
在潘建伟看来，量子通信的
应用前景，就像电话的普及过程
一样，将逐步进行，蔚为可观。“一
开始，量子通信可能会应用于国
防、金融、政务、科学研究等，之后
会在大众中广泛应用。”要让每
个人都用上，乐观的话需要10年
到 15 年。届时，个人的网上银
行、手机支付、信用卡等就再也不
怕被盗号，“棱镜门”那样的泄密
事件也不会发生了。

而量子计算目前仍然处于基

础研究的阶段，前进道路上还面
临着巨大的挑战，不知道在二三
十年的时间内能否实现初步应
用。一旦取得进展，其意义将是
极其重大的。

量子科学和技术其实已经在
方方面面影响着我们的日常生
活。我们目前正在广为使用的计
算机、手机、互联网、时间标准
和导航，包括医院里的磁共振成
像等，无一不得益于量子科学和
技术。

记者采访了量子卫星首席
科学家潘建伟院士、中科院物
理所研究员吕力、北京大学物
理系教授刘雄军，带你一起走
进神奇的量子世界。

量子是构成物质的基本单
元，是能量的最基本携带者，
不可再分割。比如，光子是光
能量的最小单元，不存在“半
个光子”，同理，也不存在“半
个氢原子”“半个水分子”等。
量子世界中有两个基本原理：

量子叠加，就是指一个量

子系统可以处在不同量子态的
叠加态上。著名的“薛定谔的
猫 ” 理 论 曾 经 形 象 地 表 述 为

“一只猫可以同时既是活的又是
死的”。

量子纠缠，类似孙悟空和
他的分身，二者无论距离多远
都“心有灵犀”。当两个微观粒
子 处 于 纠 缠 态 ， 不 论 分 离 多
远，对其中一个粒子的量子态
做任何改变，另一个会立刻感
受到，并做相应改变。

据新华社
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彰显中国科技“领跑”之志

我国成功发射世界首颗量子卫星
估计10年至15年后，网银、手机支付、信用卡等再也不怕被盗号泄密

8 月 16 日凌晨 1
时40分，我国在酒泉
卫星发射中心用长征
二号丁运载火箭成功
将世界首颗量子科学
实验卫星“墨子号”
发射升空。这将使我
国在世界上首次实现
卫星和地面之间的量
子通信，构建天地一
体化的量子保密通信
与科学实验体系。

“关于这颗卫星的命名，我们考
虑了好久。”量子科学实验卫星首席
科学家潘建伟院士说，最终命名为墨
子，缘起于已故著名教育家、中国科
学技术大学老教授钱临照。

据了解，钱临照作为老一辈光
学、科技史研究者，早年对墨家经典

著作《墨经》有过深入研究，发现其
中有不少与现代科学知识相通的记
载，比如墨子在 《墨经》 中提出的

“光学八条”。
“墨家逻辑是全球三大古老逻辑

体系之一，而逻辑体系是科学的基
础。”潘建伟说，墨子在两千多年前

就发现了光线沿直线传播，并设计了
小孔成像实验，奠定了光通信、量子
通信的基础。“就像国外有伽利略卫
星、开普勒望远镜一样，以中国古
代伟大科学先贤的名字来命名全球
首颗量子卫星，是为彰显我国文化
自信。”他说。

中国科学技术大学、杏林苑和
滨湖新区……2008 年 10 月，这三个
合肥市内本不相干的点，因为一次
实验连接在了一起。它们仨因为组
成了三节点可扩展的量子通信网
络，实现了全球首个量子保密电话
系统建设，而被永久载入史册。

随后，五节点，四十六节点，
合肥、济南城域网，“京沪”城际网
……量子通信网在不断扩展。将近
十年后，随着量子卫星的发射成
功，量子通信网络真正可能升至

“广域”、“洲际”传播，为信息保密
传输写上了“天地一体”的注脚。

提起量子通信这一“永不被解
密”的安全传输方式，很多人觉得
晦涩，而记者采访了解到，这一技
术已经在市场上得以产业应用。以
中国科学技术大学潘建伟团队为技
术依托的科大国盾量子技术股份有
限公司，把量子通信带到了日常生
活中，形成了以量子密码通信终端
设备、网络交换／路由设备为核心
的量子信息安全系统整体解决方案。

目前，工商银行、北京农商行
等多家银行率先试用了量子通信加
密技术。作为首批用户之一，工商
银行数据中心 （北京） 网络部总经

理任长清曾在接受采访时介绍，现
在工行试点的部门，就是通过国盾
的量子加密技术，将数据从数据中
心传输到同城的另一个机房内。“从
理论上讲，通过设备产生量子密
钥，再对数据进行加密传输，是不
会被窃取的，这对金融数据传输是
非常有必要的。”

而将在今年年底贯通的量子京
沪干线，总长 2000 多公里，建成
后，目标应用于军事、金融、政务
等领域信息的安全传输。金融机
构、媒体、大型企业，都可以成为
量子通信的用户。

□杨维汉

以“墨子号”命名的全球首
颗量子科学实验卫星16日成功
发射。这颗卫星体积不大，却
为世界科技界瞩目。小小量
子，潜力无限，标志着我国正引
领全球的量子通信研究。

近年来，我国在国际量子
信息研究领域取得的众多成
就，常常被业界冠以“率先”“首
次”“第一个”……国际权威期
刊《自然》杂志发文感叹，中国
在量子通信领域，从十年前不
起眼的国家发展为现在的世界
劲旅，将领先欧洲和北美。

国际科技创新制高点的角
逐日益激烈，中国此时发力恰
逢其时。当前，我国科技发展
正处于“从量的积累向质的飞
跃、点的突破向系统能力提升”
的重要时期，已经从以跟踪为
主发展为跟跑、并跑和领跑“三
跑”并存的新格局，处于从跟
跑、并跑向领跑转变的关键阶
段。量子科学卫星的发射，意
味着我国在一些前沿领域已开
始领跑。

领跑，得益于我们能“集中
力量办大事”。“墨子号”量子科
学实验卫星、“悟空”暗物质粒
子探测卫星、实践十号科学实
验卫星，都是中科院“空间科学
先导专项”中以重大科学发现
为主要目标的项目。在很多外

国专家看来，从量子卫星的研
制、地面接收到卫星发射这一
系列系统工程，中国的决策速
度令人惊叹。十多个实力雄
厚、富有创新精神的专业技术
团队迅速整合，让中国一举夺
得发射全球首颗量子卫星的先
机。

领跑，相当于筑巢引凤，
有助于吸引合作。目前，奥地
利已经与中国科研团队展开合
作，德国、加拿大等国家的科
研团队也申请加入，领跑的量
子卫星所产生的聚合效应已经
显现。保持领跑优势，还要面
对更加激烈的竞争。美国发布
了新的量子科研计划，欧盟、
日本也在量子通信领域加紧研
究。

在高科技赛场上，中国将
持续发力。不久前颁布的《“十
三五”国家科技创新规划》部署
了量子通信量子计算、脑科学
和类脑研究等超前技术，更加
注重前沿性、引领性，也更加关
注颠覆性技术对产业变革的深
刻影响。

“墨子号”的升空，是中国
科学家将人类认知的触角向未
知领域延伸，必将在世界科技
史上写下浓墨重彩的一笔。“日
日行，不怕千万里；常常做，不
怕千万事”。中国科技创新将
以更大的步幅、更矫健的身姿
飞奔向前。

量子卫星首席科学家潘建伟院
士介绍，量子通信的安全性基于量
子物理基本原理，单光子的不可分
割性和量子态的不可复制性保证了
信息的不可窃听和不可破解，从原
理上确保身份认证、传输加密以及
数字签名等的无条件安全，可从根
本上、永久性解决信息安全问题。

潘建伟表示，我国自主研发的
量子卫星突破了一系列关键技术，
包括高精度跟瞄、星地偏振态保持
与基矢校正、星载量子纠缠源等。

潘建伟表示，量子卫星的成功
发射和在轨运行，将有助于我国在
量子通信技术实用化整体水平上保
持和扩大国际领先地位，实现国家

信息安全和信息技术水平跨越式提
升，有望推动我国科学家在量子科
学前沿领域取得重大突破，对于推
动我国空间科学卫星系列可持续发
展具有重大意义。

量子卫星发射入轨后将进行3个
月左右的在轨测试，然后转入在轨
运行阶段。

目前，国际上还没有一个国家
将量子科学实验送入空间，量子卫
星的研制没有任何经验可循，过程
充满了困难和挑战。

科学家在量子卫星上搭载了自
主研发的“四种武器”：量子密钥通
信机、量子纠缠发射机、量子纠缠
源和量子试验控制与处理机。

同时，在地面建设了科学应用
系统，包括１个中心——合肥量子
科学实验中心；４个站——南山、
德令哈、兴隆、丽江量子通信地面
站；１个平台——阿里量子隐形传
态实验平台。

卫星与地面站共同构成天地一
体化量子科学实验系统，在两年的设

计寿命期间将进行四大实验任务
——星地高速量子密钥分发实验、广
域量子通信网络实验、星地量子纠缠
分发实验、地星量子隐形传态实验。

1.星地高速量子密钥分发实验
在高精度捕获、跟踪、瞄准系

统的辅助下，建立地面与卫星之间
超远距离的量子信道，实现卫星与
地面之间的量子密钥分发，开展绝
对安全的保密通信实验，量子密钥
初始码产生率大于1kbps。

2.广域量子通信网络实验
在地面建立两个光纤量子通信

网络，通过光纤与其相邻的固定量
子通信地面站连通。

3.星地量子纠缠分发实验

卫星上的量子纠缠光源同时向
两个地面站分发纠缠光子，在完成
量子纠缠分发后，对纠缠光子同时
进行独立的量子测量，通过对千公
里量级量子纠缠态的观测，开展空
间尺度量子力学完备性检验的实验
研究。

4.地星量子隐形传态实验
地面量子纠缠源将纠缠光子对

中的一个光子通过地面发射望远镜
发送到卫星平台，在地面将纠缠光
子与待传送态进行联合Bell态测量实
现量子隐形传态，卫星对接收到的
纠缠光子进行量子测量以验证被传
态的正确性，开展地星量子隐形传
态的可行性研究。

88月月1616日日，，世界首颗量子科学实验卫星发射圆满成功世界首颗量子科学实验卫星发射圆满成功。。
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