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中国量子卫星实现“一步千里”的世界跨越

未来将构建起全球首个天地一体化的实用性广域量子通信网络

“鬼魅般的超距作用 ” ———近百年前 ， 爱因斯

坦对量子纠缠提出疑问 ， 激励着几代科学家不断

研究验证 。 科学探索的过程 ， 也催生了 “量子革

命 ” ， 孕育出激光 、 半导体 、 核能等革命性技术 ，

改变人类文明进程 。

在新时期， 越来越多中国科学家投身其中。 中国

科学院联合研究团队， 在中科院空间科学战略性先导

科技专项的支持下， 近日利用 “墨子号” 量子卫星在

国际上率先成功实现了千公里级的星地双向量子纠缠

分发， 被国际同行称为 “处于世界领先地位”。

量子“纠缠效应”进入千公里数量级

当两个量子发生 “纠缠”， 一个变了， 另一个也会

“瞬变 ”， 无论它们之间相隔多远———如同 “心灵感

应”， 这就是量子力学理论中神奇的 “量子纠缠现象”。

近百年前， 作为量子力学的开创者之一， 爱因斯

坦也 “百思不得解”。 由于当时缺乏检验能力， 他认

为， 或许是量子理论 “还不完备”。

一代一代的学者对这种 “鬼魅般的超距作用 ”

进行研究 ， 但由于量子纠缠 “太脆弱 ” ， 会随着

光子在光纤内或地表大气中的传输距离而衰减 ，

以往的实验只停留在百公里距离 ， 量子纠缠仍然

存在 “漏洞 ”。

6

月

16

日， 中国科学技术大学潘建伟教授及其同

事彭承志等组成的研究团队宣布， 日前利用 “墨子号”

量子卫星在国际上率先成功实现了千公里级的星地双

向量子纠缠分发， 并在此基础上实现了空间尺度下严

格满足 “爱因斯坦定域性条件” 的量子力学非定域性

检验。 国际权威学术期刊 《科学》 以封面论文的形式

发表了该成果。

这也就是说， 通过 “墨子号” 卫星， 从太空将一

对相互 “纠缠” 的量子 “分发” 到青海德令哈和云南

丽江两个地面站， 通过数千对量子的实验检验， 发现

在两个相距超过

1200

公里的实验站之间， 量子的 “纠

缠效应” 仍然有效。

中国科学家用严格的科学实证， 回答了爱因斯坦

的 “百年之问”。

进入千公里数量级， 是一个质的飞跃。 潘建伟解

释， 根据科学家构建的理论模型， 引力会对量子纠缠

产生一种退化效应。 不进入千公里级别去设计实验，

始终无法验证量子力学的完备性。

2003

年开始， 潘建伟团队就开始实验长距离量子

纠缠。 从

13

公里到

100

公里， 他的团队一步一步走

来， 始终处于国际引领位置。 最终通过太空中的 “墨

子号” 卫星， 把科学家一直假想的实验变成了现实。

量子纠缠为何不采用光纤传送

数百年前， 伽利略架设起人类历史上第一台天文

望远镜， 从此开启了天文学的新时代。 “墨子号” 实

验成果也提供了一种全新探索手段， 将为物理学的未

来打开一扇门。

我们身处的时空是连续的吗？ 爱因斯坦、 波尔等

科学巨擘为我们描述的宇宙哪一个更加真实？ “从前

没有技术能力来做这样的检验。” 中科大微尺度物质科

学国家实验室研究员彭承志说， 比如， 让光子走过很

远的距离， 如果空间是不平滑的， 就会产生振动。 通

过测量光子的偏振， 反过来可以验证哪个物理学的理

论模型更准确。

不过， 这种观测的能量和尺度， 不是地面实验室

条件可以完成的。 在理论物理学界， 陆续有学者提出，

可以通过天文学上的观测来检验这些物理原理， 让现

代科学大厦的基座更加坚实。

潘建伟说， “墨子号” 的最新实验成果， 为开展

外太空广义相对论、 量子引力等物理学基本原理的实

验检验奠定了可靠的技术基础。

除了科学基础研究的重要作用之外， 实验结果也

有实际应用价值。

“可以通过远距离量子纠缠来分发量子秘钥， 进而

构建量子网络。” 潘建伟说， 把

1

个光子送到北京，

1

个光子送到合肥， 二者距离

1000

多公里， 这样就可以

在北京、 合肥之间建立很好的量子通道， 进行量子保

密通信。

“墨子号” 星地传送距离约

1200

公里， 也不算很

远， 为什么不在地面上做实验？ 潘建伟解释， 因为光

子通过地面光纤传输时， 损耗很大， 光纤会 “吃掉”

部分信号。 普通信号削弱了可以放大， 但量子纠缠的

信号无法放大。

德令哈量子卫星地面站的光学望远镜（6 月 14 日摄）

2016 年 11 月 8 日，在河北兴隆观测站，“墨子号”量子

科学实验卫星过境，科研人员在做实验。

德令哈量子卫星地面站外景（6 月 14 日摄）

量 子 卫 星 “ 墨 子 号 ” 是 中

国 自 主 研 制 的 世 界 上 首 颗 空 间

量子科学实验卫星 ， 于

2016

年

8

月

16

日发 射升空 ， 是中科院

空 间 科 学 先 导 专 项 首 批 科 学 实

验卫星之一 。

量 子 卫 星 的 主 要 目 标 之 一

是 进 行 星 地 高 速 量 子 密 钥 分 发

实 验 ， 并 在 此 基 础 上 进 行 广 域

量 子 密 钥 网 络 实 验 ， 以 期 在 空

间 量 子 通 信 实 用 化 方 面 取 得 重

大 突 破 。 同 时 ， 量 子 卫 星 在 空

间尺度进行量子纠缠分发和量子隐

形传态实验 ， 将使人类首次具有在

空 间 尺 度 开 展 量 子 科 学 实 验 的 能

力 ， 成为我国在基础物理学领域对

世界的又一重要贡献 。

据新华社

“量子纠缠如果用光纤传送 ，

把目前能想象到的、 全世界最好的

光纤都集中起来， 架设

1200

公里，

测算结果是大概

3

万年才能传送

1

个光子。” 潘建伟说， 通过卫星

从外层空间传送光子， 损耗能减至

万亿分之一， 目前

1

秒钟就能传送

1

个光子， 很快可以累积足够的实验数

据 。

迎接“第二次量子革命”，中国挺进最前沿

“墨子号” 最新实验成果

16

日

在 《科学》 上发表时， 这家国际权

威学术期刊的几位审稿人断言 ，

“毫无疑问将在学术界和广大的社

会公众中产生非常巨大的影响”。

美国波士顿大学量子技术专家

谢尔吉延科评价， 这是一个英雄史

诗般的实验 ， 中国研究人员的技

巧、 坚持和对科学的奉献应该得到

最高的赞美与承认。

加拿大滑铁卢大学量子技术专

家延内魏因说， 国际上确实存在量

子科研竞赛。 这个中国团队已克服

了好几个重大技术与科学挑战， 清

楚地表明了他们在量子通信领域处

于世界领先地位。

据了解， 类似的实验， 欧盟、

加拿大、 日本都有科学家在呼吁和

推进， 或因技术积累不够， 或因资

金支持不够， 目前进展缓慢。

“这是我目前为止做过的最好

的科学成果。” 潘建伟说。 他把量

子研究的突飞猛进归功于中国 “集

中力量办大事” 的优势： 中科院上

海技术物理研究所、 微小卫星创新

研究院、 光电技术研究所、 国家天

文台、 紫金山天文台、 国家空间科

学中心…… “墨子号” 卫星的每一

个部件都凝聚了各个科研机构的心

血。

上海技物所研究员王建宇说，

量子纠缠的远距离分发对精度要求

极高， 就好像从万米高空飞机上扔

下一连串硬币， 在地面再用存钱罐

接住。 “现代科学普遍需要大团队

合作， 中科院把科学和工程领域的

精、 尖力量结合了起来。”

“不同机构纷纷给我们提供所

需的基础元件， 让我们的创新想法

有了很好的工程基础。 我在欧洲、

美国、 加拿大的同行， 都曾有过这

样的科学设想， 但没有这样的团队

全力支持。” 潘建伟说。

以量子卫星的最新实验成果为

代表， 中国正在挺进量子研究的最

前沿。 今年

5

月， 潘建伟团队研发

的世界上第一台超越早期经典计算机

的光量子计算机问世。 未来不久 ， 将

构建起全球首个天地一体化的实用性

广域量子通信网络。

去年年末 ， 英国政府发布的 《量

子时代的技术机遇》 报告中统计 ， 中

国在量子科技的论文发表上排在全球

第一、 专利应用排名第二。 在 “第二

次量子革命” 的起步阶段， 中国异军

突起进入 “领跑阵营”。

国家战略的支持 ， 让中国的量子

科研工作者更加坚定信心。 多位量子

科研领军学者认为， “第二次量子革

命 ” 将带来巨大的技术和应用前景 ，

也给我国带来了从跟随者、 模仿者转

变为未来信息技术引领者的重大机遇。

太空之中， “墨子号 ” 仍在不知

疲倦地绕地旋转 。 除了量子纠缠分

发 之 外 ， 高 速 星 地 量 子 密 钥 分 发 、

地星量子隐形传态等重要科学实验

也 在 紧 张 顺 利 地 进 行 中 。 潘 建 伟

说 ， 预计今年会有更多的科学成果

陆续发布 。

【背景链接】


