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一线探“新”

极寒超高真空中
他们抓住“变慢变胖”的原子

探访华南师范大学超冷原子实验室解密量子调控研究

羊城晚报讯 记者严艺文、通讯员
交通宣报道：12月29日，华南快速路
二期（太和—岑村段）改扩建工程在
广州市太和枢纽互通正式开工建设，
标志着这条连接广州中心城区与北
部交通枢纽的南北大动脉将迎来全面
升级。

华南快速路二期工程自2003年
通车以来，一直是广州北行流量最大
的通道之一，随着广州城市空间的向
北拓展以及汽车保有量的快速增长，
其已处于超饱和运行状态。本次改扩
建工程按照主线双向八车道、设计速度
80公里/小时的高速公路标准进行扩

容升级，项目建成后将与京港澳高速、
广州绕城高速、机场第二高速、广河高
速、广佛肇高速、北环高速等9条高快
速路实现更高效的互联互通，更好地
满足人民群众日益增长的出行需求。

此外，本次华南快速路二期改扩
建工程还将在凤凰出入口至植物园路
段新建高架桥，直接跨过凤凰、春岗、
龙洞立交群，方便南北直行车辆快速
进出市区；同时，增加广河高速和新建
高架桥的双向匝道连接，方便进出中
心城区车辆通过该新增匝道快速交通
转换。通过上述方案，将有效缓解现
有春岗立交交通压力。

华快二期（太和—岑村段）改扩建工程开工

广州北行大通道将扩至八车道

羊城晚报讯 记者严艺文，通讯员
熊玉娴、姜玮报道：12月29日首班车
起，随着二十二号线后通段正式开通初
期运营，广州地铁线网运营总里程达到
779.9公里，稳居全国第三。记者直击
新线开通首日早高峰看到，不少芳村街
坊携行李乘新线去广州南站，感受时
速160公里快线的便捷速达。

芳村站17分钟达广州南

二十二号线全长29.7公里，设车
站8座，其中换乘站4座，定位为时速
160公里的南站快线，采用单一交路
方式，全程运行时间约27分钟，芳村
站17分钟即可直达广州南站。工作
日高峰期安排13列列车上线，行车间
隔约4分50秒。此次新线开通，实现
了广州西部与南部的快速轨道交通联
系，增强了广州南站的综合交通枢纽
功能，同时承担连通广州南站、白鹅潭
两大枢纽的重要作用。

为庆祝新线开通，广州地铁在芳
村站与西塱站精心布置了大型主题花
艺景观与打卡点。29日8时30分，在
二十二号线芳村站站厅，街坊们纷纷拍
照打卡。陈女士提着行李箱，准备乘坐
新线前往广州南站。“我住在芳村站附
近，以前出差时去南站得一号线转二号
线，或者打车，耗时要40分钟或更久。
今天新线开通，坐地铁17分钟就能到
南站，太快了！”陈女士兴奋地说。

一号线花地湾站、坑口站附近的
居民，前往广州南站也更便捷。家住
花地湾站附近的李先生表示，之前去
广州南站，一般乘地铁一号线，从花地
湾坐到公园前，再转二号线到广州南
站，全程要50分钟。“现在去广州南站
比原来节约一半的时间：坐一号线从
花地湾到芳村，再换乘二十二号线直
达广州南站，全程只要25分钟左右。”

新线的开通，同样实现了荔湾与

番禺之间的通勤提速。29日8时45
分，在二十二号线列车上，记者观察到，
多个车厢有空余座位，乘坐体验舒适。
梁先生家住西塱，平时去番禺市桥附近
上班，要从广佛线换乘三号线，现在可
直接乘坐二十二号线去番禺广场，“上
班通勤的时间缩短了一半左右”。

换乘通道加快完善中

二十二号线后通段车站内的服务
设施延续近年新开线路的标准，各站
均配置了公共卫生间、标准母婴室与
第三卫生间，配备婴儿护理台及休息
座椅，为亲子家庭及有特殊需要的乘
客提供私密的空间。值得一提的是，
南浦西站与芳村站在非付费区额外增
配公共卫生间，进一步方便乘客使
用。此外，各站智能客服中心还专门
设置了低位服务台，让有需要的乘客
能便捷办理业务，真正实现“无障碍、
有温度”的出行体验。

作为广州地铁一号线的首批开通
站点，芳村站、西塱站均有近30年历
史。老线与新线在车站交汇，让人有穿
越历史的感觉。二十二号线后通段开
通后，西塱站升级为四线换乘枢纽站，
成为广州地铁线网中继广州南站之后
的第二个四线换乘站，实现了一号线、
十号线、二十二号线、广佛线的高效衔
接，是广佛同城的关键交通节点。

记者实测，从西塱站二十二号线
上到站厅，最近的出口是K口、L口，换
乘一号线和广佛线，均要经过十号线
的站厅。记者以正常步速，从二十二
号线换乘一号线的时间需五六分钟。

记者从广州地铁获悉，二十二号
线西塱站与十号线换乘通道随车站同
步开通运营，与一号线换乘通道正在
建设中。后续，广州地铁将全力加快
二十二号线与一号线换乘通道建设，
力争换乘通道早日投入使用。

广州地铁二十二号线后通段开通

芳村街坊：去南站省一半时间

走进华南师范大学超冷原子

实验室，没有想象中炫目的光效，

只见大块黑幕布笼罩着一排排精

巧装置，幕布之中，一小束微光忽

明忽暗——那，就是被科学家们

用激光轻轻“抓住”的原子。

在这里，我亲眼见证了科学

如何“驯化”微观世界：激光如同

无形的“手”，将比发丝还细千万

倍的铷原子牢牢锁定，让原本“狂

奔”的粒子放慢脚步，悠哉地“散

步”，甚至奇妙地“膨胀”开来。

“你们看，这些超冷原子，每

秒只移动零点几厘米——慢到肉

眼可辨。”张善超教授指着那束被

光牵引的原子介绍道。这一刻，

我真切感受到了，量子科技并非

遥不可及的深奥理论，而是科研

人员“捕捉”的每一个原子、调试

的每一束激光，是为突破技术瓶

颈、发展自主核心设备积蓄的点

滴力量。广东科学家们用耐心与

巧思编织的这场“原子魔法”，凝

聚着“从0到1”的原创智慧。

而这些智慧，正汇入广东培

育未来产业的洪流。当前，广东正

围绕量子材料、量子计算、量子精密

测量及关键核心设备全力攻关，向

着新量子效应调控、量子计算原型

机研制等关键目标奋力突破。

望着那些在极寒真空中轻盈

“舞蹈”的原子，我不禁畅想：或许

不久之后，它们就将通过量子互

联网连接万物，在生物医药、能源

革新、信息安全等领域，绽放出绚

丽夺目的创新之花。

量子存储效率提至85%
从实验室走向实用化

量子信息科技，正引领新一轮科技
革命浪潮，而构建一个完整的量子互联
网，是量子信息科学的发展方向——它
就像我们现在用的互联网，却有着更快
的速度、更强的保密性，有望为人类社
会带来颠覆性的变革。

在广东，有一群深耕基础研究的科
学家，始终在原子分子物理与量子科技
领域默默攻坚、持续发力。华南师范大
学量子调控工程与材料重点实验室朱
诗亮团队便是其中的佼佼者，该团队的
“基于冷原子的量子调控研究”项目，荣
膺2024年度广东省科学技术奖自然科
学奖一等奖。

“我们把通用型量子存储效率一举
提升到了85%！”实验室主任朱诗亮教
授在接受记者采访时难掩兴奋，因为这
个数字刷新了世界纪录；团队在原子调
控领域，同样有亮眼的成果。

朱诗亮坦言，要建成真正实用的量
子互联网，必须先闯过两大难关。

第一关是“内部装修”关。量子互联
网好比一张密布无数小站点的大网，这一
关要解决的，是如何让这些站点高效处理
信息。就像要造出能攻克传统计算机难
题的量子计算机，首先得制备出特殊的量
子状态，并且像指挥小士兵一样精准控
制它们，让其按照人类的指令稳定工作。

第二关是“外部联通”关。核心目
标是实现小站点之间量子状态信息的
稳定传递。这就像寄快递，必须保证每
个包裹都准确无误、完好无损地送达目
的地。

唯有顺利攻克这两大难关，量子互
联网的实现才算有了眉目。而量子存
储设备，正是打通这两大关卡的关键抓
手，堪称量子信息的“保险箱”，也是整
个量子信息领域的核心部件之一。

此前，全球量子存储效率长期卡在

量子不可克隆极限（50%）以下，远达不
到实用要求。而朱诗亮团队的项目，一
举攻克了量子存储实验中信号连接弱、
信息保存时间短、干扰噪音多这三大
“老大难”问题，不仅实现了85%的超高
存储效率，还保证了99%的信息保真
度，首次突破了50%的理论极限阈值门
槛，刷新了该技术的世界纪录。相关成
果以封面论文形式，发表于国际顶级期
刊《自然光子学》（Nature Photonics）上。

这样的量子存储效率提升，意味着
什么？“这就像我们用U盘存文件，要是
存储效率低，比如存10次有8次读不出
来，那这文件等于白存了。以前效率低
于50%，意味着存进去的信息，能成功读
出来的概率还不到一半，根本没法用。”
朱诗亮表示，“现在效率提到85%，意味
着你存进去的信息，有85%的概率能完
整读出来。这在实际应用中差别可大了
——以前可能要重复存十几次才能成功
一次，现在1-2次就能搞定，这就为量子
计算机真正能用起来打下了关键的基
础。当然，100%是我们的终极目标，还
需要继续努力，但85%已经是从‘实验
室’走向‘实用化’的一大步了。”

把原子“冻”得跑不动
慢慢测量、细细操控

除了量子存储这项重磅突破，朱诗
亮团队还找到了在“量子小站点”里精
准操控量子状态的新办法——在冷原
子体系里，理论结合实验，实现了“受激
拉曼超绝热转移”技术。

要理解这个技术，得先说说“冷原
子”到底有多“冷”。团队成员张善超教
授给出了一组直观的对比：室温下的原
子，跑得比高铁还快，每秒能冲1000米；
而冷原子的速度能降到每秒几厘米，要
是再升级到“超冷”级别，每秒就只挪动
零点几厘米，肉眼即能捕捉到它的踪迹。

为啥要让原子慢下来？因为速度
一降，原子的“量子本性”就藏不住了。

速度慢到一定程度，它就会“变胖”，像
水波一样扩散开来，这就是量子力学里
的“波粒二象性”。这种“变慢变胖”的
原子，相互之间不易碰撞，实验室研究
人员就能像“抓小球”一样，抓住一个甚
至几个原子，慢慢测量、细细操控，获得
的信息自然更准确。

更有趣的是，把原子“冻”得这么
慢，靠的可不是冰箱、液氮或液氦这些传
统制冷法子，而是更巧妙的“激光降
温”。团队成员颜辉教授揭秘：光其实是
有动量的，用激光不断照射原子，原子每
被光“打”一下就会损失一点动量，逐渐
跑不动了。等原子速度降低，再用一个
特制的“陷阱”，就能把它们稳稳抓住。

当然，要维持这种“极寒”状态，离
不开一个特殊的“超级保温箱”——超
高真空环境。就像冰箱门得关严才能
有效制冷一样，超高真空能隔绝外面的
气体分子，杜绝热量向原子传递。靠着
超高真空加激光冷却的“组合拳”，朱诗
亮团队成功将原子温度降到了接近“绝
对零度”（零下273.15℃），仅比绝对零度
高十万分之一摄氏度（10μK）。

记者在实验室观察磁光阱装置时，还
发现了一个令人惊讶的现象：超高真空中
激光冷却的铷原子(Rb)，竟然不结冰！

这么冷的原子为啥不会凝结成固
体？张善超解释道：“因为我们让原子
处于极度稀薄的状态，原子之间几乎互
不‘碰面’，自然不会聚成液体或固体，
始终保持气态。”

把原子操控到如此精妙的程度，到
底有啥用？据介绍，基于这些慢下来的
原子，研究人员能开展更精准的“量子精
密测量”，比如未来过安检，可能不用再
人工触碰，靠太赫兹探测这类技术就能
轻松完成；同时，这些原子能用来搭建量
子网络，实现量子通信，这就用到了量子
存储技术；当然，它们更是未来量子计算
机的重要“零件”。说到底，现在的量子
科技主要就三个大方向——量子计算、
量子通信、量子精密测量，这些都离不
开冷原子调控技术打下的坚实基础。

记者手记

“拿捏”原子
打开量子未来图景

零下273.15℃的极寒装置里，原子竟不会结冰，反而是未来量
子计算机的核心“零件”？

日前，羊城晚报记者参观华南师范大学超冷原子实验室，近距
离观察磁光阱装置时，发现了一番奇妙景象：在真空极冷的环境中，
研究人员能对原子实现精准操控，让它们“放慢脚步、变得‘肥
胖’”。借助激光这双无形的“手”，研究人员就像抓小球一样，轻松
捕获单个甚至数个原子，再通过精细的测量与调控，获取更为精准
的微观信息。

操控原子靠的是什么原理？这样的操控又有哪些实际价值？
它与量子计算、量子通信之间，存在着怎样的紧密联系？

羊城晚报讯 记者李焕坤报道：12
月29日，海心沙科技岛·未来岛举行
媒体开放日活动，首次向外界全景式
揭开面纱。该岛将于2026年1月1
日正式向公众开放，市民可通过“海心
沙科技岛未来岛”小程序提前预约。

海心沙科技岛·未来岛是全国首
个全空间智能体系展示平台。据广州
市城投低空产业投资有限公司副总经
理吕杨介绍，岛上打造了室内智能装
备核心展示区（5300㎡）、户外低空装备
展示体验区（7200㎡）、具身智能展示体
验区（500㎡）、智能驾驶展示体验区、
智能船舶展示体验区以及中心舞台路
演发布区。

在这里，物流无人机从屋顶机场
自动起飞，执行跨江精准配送演示；L4
级无人驾驶接驳小巴在环岛绿道上安
静穿梭，招手即停；江面之上，智能监
测无人船划开清波，实时回传水文数
据……“这里集中展示了低空经济、智
能网联、具身智能、智能船舶四大战略
性新兴产业的前沿成果，把原本抽象
的前沿技术，转化成了大家能触摸、能
体验的实景，让市民提前生活在未
来。”吕杨表示，目前岛内已汇聚32家
广州头部企业核心产品，打造了50项
应用场景，其中包括互动类场景40

项、动态展示类10项。
赛宝低空通航实验室高级研究

员高曼宁介绍，全岛共规划布局25
个户外运营场景，其中15个已逐步
落地。“以低空经济为例，目前从增

城到海心沙的无人机运输医疗物资
航线已进入常态化运营测试阶段，
单程 66 公里，沿江飞行 30 分钟即
可到达。”

吕杨介绍，区别于传统的产业园

区，科技岛的核心模式是“以场景招项
目，以订单育企业”，“这里将成为新技
术、新产品驶向市场的‘首航港’，创新
企业在这里‘找得到场景、对得准标
准、接得到订单’”。

媒体开放日活动中，视源股份展示机器狗 受访者供图

文/图 羊城晚报记者 黎秋玲 实习生 李婉清

让市民提前“生活在未来”

海心沙科技岛·未来岛元旦起正式开放

羊城晚报讯 记者戴曼曼报道：12
月29日，中国人民银行通过官方渠道
证实，《关于进一步加强数字人民币管
理服务体系和相关金融基础设施建设
的行动方案》（以下简称《行动方案》）

将于 2026 年 1 月 1 日正式启动实
施。《行动方案》中提到，“银行可以对
数字人民币钱包余额自主开展资产负
债经营管理，由存款保险依法提供与
存款同等的安全保障”。业内人士表
示，这意味着，数字人民币将迎来计息
时代。

29日，中国人民银行党委委员、副
行长陆磊在《金融时报》发表文章《守正

创新 稳步发展数字人民币》。文章披
露了《行动方案》，明确新一代数字人民
币计量框架、管理体系、运行机制和生
态体系将于明年起正式启动实施。

《行动方案》指出，银行机构为客
户实名数字人民币钱包余额计付利
息，遵守存款利率定价自律约定。这
一安排依据实质重于形式的思路，初
步形成了相容性激励安排。由此，银
行可以对数字人民币钱包余额自主开
展资产负债经营管理，由存款保险依法
提供与存款同等的安全保障。对非银
行支付机构而言，数字人民币保证金与
非银行支付机构客户备付金无差异。

明年起
数字人民币钱包余额可计息

科研人员用耐心和巧思设计的捕捉原子的装置

29 日 早 高

峰，新线多个车

厢内有空余座位，

乘坐体验舒适

羊城晚报记者
张瑞柠 摄

新年新气象粤来粤美好


