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科技日报北京11月23日电（实习记者张
佳欣）据最新一期《自然》杂志报道，瑞士巴塞

尔大学团队首次通过实验证明，来自超导体的

纠缠电子对的两个自旋之间存在负相关性，其

被认为是进一步开展量子力学现象实验研究

的重要一步，也是量子计算机的关键组件。

两个粒子之间的纠缠是量子物理中难以

与日常经验相协调的现象之一。如果纠缠在

一起，即使相隔很远，这两个粒子的某些性质

也是紧密相连的，爱因斯坦将量子纠缠描述

为“幽灵般超距作用”。

两个电子在它们的自旋中也可以纠缠在一

起。在超导体中，电子形成所谓的库珀对，负责

产生无损电流，其中各个自旋相互纠缠。

几年来，瑞士纳米科学研究所和巴塞尔

大学的研究人员已经能够从超导体中提取电

子对，并在空间上将两个电子分开。这是通

过两个量子点—平行连接的纳米电子结构实

现的，每个量子点只允许单电子通过。

此次实验中，研究人员利用了由纳米磁

铁和量子点制成的自旋滤光器。使用微小的

磁铁，他们在分离库珀对电子的两个量子点

中的每个量子点中产生了单独可调的磁场。

由于自旋还决定了电子的磁矩，因此一次只

允许通过一种特定类型的自旋。

他们能够调整这两个量子点，使主要具

有特定自旋的电子通过它们。例如，一个自

旋向上的电子穿过一个量子点，而一个自旋

向下的电子穿过另一个量子点，反之亦然。

如果将两个量子点设置为只通过相同的自

旋，则两个量子点中的电流都会减少，即使单

个电子很可能通过单个量子点也是如此。

使用这种方法，研究人员第一次能够检

测到超导体中电子自旋之间的负相关性。但

这还不是纠缠电子自旋的确凿证据，因为还

不能任意设置自旋过滤器的方向。

成对电子间自旋相关性首次获证

科技日报北京11月 23日电 （记者张梦
然）俄罗斯国家研究型技术大学和莫斯科国

立鲍曼技术大学成功使用新型超导 fluxonium

量子比特实现了双量子比特操作。其设计并

制 造 的 处 理 器 ，单 量 子 比 特 操 控 精 度 达

99.97% ，双 量 子 比 特 操 控 精 度 最 高 达

99.22%。近日发表在《npj 量子信息》上的该

成果将量子计算机的创建离现实更进一步。

在过去十年中，超导量子比特已成为最

成功的量子计算平台之一。迄今为止，商业

上最成功的超导量子比特是 transmon，它被

谷歌、IBM 和其他世界领先实验室积极研究

并用于量子开发。

fluxonium 量子比特比 transmon 更复杂，

其主要优点是可在大约 600 兆赫兹的低频下

运行。频率越低，量子比特的寿命越长，这意

味着可用它们执行更多操作。在测试过程

中，fluxonium 量子比特的介电损耗允许保持

叠加状态比 transmon更长。

为保护量子比特免受噪声影响，研究人

员在电路中添加了一个超电感（一种对交流

电具有高电阻的超导元件），它是一个由 40个

约瑟夫森触点组成的链，两个超导体的结构

被一层薄薄的电介质隔开。

研究人员使用了高精度双量子比特门：fSim

和CZ，去实现一组通用的逻辑运算。为让量子

比特彼此共振，还使用了系统的一个量子比特流

的参数调制。研究显示，不仅可同时获得

99.22%以上的双量子比特运算精度，还可抑制量

子比特之间残留的不需要的相互作用，从而实现

并行单量子比特运算，准确率为99.97%。

团队成员称，计算量子比特的低频率不

仅为更长的量子比特寿命和阀门操作的准确

性开辟了道路，还使在量子比特控制线中使

用亚千兆赫兹电子设备成为可能，这大大降

低了量子处理器控制系统的复杂性。

新型超导双量子比特处理器问世

科技日报北京11月23日电（记者刘霞）
据美国太空网近日报道，加拿大一家初创公

司计划于 2025 年前，将一辆可以为探索月球

南极阴影坑的机器人供电的“移动电源车 1

号”送上月球。

目前，科学家们对南极附近被永久遮

蔽的陨石坑特别感兴趣，因为它们的内部

未被破坏，可能潜伏着能揭示太阳系过往

的 证 据 。 但 太 阳 光 线 永 远 无 法 到 达 这 些

陨石坑内部，任何探测它们的漫游车都必

须依靠其车载电池供电，而这些电池能量

有限。

为提供稳定的电力来源，斯特尔斯航天

公司计划 2025年前让一辆移动电源车在月球

表面着陆，该车可以向陨石坑发射能量，给机

器人探测器充电。

这款“移动电源车 1 号”重约 30 公斤，将

搭载美国“直觉机器”公司的“诺瓦—C”着陆

器，到达月球表面。月球车将在陨石坑内放

置一个“充电立方体”，然后停在陨石坑边缘，

并将太阳能电池板展开以对准太阳，电缆会

将产生的电力传输到陨石坑内的充电立方

体，机器人探测器可以在那里无线连接，并获

取它们所需的能量。

该公司表示，在太空的真空环境下，无线

充电技术将运行良好，为提高技术的可靠性，

他们将使用为火星车、地球静止卫星和深空

探测器开发的组件。

移动电源车计划 2025年前登陆月球

科技日报北京11月23日电（记者刘霞）
美国科学家在最新一期《柳叶刀》杂志上发表

论文指出，他们首次对细菌感染的致命性开

展全球性评估后发现，细菌感染是全球第二

大死因。2019 年，这些细菌病原体导致全球

770万人死亡，占全球总死亡人数的 13.6%，成

为继缺血性心脏病（包括心脏病发作）之后的

第二大死因。

这项大规模研究调查了 200 多个国家和

地区的 33 种常见细菌病原体和 11 种感染导

致的死亡病例。研究指出，33 种细菌中的 5

种导致的死亡人数占了总死亡人数一半，这 5

种细菌是金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、肺炎链

球菌、肺炎克雷伯菌和铜绿假单胞菌。其中

金黄色葡萄球菌是一种常见于人类皮肤和鼻

孔的细菌，是一系列疾病的“幕后黑手”，而大

肠杆菌通常会导致食物中毒。

美国卫生计量与评估研究所所长克里斯

托弗·默里说：“新数据首次揭示了细菌感染

给全球公共卫生带来的挑战。最重要的是将

这些结果纳入全球卫生行动范围内，以便对

这些致命病原体进行更深入的研究，并进行

适当的投资，以减少死亡和感染人数。”

此外，该研究还表明，贫困地区和富裕地区

之间存在着明显的差异。在撒哈拉以南非洲，每

10万人中有230人死于细菌感染。而在包括西

欧、北美、澳大利亚和新西兰在内的“高收入超级

地区”，这一数字降至每10万人中52人。

科学家展开细菌感染第一次全球评估

科技日报北京11月23日电 （记者张
梦然）磁铁可在计算机中存储数据，利用磁

场的方向，每个微型条形磁铁都可将一位

内存存储为零或一。美国能源部阿贡国家

实验室研究人员希望用微小的磁涡流取代

条形磁铁。这些被称为斯格明子的涡流小

到十亿分之一米，形成于某些磁性材料

中。未来，它们可能会在新一代微电子技

术中用于高性能计算机的内存。这项研究

近日发表在《纳米快报》上。

计算机内存中的条形磁铁就像打了一

个结的鞋带，解开它们几乎不需要任何能

量，并且任何由于某些中断而发生故障的

条形磁铁都会影响其他条形磁铁。相比之

下，斯格明子就像系着双结的鞋带，无论你

多么用力地拉一根绳子，鞋带仍然系着。

因此，斯格明子对任何干扰都非常稳定。

另一个重要特征是，研究人员可通过改变

温度或施加电流来控制它们的行为。

研究人员对不同条件下的斯格明子行

为有很多了解。为了研究它们，阿贡国家实

验室团队开发了一个人工智能程序，该程序

与高功率电子显微镜一起工作。显微镜可

在非常低的温度下观察样品中的斯格明子。

该团队的磁性材料是铁、锗和碲的混

合物。在结构上，这种材料就像一叠纸。

一堆这样的薄片包含许多斯格明子，可从

顶部剥离一张薄片并进行分析。

研究发现，在220开氏度及以上温度下，

斯格明子以高度有序的模式排列。但是当研

究人员冷却样品时，斯格明子排列会发生变

化。就像啤酒泡沫中的气泡一样，一些斯格

明子变大，一些变小，一些合并，一些消失。

在 105 开氏度时，达到几乎完全无序

的状态，但当温度回到 220开氏度时，秩序

又回来了。这种随温度变化的有序—无序

转变可在未来的微电子学中用于内存。

能源效率对于下一代微电子技术至关

重要。今天的微电子产品已消耗世界电力

的大约 10%。到 2030 年，这个数字可能会

翻一番，因此必须找到更节能的电子产

品。科学家们估计，本文中斯格明子的能

量效率，或比当前研究中使用的高性能计

算机中内存高 100 到 1000 倍，其将是下一

代计算机内存开发极有潜力的方向。
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斯格明子产生的磁场。
图片来源：美国阿贡国家实验室

按照省委省政府关于科技领域改革工作部

署，为创新省级科技计划项目形成机制和组织方

式改革，优化财政科技投入机制，以科技创新服

务民生福祉改善，聚焦我省人民群众生产生活中

亟待解决的关键民生问题，借助优势力量破解技

术瓶颈，现面向全国公开征集科研课题解决方

案，相关内容公告如下：

一、项目名称

青海省人熊冲突预警防范技术研究与示范

二、项目组织形式

赛马制

三、项目背景

近年来，青海省高原农牧区野生动物与人类

冲突矛盾日益严重，尤其以棕熊为代表的多种食

肉动物严重扰乱农牧民生产生活，危及牧民的财

产和人身安全。同时，人熊冲突的频繁发生也导

致牧民对野生动物保护态度变得消极，增加了野

生动物管理和保护的难度。为了保护农牧民人

身安全，降低棕熊对农牧民财产造成的破坏，维

护野生动物保护工作成效，亟须采取相应措施减

少棕熊肇事几率，提升农牧区群众安全感，维护

生产生活正常秩序。

四、研究内容

1.结合青海省人熊冲突的表现形式和发生

机制，确定“事前预防、事中应对”相结合的综合

预警防范技术体系。

2.在了解棕熊生物学特征和行为习性的基

础上，围绕如何减少和避免棕熊破坏房屋和致人

伤亡，研发棕熊损害预警和驱离技术，设计整合

技术指导、设备及信息系统开发、系统运维及人

员培训的解决方案。

3.开展棕熊“味嗅觉厌恶”产品研发。通过

开发专用型“味嗅觉”相关产品，用于人熊野外相

遇、房屋内及其周围防范等应用。

4.开展技术研究方案评估评价，确定合理示

范区域，对照棕熊特征习性，开展适用性技术方

案实地验证。

五、主要考核指标

（一）任务目标

1.通过项目实施，保障当地居民生命和财产

安全，增强当地居民对野生动物保护工作的支持

和参与力度。保护和恢复项目实施地野生动物资

源，构建人与自然和谐共生的发展模式。

2.初步掌握项目示范区棕熊种群肇事行为

规律，研发并测试棕熊房屋损害预警系统。基

于目前成熟的方法和设备，搭建损害预警系

统，实现有效的冲突预警功能，包括但不限于

通过对无线自组网实时传输的 AI 视频探头和

红外触发相机采集的影像数据实现对问题熊

的识别。

3.研发并测试棕熊肇事个体驱离技术。发

生棕熊拟闯入或闯入房屋或伤人的事件时，能有

效对肇事个体进行驱离，并且减少肇事个体重返

肇事区域的几率。基于上述预警系统以及目前

成熟的方法和设备，结合对棕熊行为的了解，研

发并测试包括但不限于能有效驱离棕熊的产品

和技术，如“味嗅觉厌恶”产品、声光电设备和无

人机设备等。

（二）绩效指标

1.棕熊房屋损害预警系统 1 套，且该系统在

100平方公里的示范区中成功预警 80%的棕熊闯

入房屋事件，并识别出 90%的问题个体；

2.棕熊肇事个体驱离技术 1 套，且该技术在

100 平方公里的项目示范区中成功驱离 100%的

棕熊肇事个体，且肇事个体重返肇事区域的概率

低于 50%；

3.项目示范区农牧民的满意度≥80%；

4.相关适用单位对项目产出技术方案满意

度≥90%；

5.围绕项目实施申请专利不少于 2项。

六、项目实施地

青海省玉树藏族自治州、果洛藏族自治州和

海西蒙古族藏族自治州等人熊冲突较为突出的

地区，选择 2-3个地点开展示范研究。

七、项目实施期

2023 年 1 月—2024 年 12 月（期间开展不少

于 2次阶段考核确定是否继续支持）

八、项目经费

财政科技专项资金采取前期等额平行引导，

后期重点加强的资助方式。启动阶段给予每支

“赛马”队伍不超过 50 万元的财政资金支持；全

程给予赛马队伍单个队伍投入不超过 300 万元

的财政资金支持。项目经费采用“包干制”方式

管理。

九、参赛要求

（一）参赛单位应为国内有研究开发能力的高

校、科研院所、科技企业或上述单位组成的联合体。

（二）参赛单位一般应注册满一年以上，具有

独立法人资格。

（三）参赛单位应具备承担科技计划项目的

综合能力，良好的科研条件和稳定的人员队伍，

规章制度健全，无不良信用记录。

（四）具有健全的财务管理机构和财务管理

制度，能够做到经费专款专用，单独核算；有生产

经营活动的单位，财务状况良好，资产负债率原

则上不超过 70%。

（五）项目负责人应为中华人民共和国公民，

无不良信用记录，有一定科研基础，具备良好的

学风和科学道德。

（六）项目负责人及参与人员均须按照申报

要求签署诚信承诺书，对所填写内容的真实性

负责。

（七）参 赛 单 位 、参 与 单 位 以 及 团 队 成 员

诚信状况良好，无在惩戒执行期内的科研严

重失信行为记录和相关社会领域信用“黑名

单”记录。

（八）项目实施过程中，经专家组综合研判

不具备下阶段支持条件的项目团队，在前期验

证过程中较为有效的技术方案和研发设备，可

由项目组织方推荐给最终实施团队继续加以

验证，亦可将相关团队人员推荐加入联合攻

关。相关知识产权和科研经费归属可通过协

议方式再行界定。

十、参赛方式

（一）意向参赛单位登录青海省科学技术厅

网站（网址：http://kjt.qinghai.gov.cn）通知公告

栏，在本公告页面下载申报书或前往下载中心直

接下载申报书。

（二）报名的单位将填写完成的申请书和资

质证明材料等纸质电子资料，于 2022 年 12 月 21

日 18：00 前提交至指定邮箱 qhkjfzzx@163.com，

由省科技发展服务中心完成资料形式审查工作。

（三）省科技发展服务中心完成审核后，由青

海省科学技术厅联合省林草局、三江源国家公园

管理局、玉树州农牧科技局共同组织专家开展评

审，确定参赛单位。

十一、联系方式

1.青海省科技发展服务中心

联 系 人：吴浩 庞雅琪

联系电话：0971—5509936；18797329600

联系地址：西宁市城西区五四西路 86号 4号

楼 15楼

2.管理部门联系方式：

青海省科学技术厅社会发展科技处

联 系 人：祁秀丽 王杏芳

联系电话：0971—8244588；17697123261；

15597387155

联系地址：西宁市西大街12号省政府西四楼

青海省林业和草原局野生动植物保护处

联 系 人：张毓 苗蕾

联系电话：13519710735；18009715701

联系地址：西宁市城西区西川南路 25号

三江源国家公园管理局生态保护处

联 系 人：李振宇

联系电话：13997082468

联系地址：青海省西宁市城北区天津路67号

玉树藏族自治州农牧和科技局

联 系 人：才扎

联系电话：18909769880

联系地址：玉树藏族自治州玉树市

青海省科学技术厅

青海省林业和草原局

三江源国家公园管理局

玉树藏族自治州农牧和科技局

2022年11月24日

关 于“ 青 海 省 人 熊 冲 突 预 警 防 范
技 术 研 究 与 示 范 ”项 目 攻 关 的 公 告

按照扩大“揭榜挂帅”试点范围相关

工作安排，为解决盐湖镁资源高质高效开

发利用的关键技术难题，现面向全国公开

征集揭榜单位。

一、项目名称

盐湖无水氯化镁电解关键技术研究

与应用

二、项目背景

金属镁及镁合金被誉为 21 世纪绿色

结构材料，广泛应用于航空航天、军事、交

通及 3C 产品等领域，装备轻量化制造为

金属镁及镁合金的大规模使用带来了重

大机遇。青海盐湖镁资源保有储量约

52.29 亿吨，占全国已探明储量的 96.7%。

青海充分发挥镁资源优势，建成以年产

10 万吨电解金属镁装置为核心的金属镁

一体化项目。由于高海拔环境影响及设

计缺陷，装置自建成以来尚未实现稳定运

行，导致盐湖镁资源持续高效开发利用目

标未能如期实现。为攻克金属镁一体化

项目生产关键技术难题，将开展“盐湖无

水氯化镁电解关键技术研究与应用”项目

研发，推动金属镁装置实现经济稳定运

行，探索出适合盐湖电解镁的关键工艺技

术及装备，为世界级盐湖产业基地建设提

供科技支撑。

三、研究内容

（一）无水氯化镁熔融净化系统开发

与应用

无水氯化镁中含有的少量碱式氯化

镁在熔化过程中会转化成氧化镁，成为电

解过程的有害杂质，需增加熔融净化系统

完成氯化镁的熔化及净化。研究熔融净

化系统对提高氧化镁在熔体中去除效率

的影响和杂质离子在熔体中的净化分离

技术，开发一套无水氯化镁熔融净化一体

化装备。

（二）盐湖无水氯化镁电解关键技术

及装备开发与应用

分析电解槽内电场、磁场、热场、浓度

场、流场等复杂多物理场耦合对电解工艺

的影响，探明电流效率、能耗、液态镁分离

和汇聚及液镁质量情况，研究电解槽结构

与原料匹配机理和控制技术，开发一套适

合盐湖无水氯化镁电解工艺及成套装备，

并工程化应用。

（三）氯气净化系统的开发与应用

电解产生的氯气带有升华物和少量

水分，研发洗涤、压缩、干燥以及配套的氯

气处理系统，开发氯气快速降温、净化及

干燥的工艺及装备，并开展相关应用研

究，使电解氯气浓度和洁净度满足下游

PVC生产原料的需求。

四、主要指标

（一）技术指标

1.熔融净化系统：氯化镁回收率≥

98%，氧化镁含量(wt%）＜0.1%；单台产能

≥100吨/天。

2. 电 解 系 统 ：吨 镁 直 流 电 耗 ≤

10500kWh；镁液纯度 Mg≥99.90％，镁锭

产 品 质 量 达 到 GB/T3499-2011 指 标 要

求，单槽液镁产量≥2.5吨/天。

3.氯气净化系统：氯气浓度（vol%）≥

95％ ，水 分 含 量 ≤20ppm，粉 尘 含 量 ≤

30mg/Nm3，净 化 后 的 尾 气 排 放 达 到

GB16297-1996《大气污染物综合排放标

准》指标要求。

（二）经济指标

1.生 产 镁 锭 4000 吨/年 ，新 增 产 值

9600 万元（镁锭按当前市场 2.4 万元/吨

计）。

2.氯气能够满足下游 PVC 生产需求，

装置实现稳定运行。

（三）预期成果

形成相关专利、标准、技术和操作规

范。

五、实施规模

（一）建成一套氯化镁熔融净化系统，

单台产能≥100吨/天。

（二）建成新型电解槽 4 台，金属镁产

能≥4000吨/年。

（三）建成一套氯气净化处理系统，氯

气处理能力≥1.2万吨/年。

六、项目经费

项 目 总 经 费 预 算 5500 万 元 。 其

中 ，青 海 省 科 学 技 术 厅 资 助 专 项 科 研

经 费 1000 万 元 ，青 海 汇 信 资 产 管 理 有

限 责 任 公 司 提 供 4500 万 元 的 配 套 经

费 。 项 目 立 项 后 ，青 海 省 科 学 技 术 厅

根 据 项 目 实 施 进 度 ，分 批 次 拨 付 项 目

资助资金。

七、实施地点

青海省格尔木市察尔汗盐湖。

八、实施年限

2年。

九、揭榜要求

（一）揭榜单位可为有研究开发能力

的高校、科研院所、相关先进企业或上述

单位组成的联合体。

（二）揭榜单位一般应注册满一年以

上，具有独立法人资格。

（三）揭榜单位应具备承担科技计划

项目的综合能力、良好的科研条件和稳定

的人员队伍。能针对发榜项目需求，提出

攻克关键核心技术的可行性方案。

（四）揭榜单位应具有健全的财务管

理机构和财务管理制度，能够做到经费专

款专用，单独核算。有生产经营活动的单

位，财务状况良好，资产负债率原则上不

超过 70%。

（五）项目负责人应为中华人民共和

国公民，无不良信用记录，有一定科研基

础，具备良好的学风和科学道德。

（六）项目负责人及参与人员均须按

照申报要求签署诚信承诺书，对所填写内

容的真实性负责。

（七）揭榜单位以及团队成员诚信状

况良好，无在惩戒执行期内的科研严重失

信行为记录和相关社会领域信用“黑名

单”记录。

（八）项目实施过程中形成的知识产

权归发榜单位青海汇信资产管理有限责

任公司所有。

十、揭榜方式

（一）意向揭榜单位登录青海省科学

技术厅网站（网址：http://kjt.qinghai.gov.

cn）通知公告栏，在本揭榜通知页面下载

揭榜申报书或前往下载中心直接下载揭

榜申报书。

（二）意向 揭 榜 单 位 将 填 写 完 成 揭

榜申报书和揭榜资质证明材料等纸质

电 子 资 料 ，于 2022 年 12 月 21 日 18：00

前 提 交 至 指 定 邮 箱 qhkjfzzx@163.com，

由省科技发展服务中心完成资料形式

审查工作。

（三）省科技发展服务中心完成审核

后，由青海省科学技术厅和青海汇信资产

管理有限责任公司共同组织专家开展评

审，择优选取揭榜单位。

十一、联系方式

1.青海省科技发展服务中心

联 系 人：吴浩 庞雅琪

联系电话：0971—5509936；

18797329600

联系地址：青海省西宁市城西区五四

西路 86号 4号楼 15楼

2.青海省科技厅高新技术处

联 系 人：张慧芳 王士强

联系电话：0971—8258301；

13897240791；15122660994

联系地址：青海省西宁市城中区西大

街 12号西四楼

青海省科学技术厅

青海汇信资产管理有限责任公司

2022年11月24日

关于公开征集盐湖无水氯化镁电解
关键技术研究与应用解决方案的公告


