，都得花不少时间寻找与样品相对应的取样

盒。“总在‘同类型’里找不同，费时费力，怎么

能把装不同样品的取样盒分得又快又准呢？”

在家收拾孩子的书桌，她忍不住唠叨：

“又喝饮料！都告诉你这是个坏习惯。花花

绿绿的瓶盖儿都快凑成七色花了！”

“瓶盖儿？七色花？哎，等等，取样盒！”

王涛突然想到了什么，她先在家里翻找，又到

超市扫货……最后，划拉回来一大堆五颜六

色、材质符合要求的小盒盖。

这些小盒盖，每个正好能装 4g～8g样品，

王涛将它们一排排固定在一块正方形塑料泡

沫板上，在瓶盖旁标好样品位号，一个以颜

色区分不同粒料的“多色取样盒”就完工了。

“有了它，样品位置一目了然，大大缩短

了取样和分析时间”，体验到“多色取样盒”的

便捷，同事们心里也乐开了一朵“七色花”。

以智慧提效率，向节约要效益——

车间班组上演节约创效“达人秀”

藏羊繁育技术取得重大突破

世界首例体细胞克隆顶级种用藏羊诞生
本报讯（记者邢生祥）日前，位于青海省海东市民和

回族土族自治县总堡乡的青海沃谷庄园农牧科技有限公

司羊场内，世界首例体细胞克隆顶级种用藏羊诞生，这是

青藏高原良种藏羊繁育技术领域的又一重大突破。这次

试验研究在青藏高原本土完成，对开展青藏高原现存国

家珍稀濒危动物的复原保护和遗传资源保存具有一定的

指导借鉴意义。

藏系绵羊是青藏高原数量最多的家畜，它对高寒、缺

氧的自然环境适应能力强，是我国优秀的地方绵羊品种，

但藏羊的繁殖效率不高，优秀种公羊利用率低，藏系羊品

质退化严重，传统育种持续时间长。良种是现代羊产业发

展的基础，对畜牧生产的贡献率可高达 40%以上。为了破

解优良畜种的繁育和快速扩繁问题，西宁市动物疫病预防

控制中心联合西北农林科技大学苏建民教授团队从 2018
年一直致力于牦牛藏羊胚胎工程应用技术的研究。

据介绍，本次克隆采集种羊耳缘组织，在实验室培养

成耳纤维细胞，通过体细胞核移植获得种羊克隆胚胎，然

后将克隆胚胎移植到受体湖羊的输卵管内。本次克隆胚

胎移植的 43 只受体羊初检妊娠率达到 58%，120 天怀孕

率达到 37.2%，除去目前已出生的小羊，其他正处于产羔

期。首只初生的克隆藏羊重 3.4 千克，目前临床检查健

康，体型花色与体细胞供体藏羊一致。

复杂组织再生方面研究获突破

生物3D打印制备神经构建体
本报讯（记者于忠宁）近日，记者从中国科学院获悉，

该院上海硅酸盐研究所研究员吴成铁带领研究团队，在生

物3D打印神经构建体用于复杂组织再生方面取得新进展。

针对“神经调控组织再生及功能化”这一关键要素，该

研究团队提出将硅酸盐生物陶瓷基生物墨水与神经干细

胞相结合，采用生物 3D打印技术创新性地构建了一种神

经化构建体。

硅酸盐生物陶瓷赋予神经构建体优异的神经活性及

多细胞调控功能，使其可作为通用的神经化平台促进多

种组织的修复再生及功能恢复。

神经作为人体的中枢系统，在调节和控制其他组织/
器官的生理功能及代谢稳态等方面发挥关键作用。构建

具有神经调节功能的生物活性支架对于加速组织再生及

恢复其生理功能尤为重要。

研究团队开发了基于 Li-Ca-Si（LCS）生物陶瓷的生

物墨水，并将其与神经干细胞结合，通过生物 3D 打印技

术制备一种功能化的神经构建体。研究发现 LCS 基生

物墨水释放的多种活性离子能够促进神经干细胞向神经

元方向分化并诱导神经元成熟，展现出优异的神经调控

活性。此外，基于 LCS 生物墨水的神经构建体还展现出

良好的多细胞调控功能，有效促进骨髓间充质干细胞的

成骨分化、内皮细胞的成血管化以及与肌肉细胞形成神

经肌肉接头等。

该研究从“神经调节组织再生”的角度出发制备的基

于生物陶瓷/神经干细胞的神经构建体为实现复杂组织再

生提供了一种潜在的策略，同时也为新一代复杂组织工程

生物材料的设计提供新的思路。该研究成果近日发表在

知名期刊《国家科学评论》上，同时申请发明专利一项。

改人工振捣为自动作业

一线职工小革新派上大用场
本报讯 近日，在雄商高铁站前四标深州北制梁场

施工现场，自动提浆振捣整平机正在施工作业。机械化

施工、操作方便、节省人力，这款新型整平机受到现场施

工人员的啧啧称赞。

在箱梁施工过程中，箱梁收面质量是外观质量检查

的一个重要环节，普遍采用的收面方式是采用人工分区

域振捣加二次收面模式。由于人工振捣的方式对工人施

工要求较高，分区域振捣时很容易在施工交接处出现漏

振现象，严重影响混凝土质量，因此对普通整平机进行改

革创新迫在眉睫。据此，中铁十八局集团第一工程有限

公司雄商铁路项目部在施工现场组建职工创新工作室，

专项对普通整平机进行技术改进。经过反复试验，他们

根据梁面施工工艺要求，在整平机前面加装了排振系

统。这个系统能够自动插入混凝土替代人工振捣，使混

凝土振捣更加充分、密实、均匀，避免了漏振、振捣不均匀

等现象。后面滚轴可根据梁面坡度设计要求进行调节，

施工过程中可实现提浆整平一次性成型。据了解，这款

由一线职工创新而成的提浆整平机，其投用实现了振捣、

提浆整平完全自动控制，大大减少了振捣效果依赖人工

经验的因素，既提高了梁面混凝土施工质量，又减轻了劳

动强度，降低了人工成本。 （栗岚鹏）

实现新能源发电与用电自平衡

博鳌近零碳示范区运行正式启动
本报讯 历时近两年，博鳌近零碳示范区改造建设任

务近日全面完成，正式进入近零碳运行阶段。

博鳌近零碳示范区，指一定区域范围内，立足“热带

海洋性气候”和“建成区绿色降碳更新改造”，通过集成应

用能源、建筑、交通、废弃物处理等多领域深度减排技术，

新建林业碳汇等高质量碳抵消措施，在能效提升、能源种

类、能源结构三方面，实现新能源发电与用电自平衡。

博鳌近零碳示范区位于海南琼海东屿岛，占地 1.8平

方公里，是博鳌亚洲论坛永久会址所在地。2022 年，海

南省委、省政府联合住房和城乡建设部在博鳌东屿岛启

动创建近零碳示范区，从建筑绿色化改造、园林景观生态

化、交通绿色化等 8 个方面 18 个子项目开展零碳改造。

中铁建设博鳌近零碳示范区建筑绿色化改造项目工程师

于洋介绍，改造后的博鳌近零碳示范区建筑屋面铺满光

伏、厨房炉灶全面电气化、全岛设备智慧化管控，与改造

前相比年二氧化碳排放量减少了 70%。改造后，通过博

鳌近零碳示范区运行管理中心，可以实现整个零碳示范

区碳监测、碳核算及智慧化运维。来自国内外专家实地

调研后认为，示范区遵循“区域零碳、资源循环、环境自

然、智慧运营”的设计理念，在工程建设、节能降碳、运营

管理等方面的建设成效显著。 （袁鹏）

编者按

新质生产力特点是创新，关键在质优，本质是先进生产力。当前，各地积

极探索发展新质生产力，塑造发展新动能、新优势，正汇聚起创新发展的热潮。

如今，以量子科技、生命科学等为代表的颠覆性技术和前沿技术正在

催生新产业、新模式、新动能；不少地区在超前谋划、布局未来产业，朝着成

为发展新质生产力的重要阵地这一方向迈进；同时，绿色发展是高质量发

展的底色，多地绿色低碳转型势头正强；另一方面，传统产业向中高端迈

进，跑出新旧动能转换“加速度”；新质生产力呼唤新型生产关系，多地在探

索如何打通束缚新质生产力发展的堵点卡点，以求形成与之相适应的新型

生产关系……从今天起，本版推出系列报道“发展新质生产力，如何向‘新’

而行”，探寻加快发展新质生产力，多地多企业正在哪些方面求“新”求

“变”。敬请读者垂注。

上图为工作人员在量子芯片
生产线检查仪器。

下图为本源量子芯片总监贾
志龙博士正在中国首条量子芯片
生产线上工作。 代群 摄


