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中国科学家成功实现八光子薛定谔
猫态 再次刷新光子纠缠世界纪录
据外媒报道，合肥微尺度物质科学国家实验室潘建伟与同

事陈宇翱、陆朝阳等在国际上首次成功实现八光子薛定谔猫

中新社 合肥市官方17日对外发布，全球首个城域量子通

信试验示范网――合肥城域量子通信试验示范网在此间建成。

量子通信是以量子力学基本原理为基础的全新通信技术，

在国际上被视为是已知技术中保障信息传输安全的终极手段
事陈宇翱 陆朝阳等在国际 首次成功实现八光子薛定谔猫

态，打破了之前由该研究组保持了多年的六光子纪录，再次

刷新了光子纠缠态制备的世界记录。这个工作于2月12日发

表在英国《自然》杂志的子刊《自然•光子学》上。

据悉，论文的预印本于2011年5月底在网站arXiv.org公

可扩展容错性量子计算的重大突破
中国科学家在世界上首次实现拓扑量子纠错

在国际上被视为是已知技术中保障信息传输安全的终极手段，

是近年来世界各国竞相研发的高技术领域核心关键技术，特

别是欧盟、美国和日本均大力投入进行量子通信的理论和实

验研究。

坐落于此间的中国科学技术大学和安徽量子通信技术有
开后，引起学术界的广泛关注。随后，欧美多家知名科技媒

体，包括欧洲物理学会（Institute of Physics）、美国麻省理

工学院技术评论（MIT Technology Review）、美国物理学家

组织（Phys Org）、大众科学（Popular Science）、英国

网站等马上报道了这 工作 称“潘建伟小组打破了

中国科学家在世界上首次实现拓扑量子纠错坐落于此间的中国科学技术大学和安徽量子通信技术有

限公司在开展量子通信前沿技术研究和推动量子通信产业化

方面，一直走在国际领先行列。

据悉，2010年7月，合肥城域量子通信试验示范网正式

开工实施，合肥市政府将其作为该市自主创新重大专项，力
ZDNet网站等马上报道了这一工作，称“潘建伟小组打破了

自己保持的六光子纪录，首次实验纠缠了八个光子”、“该

技术在量子计算、精密测量和量子纠错中有特别的用途”。

这个实验工作也受到了审稿人的高度评价，被赞誉为“量子

光学领域的一个重大进展” 据悉 之后国际上有其它小组

开工实施，合肥市政府将其作为该市自主创新重大专项，力

争建成中国国内“首个开工、首个建成、首个使用”的规模

化城域量子通信网络。据介绍，项目实施以来，中国科大和

安徽量子通信技术有限公司的科研人员克服系列关键科学问

题和工程技术难题，目前已成功搭建46个节点的城域量子通
光学领域的一个重大进展 。据悉，之后国际上有其它小组

也宣称在实验上观测到八光子纠缠态，但潘建伟小组在亮度、

纯度等关键指标上每一项都保持着国际最优水平。

发展实用化的量子计算必然依赖于对多个量子态的相干

操纵。一个形象的比喻是，一个多粒子纠缠的实验平台如同

信网络。截至2011年底，已获得专利及软件著作权授权和软

件产品登记共计23项。

合肥微尺度物质科学国家实验室在量子信息领域的研究

成果，从2003年以来曾6次入选中国两院院士评选的“中国

十大科技进展 次入选欧洲物 学会和美国物 学会评
操纵。 个形象的比喻是， 个多粒子纠缠的实验平台如同

驾驭量子计算的航空母舰，倚籍于这个载体才有可能施展拳

脚，研究各种量子计算的方案。薛定谔猫态是量子世界里最

奇妙的现象之一，不仅奠定了量子力学的理论基础，而且集

中体现了多粒子操纵的核心技术。因此，实现多粒子的薛定

合肥微尺度物质科学国家实验室（筹）潘建伟及其同事陈宇翱、刘乃乐等组成的研究小组与澳大利亚和加拿大的研

究人员合作，将拓扑量子计算和量子纠错理论结合在一起，利用具有拓扑性质的八光子簇态，在世界上首次成功实现了

拓扑量子纠错 该项研究成果以长文（Article）的形式发表在2月23日出版的纪念“计算机之父”图灵诞辰100周年的

十大科技进展”，4次入选欧洲物理学会和美国物理学会评

选的“年度物理学重大进展”。安徽量子通信技术有限公司

则是作为中国首家量子通信安全解决方案、系统集成、成套

量子通信产品供应商。

合肥市科技局局长朱策介绍说 该项目近日已通过由中
中体现了多粒子操纵的核 技术 因此 实现多粒子的薛定

谔猫态的研究一直是国际上一个竞争非常激烈的领域。

在中科院、科技部和基金委的长期支持下，从2002年在

中国科大建立实验室开始，潘建伟小组就一直牢牢盯住这个

战略性的重要课题。2000年，美国国家标准局在离子阱体系

拓扑量子纠错。该项研究成果以长文（Article）的形式发表在2月23日出版的纪念 计算机之父 图灵诞辰100周年的

《自然》杂志上。这是量子信息领域以中国为第一单位发表在《自然》杂志上的首篇长文。

量子计算机由于其超越经典计算机极限的强大并行运算能力，成为二十一世纪量子物理学家们梦寐以求的目标。然

而，学术界公认的长期困扰其物理实现的最大问题“消相干效应”——由于量子计算机不可避免地与环境耦合而产生的

各种噪声从而使计算过程产生各种错误——一直没有得到很好的解决 国际上以往提出的众多量子纠错方案中，一般采

合肥市科技局局长朱策介绍说，该项目近日已通过由中

国量子信息、网络通信等领域的资深专家、学者组成的专家

组的测试评审，标志着合肥城域量子通信试验示范网建成并

进入试运行阶段，合肥也成为中国乃至全球首个拥有规模化

量子通信网络的城市
上首先实现四离子的纠缠态。2004年，潘建伟小组打破这一

记录，在国际上首次成功实现对五光子纠缠的操纵，论文发

表在《自然》杂志上，被欧洲物理学会和美国物理学会同时

评为“国际年度物理学重大进展”。2007年，潘建伟小组又

率先突破六光子纠缠 论文发表在《自然 物理学》上 为

各种噪声从而使计算过程产生各种错误—— 直没有得到很好的解决。国际上以往提出的众多量子纠错方案中， 般采

用对每一步逻辑操作都进行量子纠错的方法。这样，为了可扩展量子计算能够有效进行，要求每一步逻辑操作的错误发

生率都不得高于10-5量级，而这么低的容错率是目前任何实验手段都无法实现的。

近年来，学术界提出了拓扑量子纠错这一全新概念，把量子态的拓扑性质应用于量子纠错过程中，从而将量子纠错

中可容忍的最高逻辑操作错误发生率提高了三个数量级，达到10-2量级。拓扑量子纠错方案大大降低了对操作精度的要

量子通信网络的城市。

率先突破六光子纠缠。论文发表在《自然•物理学》上，为

同年发表在该期刊上被引用最多的两篇研究论文之一。而在

欧洲，一直到2009年，维也纳大学、慕尼黑大学和斯德哥尔

摩大学才相继观测到六光子纠缠。2010年，潘建伟小组通过

发展新型超纠缠技术 成功制备了由五个光子极化和空间态

中可容忍的最高逻辑操作错误发生率提高了三个数量级，达到10-2量级。拓扑量子纠错方案大大降低了对操作精度的要

求，达到了现有实验技术可以实现的水平，是目前已知拥有最高容错率的量子计算方案，从而使得可扩展容错性量子计

算在现实条件下成为可能。

在中科院、科技部和国家自然科学基金委的支持下，潘建伟研究小组经过三年的艰苦努力，创造性地发展了一套全

新的实验技术，将双光子纠缠的亮度提高了4倍，从而使得制备八光子簇态的总效率至少提高了200倍，仅用八十天时间1月17日 2012年度陈嘉庚科学奖和首届陈嘉庚青年

彭承志获首届陈嘉庚青年科学奖

发展新型超纠缠技术，成功制备了由五个光子极化和空间态

相干叠加形成的十量子比特薛定谔猫态，被审稿人称赞为一

个实验壮举，并被欧洲物理学会、英国BBC等广泛报道。

对八光子的操纵就自然地成为了量子信息领域的下一个

重大目标 这项技术需要控制四对独立的纠缠源，符合计数

新的实验技术，将双光子纠缠的亮度提高了4倍，从而使得制备八光子簇态的总效率至少提高了200倍，仅用八十天时间

就完成了实验，这在以前几乎是不可能实现的。同时，研究人员还设计了一种特殊的、滤除噪声的八光子干涉仪，成功

制造出并观测到了具有拓扑性质的八光子簇态，并以此簇态为量子计算的核心资源，实现了拓扑量子纠错。

实验结果显示，在拓扑量子计算的过程中可以完全纠正出现在任意量子比特上的单比特错误，而且当每个量子比特

都以相同概率发生错误时，受保护的量子关联的有效错误率会大大降低。这项工作在实验上迈出了可扩展容错性量子计

1月17日，2012年度陈嘉庚科学奖和首届陈嘉庚青年

科学奖在北京揭晓，其中首届陈嘉庚青年科学奖获奖人共

六位，微尺度物质科学国家实验室彭承志研究员因其在远

距离自由空间量子通信研究方面做出的系统性工作推动了

量子通信向实用化方向发展，获得陈嘉庚青年科学奖数理重大目标。这项技术需要控制四对独立的纠缠源，符合计数

的亮度极低，并且有多种噪声来源。这是极具挑战的一个课

题。通过四年多的潜心研究，潘建伟团队对多光子操纵技术

进行了进一步革新，制备了世界上亮度和纯度最佳的脉冲纠

缠光子源。在此基础上，通过优化每个细节，发展低噪声八

都以相同概率发生错误时，受保护的量子关联的有效错误率会大大降低。这项工作在实验上迈出了可扩展容错性量子计

算的第一步，在量子计算领域具有里程碑式的意义，它将有力地推动可扩展量子计算的发展，为将来成功实现真正的量

子计算打下坚实的基础。

对于该篇文章实现的目前所有已知的量子计算方案中拥有最高容错率的拓扑量子纠错方案的实验证明，《自然》杂

志的几位审稿人给予了热情洋溢的高度评价，称之为“非常重要的原理性实验，一个艰苦卓绝的英雄主义的量子光学实

量子通信向实用化方向发展，获得陈嘉庚青年科学奖数理

科学奖。

陈嘉庚青年科学奖是以对我国科教事业发展做出杰出

贡献的著名爱国侨领陈嘉庚先生命名的科技奖励。陈嘉庚

青年科学奖设立于2010年，奖励做出具有中国自主知识产缠光子源 在此基础上，通过优化每个细节，发展低噪声八

光子干涉仪，潘建伟团队于2011年首次在国际上完美掌握了

八光子纠缠技术，这一技术随后马上被应用于拓扑量子纠错

的实验研究。这一成果表明，我国继续领先于美国、德国和

奥地利等发达国家，在国际上牢牢地把握了多光子纠缠研究

志的几位审稿人给予了热情洋溢的高度评价，称之为 非常重要的原理性实验， 个艰苦卓绝的英雄主义的量子光学实

验”，“实验的完成是完美而极具挑战性的”，“对拓扑纠错这一当前量子信息处理最引人注目的范例中关键一环的实

验验证”。为此，《自然》专门发布了“Press release”，并邀请著名量子光学专家James Franson教授在“新闻视角”栏

目撰文对这个工作进行了介绍。此外，文章还受到了英国物理学会的PhysicsWorld等许多科学媒体的关注。

权的原创性成果的青年科技人才，激励我国青年科技工作

者立志献身国家科学技术创新事业，因此2011年是首届评

奖。2012年度陈嘉庚科学奖和陈嘉庚青年科学奖将在2012
年6月举行的院士大会上颁奖。
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领域的制高点。


