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附件一

2024 年度广东省量子科学战略专项

（第二批）指南

“广东省量子科学战略专项”的总体目标是瞄准量子科

学前沿和国家重大战略需求，以量子基础科学研究为核心，

量子技术应用为牵引，抢占国际技术制高点，探索“一国两

制”下的科教创新发展模式，推进粤港澳优势资源深度融合，

支撑粤港澳大湾区高水平人才高地建设，打造量子科技国家

战略力量。

本专项依据国家和省有关科技发展规划，着力突破量子

前沿科学和关键核心技术，鼓励和倡导原始创新，并积极推

动粤港澳大湾区优势科技资源的整合利用。本专项将在量子

物态与新量子效应、关键核心设备、量子计算、原子分子光

学量子物性与技术、量子精密测量和量子传感、功能量子芯

片与技术等六个专题方向部署研究任务。

本次指南主要面向重大项目，项目执行期为 5 年。本专

项重点支持粤港澳大湾区内高水平高校、科研机构、龙头骨

干企业牵头申报，建议围绕一个指南聚焦关键研究内容及指

标进行申报。

方向一：量子物态与新量子效应

1、指南内容：在笼目超导体中建立限动量配对超导态

实空间-倒空间的对应关系，并利用矢量磁场和化学掺杂对
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有限动量配对超导态进行量子调控。

研究目标:通过对限动量超导态及其演生量子现象的高

分辨率测量，理解其产生的微观机理，并实现对其的量子调

控。

考核指标：能隙震荡空间分辨率达到 1μeV;探测到超导

转变温度低于 1K 的超导体内的配对密度波。

2、指南内容：研究非常规反铁磁体的自旋群描述、材

料设计、物性探测与表征、输运、非线性霍尔效应、多场调

控和原型器件。

研究目标:围绕非常规反铁磁体的基础物理特性和潜在

器件应用，发展自旋群理论，系统探索（电荷、自旋、轨道、

局域磁矩等）多自由度耦合下，非常规反铁磁体的材料设计、

实验制备与表征、物态调控和原型器件研制，在量子材料领

域形成新的特色学科方向。

考核指标：建立自旋群理论和自旋空间群下的磁性分类

方法，设计并制备出 6-8 种具有非常规反铁磁序的高质量单

晶、薄膜或异质结构。

方向二：关键核心设备

指南内容：建立超高分辨电子显微成像平台以及原子团

簇筛选与组装系统，探索新型量子物态的三维原子构型及奇

异物理特性。

研究目标:实现超高空间分辨和能量分辨的电子显微成
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像系统以及高真空原子团簇筛选、组装和集成，构筑具有高

密度周期性极化拓扑结构的铁电氧化物多层膜和超晶格，制

造具有不同序结构及超细纳米晶的软磁非晶合金，实现材料

的原子级可控制备、新型极化拓扑结构诱导并获得原子结构

图谱；揭示拓扑结构赋予的特殊物理特性及外场响应行为；

实现铁电拓扑结构在硅基衬底上的集成。

考核指标：搭建高真空原子团簇筛选与组装系统，揭示

高频软磁材料的性能调控与磁损耗机理。

专题三：量子计算

1、指南内容：辐射会显著影响超导量子比特的相干性。

本项目通过研究辐射对量子比特的影响，加强量子计算的稳

定和可靠性。

研究目标：全面揭示并解析辐射环境中超导量子比特的

退相干机理，开发出有效的防护策略和量子错误纠正技术，

显著提高超导量子计算机在辐射环境下的稳定性和可靠性。

考核指标：深入揭示辐射对超导量子比特影响的物理机

制，开发提高量子比特抗辐射性能的技术。

2、指南内容：搭建超冷中性镱原子的大规模二维光镊

阵列，实现高保真度物理比特和门操作，并初步实现量子纠

错。

研究目标：构建超冷中性 171Yb 原子的大规模光镊阵列

并初步实现量子纠错。



4

考核指标：实现大于 50x50 的无缺陷二维单原子阵列及

任意构型的二维单原子阵列；实现 171Yb 原子中基于光、微

波和射频跃迁的高保真度的单量子比特控制，保真度 >

99.9%；实现全局里德堡双光子激发，并基于此来实现保真

度>99%的两比特量子门操作；实现路间测量并尝试量子纠错。

专题四：原子分子光学量子物性与技术

1、指南内容：发展超冷原子中新型晶格、规范势和相

互作用调控技术，研究平带、拓扑和相互作用竞争下的量子

多体态特性。

研究目标：发展低维物理体系中的调控新方法，研究零

色散平带、能带拓扑和相互作用的竞争如何影响体系的量子

多体物态如超流等的物理特性，并进一步通过调控体系的维

度，研究不同空间拓扑如曲面、准晶对量子多体物态的影响

以及可能诱导出的新奇物态。

考核指标：开发一维、二维超冷原子体系中的新型超晶

格调控技术，实现平带的拓扑结构调控，探索拓扑结构与平

带带隙和带宽的关系。

2、指南内容：研究片上光量子态生成及调控的核心需

求，开发高可拓展性的集成光学器件与芯片。

研究目标：从器件和应用层面拓展当前集成光量子芯片

体系，通过开发下一代规模化、高性能、高集成度的功能光

量子器件和芯片，实现片上光量子态的高精度制备和大规模
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调控，为集成光量子信息处理和量子计算提供强有力的硬件

基础。

考核指标：研制针对集成光量子系统的多材料晶圆级光

学异质集成技术；研制规模化光量子态制备需要的低噪声泵

浦激光器、高 Q 值色散可调微环谐振腔；研制片上大规模光

量子态调控所需要的超低损耗、高集成度光量子态调控线路。

专题五：量子精密测量和量子传感

1、指南内容：建立基于金刚石的量子传感平台，开发

高灵敏度的温度与磁场测量技术用以研究生命体系的重要

科学问题。

研究目标：建立适用于活的生物系统研究的多功能量子

传感平台，开发多模式（温度、转动、磁场）量子传感技术，

实现生物系统中的长期连续跟踪测量。

考核指标：搭建适用于活的单细胞温度测量的量子传感

平台，开发新的传感技术，实现>6 小时连续跟踪测量；开发

基于光探测磁共振谱锁相反馈或关联测量的方法，将转动追

踪速度提高一到两个数量级。

2、指南内容：针对地磁环境下的弱磁场信号测量，研

究量子增强精密磁场测量的新原理与新方案，发展矢量磁场

测量的关键技术。

研究目标：基于热原子体系，研究量子增强精密磁场测

量的新原理与新方案，发展矢量磁场测量的新方案和关键技
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术。搭建铷原子气室精密磁场测量实验平台，开展量子增强

精密测量的基础前沿研究。设计研发集成化矢量原子磁力仪

实验样机，结合量子增强精密测量理论与量子多体关联效应，

进一步提高矢量磁场测量的灵敏度与长期漂移。

考核指标：研制矢量原子磁力仪实验样机，标量磁场灵

敏度 200 fT/√Hz，长期漂移小于 10 pT；矢量磁场灵敏度

10 pT/√Hz，长期漂移小于 100 pT；地磁环境下的矢量磁场

测量灵敏度提升至 200 fT/√Hz。

专题六：功能量子芯片与技术

指南内容：探索室温强耦合量子态的实现、超快操控与

探测的方法和技术,研发室温量子器件及其固态量子芯片。

研究目标：发现室温强耦合人工量子态及其超快相干操

控的实现方法和技术，演示室温量子逻辑门器件和功能室温

量子芯片。

考核指标：设计并制备出耗散线宽被有效压缩至 10 纳

米以内的低损耗室温量子强耦合系统。
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