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量子通信技术对保障国家信息安全具
有重要战略意义。10 年来，我国量子通信
研究发展迅速，取得一批重要原创成果。

“金融信息量子通信验证网”的开通，对推
动量子信息技术更好服务于经济社会发展
产生了积极示范作用。首次成功实现百公
里量级的自由空间量子纠缠分发和量子隐
形传态，为量子通讯卫星的研制奠定了技
术基础，《自然》 杂志称这项技术“有望成
为远距离量子通信的里程碑”。

8 月 9 日出版的 《自然》 杂志，刊发了
一篇中国科学家的论文。这篇论文报告了
合肥微尺度物质科学国家实验室量子物理
与量子信息研究部的一项最新科研进展
——“实现百公里级自由空间双向量子纠
缠分发和量子隐形传态”。它被审稿人评价
为：“这是又一个英雄般的实验，这个实验
有望成为远距离量子通信的新里程碑。”

这样的成果在该研究部并不鲜见，从
2001 年成立至今，研究部成员已在 《美国
国家科学院院刊》 等 5 家顶尖国际期刊上
发表了近百篇高质量论文。这个由最年轻
的中国科学院院士潘建伟组建的团队，已
凭借其丰硕的研究成果，5次入选欧洲物理
学会评选的“年度物理学重大进展”、4 次
入选美国物理学会评选的“年度物理学重
大事件”、6 次入选我国两院院士评选的

“年度中国十大科技进展新闻”。
不断涌现的成果令世界瞩目。世界著

名科技新闻杂志——英国的 《新科学家》
曾在封面文章 《中国崛起——人民的量子
计算机》 中这样评价他们：“中国科学技术
大学——因而也是整个中国——已经牢牢
地在量子计算的世界地图上占据了一席之
地。”

近日，记者来到安徽合肥采访，试图
探寻这个科研团队不同寻常的成功奥秘。

神奇美丽的量子宝库

“过去 100 年间，量子力学给人类带来
了 很 多 重 要 发 现 和 应 用 ； 希 望 后 100 年
间，中国科学家在量子世界的研究，可以
为人类带来更多激动人心的惊喜。”潘建伟
说。

“从北京到合肥采访，你是坐飞机来的
吧。假设我们用量子纠缠态来对你进行隐
形传输，前一秒你还在北京，后一秒，啪
的一下，北京的你没有了，初始化为一堆
完全混乱的基本粒子，而一个由另一团基
本粒子组成的、包含原本所有信息的你，
已经在合肥出现了。从原理上讲，量子力

学允许我们这样以接近光速传递一个人。”
采访潘建伟时，他随口举出的例子令人

深深感受到量子物理的神奇。量子隐形传态
不是克隆，因为永远只有一份个体，当复制
体完成的同时，本体亦不复存在；量子隐形
传态又胜似克隆，因为复制体和本体之间完
全一样，不仅相貌基因那些可测的参数一模
一样，连记忆思想这些不可测的参数也一模
一样。

与相对论同等重要、被认为是现代物理
学两大支柱之一的量子力学，在诞生后的
100 多年间，已带来原子弹、晶体管、激
光、核磁共振、高温超导、巨磁阻等许多重
大科学发现和技术成就。

然而在 100 多年的研究中，尽管揭开了
一层又一层的面纱，科学家们依旧不识量子
的庐山真面目。量子世界，就像一座深藏在
大山中的宝库，吸引一代又一代科学家投身
其中，又用它的神秘让科学家们徘徊于宝库
外的密道中，难以登堂入室。

但这种神秘恰恰激发了科学家们的寻宝
热情。

对量子的研究将成为未来技术创新的源
泉——在信息科学方面，量子不仅在提高运
算速度和确保信息安全方面突破了传统信息
技术的极限，还能实现超高精度的测量；在
物质科学方面，通过量子模拟，我们可以理
解复杂体系的物理机理，微观操控物质特
性，并发现全新的物质形态；在生命科学方
面，基本生命过程和认知过程很可能与量子
相干和量子纠缠有关；而在能源科学方面，
在量子尺度上进行能量调控，可实现能量的
高效转换……

领先一步的科研竞赛

“现在就是在赛跑。”陈宇翱说，“我们
从 5 光子开始一路领先。国外追赶 5 光子
时，我们把 6 光子做出来了。国外现在能做
出6光子，我们又做出了8光子。”

1970 年出生的潘建伟是一名海归。1996
年从中科大获得理论物理硕士学位后，潘建
伟进入奥地利因斯布鲁克大学，师从塞林格
教授，攻读博士学位。1997年，他参与的研
究论文“实验量子隐形传态”在 《自然》 杂
志发表，被公认为量子信息实验领域的开山
之作，还被美国 《科学》 杂志评为年度全球
十大科技进展。

“我是论文的第二作者，主要完成了所
发表实验数据的测量和处理工作。”潘建伟
说，“以这篇论文为起点，量子信息实验研
究随即进入热门状态。”

潘建伟将论文寄给他在中科大读书时
的老师张永德教授。次年的香山科学会议
上，两位中科大教授张永德和郭光灿一起
呼吁与国外同步开展量子信息的前沿研
究。

1999 年，也是潘建伟博士毕业的年
份，他受母校邀请回国，在中科大组建量
子物理和量子信息实验室，并获得中科院
划拨的 400 万元科研经费。2001 年设备人
员都到位，实验室开张。

在广泛的国际交流和激烈的国际竞争
中，这个年轻的团队开始崭露头角，在量
子纠缠方面成绩尤为突出：2004 年实现 5
光子纠缠态的制备与操纵，2007 年实现
对6光子纠缠态的操纵，都是世界第一。

今年 2 月，潘建伟与同事陈宇翱、陆
朝阳等成功制备出世界上亮度和纯度最佳
的 8 光子纠缠态，再次刷新光子纠缠态制
备的世界纪录。目前，他们正在调研新的
纠缠机制，有望在今年年底或明年实现
10个光子的纠缠。

量子纠缠是量子信息处理的核心资
源，对多粒子纠缠的制备与操纵能力代表
了我国在量子信息处理方面的国际竞争
力。基于多光子纠缠操纵的领先优势，我
国量子科学家们不断前进，实现了终端开
放的量子隐形传态、超越经典极限的精密
测量以及量子纠错等一系列量子通信、量
子计算、量子模拟以及量子度量学等方面
的重要进展，奠定了我国在量子信息领域
重要的国际地位。

安全可靠的量子通信

量子通信有着传统通信方式所不具备
的绝对安全性，在国家安全、金融等信息
安全领域有着重大的应用价值和前景。

采访潘建伟团队时，正遇上科技部副
部长王志刚来中科大参观。王志刚在参观
完几个量子研究实验室并使用过量子电话
后说：“科技工作要更快地为解决重大问
题提供帮助，能转化的先转化，能解决局
部问题的先转化。在面向市场面向应用
时，考虑沿途下蛋，最后下个大金蛋。”

不断进步并走向实用的量子通信技
术，正是潘建伟团队在量子信息的基础研
究中，沿途下的“蛋”。从实验团队走出
来的产业化团队，得到安徽省和山东省的
支持，已组建了两个量子技术公司。

“安徽的公司 2009 年成立，是我国首
个将量子通信产业化的公司，山东的公司
于 2010 年成立，两公司各有特色、分工

联动。量子通信的核心产品已经通过中
试，形成系列产品，正在逐步推向市场。”
产业化团队的赵勇博士说，现在，合肥和
济南都已搭建量子通信试验网，合肥建成
了46个节点，济南也将有56个节点。

已经实用化的量子通信技术并不是将
传统信息完全用量子态传输，而是利用量
子的研究成果，给传统信息加上“量子密
钥”。

“古人在信封上用火漆封口，这样一旦
信件被中途窃取拆开，就会留下泄密的痕
迹。”潘建伟说，“量子密钥在量子通信中
的作用就像火漆一样，但比火漆更彻底。
一旦有人试图打开信件，量子密钥会让信
件自毁，并让使用者知晓。这样，窃听者
不但窃听不到量子电话的通话内容，还会
暴露自己。所以，从原理上讲，量子通信
是无条件安全的。”

量子可以在现有的光纤通信网络中传
播，这让量子密钥可以方便地叠加到现有
的各种通信网络上。但量子的不可测是一
把双刃剑，既带来了信息安全，又让我们
对量子的控制更加艰难，增加了量子通信
的实现难度及成本。

潘建伟团队将量子保密通信的绝对安
全距离由 10 公里量级提高到百公里量级。
这样，在一个城市中建立量子通信网络就
成为可行的事情。目前，他们还在研究通
过卫星中转实现远距离量子纠缠分发和量
子隐形传态，为未来基于空间平台的千公
里级量子通信奠定坚实基础。

通过光纤实现城域量子通信网络，通
过中继器连接城域网形成城际量子网络，
再通过卫星中转实现可覆盖全球的远距离
量子通信，这是潘建伟设想的广域量子通
信网络的技术路线图。“由于光子易被信道
吸收，光纤量子通信很难突破百公里量级
传输距离的限制。用卫星的话，因为大气
对某些特定波长的光子吸收非常小，而且
大气层以外几乎是真空，因此有望克服光
纤传输的弱点，将量子通信的距离大幅度
提高，甚至达到覆盖全球的范围。”

广域量子通信网络计划已经开始，潘
建伟团队作为在国内惟一开展星—地自由
空间量子通信实验研究的团队，牵头组织
了中科院战略先导专项“量子科学实验卫
星”，将实现高速的星地量子通信并连接地
面的城域量子通信网络，初步构建我国的
广域量子通信体系。

“未来 2 至 5 年，量子通信处在边研发
边拓展应用的阶段，10 年内奠定星地量子
通信的实用化技术基础；相信在 10 年后，
量子通信将有望走向大规模运用。目前欧
盟、美国、日本都非常重视这一前沿科学
和技术领域。”潘建伟说，“我国要保持在
这一领域的领先地位，就必须付出更大的
投入和更多的努力。”

新华社北京9月 8日电 （记者 吴

晶晶）记者从中国科学技术大学8日在
京举行的协同创新中心建设工作座谈
会上获悉，中国科大联合国内外多个
科教机构，共同打造量子信息和先进
核聚变能两个协同创新中心，目前两
个中心已进入建设运行阶段。

近年来，中国科大与南京大学、
国防科学技术大学、中科院上海技术
物理所、中科院半导体所合作，在量
子信息前沿问题研究、量子通信关键

技术突破以及量子通信技术示范应用
等方面取得了一系列重要成果。为进
一步汇聚和集成优势资源，完成单一
团队难以完成的重大科研目标，由
中国科大牵头，联合上述单位共同
成立“量子信息与量子科技前沿协
同创新中心”，以推动我国量子科学
研究抢占学科制高点，引领未来量
子科技革命。

该中心将为量子通信应用和国家
信息技术水平的跨越式提升提供重要
支撑，将用 5 至 10 年时间，建设成为
在量子科学前沿和量子信息技术领域

具有重要国际影响力的人才培养和聚
集高地、科学研究和技术积累高地。

同 时 ， 在 前 期 合 作 研 究 的 基 础
上，中国科大与中科院等离子体物理
研究所、美国普林斯顿大学等离子体
物理实验 室 、核 工 业 西 南 物 理 研 究
院 、中 国 工 程 物 理 研 究 院 、 华 中 科
大 等 联 合 创 建 了“ 先 进 核 聚 变 能 源
和 等 离 子 体 科 学 协 同 创 新 中 心 ”。
该 中 心 将 面 向 国 家 能 源 战 略 需 求 ，
在 8 年内建成多学科交叉与融合的国

际一流研究基地，全面提升我国核
聚变能源研发水平，为率先在我国
实现核聚变能源的和平利用奠定人
才和科学基础。

中国科学技术大学校长侯建国表
示，在多年科教结合的实践过程中，
中国科大探索建立了一系列新的协同
创新机制体制，如制定了互聘共用的
人事聘用制度、聘期制科研人员聘用
制度、利用科学家工作室引进国外优
秀人才等，同时还设立青年创新基
金、创新团队培育基金等加大对青年
创新人才的培养力度。

中国科技大学先进技术研究院作为安徽省
和中科院共建的科技研发平台，正吸引着越来
越多的联合创新单位入驻其间。这一科研平台
将推进国家与地方联动、科技教育与经济协
同、技术研发和转化对接，着力形成在全国乃
至国际有影响的“江淮硅谷”。

中国科学技术大学先进技术研究院由中科
院、安徽省、合肥市和中国科学技术大学四方
于今年 7 月联合共建。着力将研究院建成产业
化人才集聚、科技成果转化集散和对外交流合
作平台。立足建设世界一流科研机构、形成转
化一批世界一流的创新成果，打造具有国际影
响的高层次人才聚集中心、高科技产业孵化中
心和先进技术成果研发基地、转化基地，创建
科技体制改革和区域创新体系建设先行先试示
范。

据中国科学技术大学校长侯建国介绍，研
究院初步确定了微电子、新能源、新材料、医
疗健康、量子信息等 5 大重点发展领域。同
时，将围绕安徽省、合肥市重点扶植产业，设
计和推动一批重大科技项目；围绕发展重点领
域，依托中科大“海外高层次人才创新创业基
地”，柔性引进专兼职工程和产业创新人才。

目前，首批入驻研究院的创新联合体已达
10家。围绕微电子信息方向，与中科院有关研

究所、国内外知名企业联合共建了一批具有产
业转化前景的创新单元，包括与中科院自动化
研究所共建的“国家专用集成电路设计工程中
心合肥分中心”；与微软、阿里巴巴、中国通
服等联合成立了国家级工程实践教育中心；与
微软、阿里巴巴、中国移动、中国通服、创毅
讯联、中芯国际、安捷伦联、龙芯中科等共建
了联合研发中心和实验室等。这些联合创新单
元作为先进技术研究院首批入驻单位，正在按
照人才、技术、项目一体化的建设要求，推进
高层次人才引进、技术研发与转化等工作。

在确定首批入驻创新单元同时，研究院也
与一批全球知名企业基本达成入驻意向，英伟
达(N vidia)联合实验室、思科(Cisco)演示实验
室、英特尔(Intel)研发中心、美满电子科技(M
arvell) 联 合 实 验 室 、 德 州 仪 器 (Texas Instrum
ents TI)联合实验室等创新联合体将在近期启
动建设。

研究院通过校企合作，建立“特色培养+专
业导师+创业辅导”的人才培养新模式，已经完
成了 2012 年 300 名工程类研究生的招生工作，
明年在院研究生计划达到 1000 名，首批确定了
10 名左右的工程类研究生企业导师。研究院通
过与国际著名高校、企业共建创新单元、人员互
访等方式，不断加强对外合作交流。

开启量子通信新时代
——记我国量子通信技术研究与产业化

本报记者 佘惠敏
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中科大先进技术研究院催生“江淮硅谷”
记者 王圣志
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中国科大打造量子信息和
先进核聚变能协同创新中心


