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教你看 大焦点话题
离8月16日世界首颗量子科学实验卫星“墨子号”成功发射升空已有月余。理论意义上不惧怕任何监听的量子通信，在刷屏同

时，是否真正能做到绝对安全、是不是被欧美科研抛弃的质疑，一直不绝于耳。资本市场的热捧，更是让不少量子概念“一拥而上”。
从对撞机建否的观点碰撞，到对量子通信的质疑，科学欢迎争鸣、却也分真假。20日，中国科学技术大学常务副校长、中科院量

子信息与量子科技前沿卓越创新中心主任潘建伟院士在上海参加“对话张江”活动时，对量子通信的一些问题作了解读。

对于量子卫星的产业化，潘建
伟表示，要稳步推进，不能让一些李
鬼把概念乱用。

“墨子号”升空后，量子通信成为
科学界绝对的“网红”，也成为资本市
场追捧的方向。根据不完全统计，目
前资本市场的量子概念股就不下十
家。在电商平台上搜索，还有不少

“量子弱磁场检测仪”等产品，甚至还
滋生出“量子医学”的概念。

“量子通信的概念炒得过热，我
有些担心，这并不是科学的态度”。
潘建伟说，一方面民众对科学概念
的崇尚产生出崇拜感，而另一方面
科普宣传做得还不够，不少商家就
用“概念”包装，欺骗民众。

潘建伟举例说，前一阵子还有亲
戚说，挂了一个量子挂坠在胸前，它
每天能辐射出一些东西，可以防癌；
前阵子还有人说用“量子波”打到油
桃上面，这个油桃长出来就会对身体
特别好。“联想到当年有人炒作所谓
的‘纳米水’，让人哭笑不得。”

专家指出，量子技术的前景应
用非常好，但真正应用到百姓生活
起码还要10到15年。由于成本高

等因素，目前量子通信的用户主要
还是政府、军方、金融机构、大型企
业等。潘建伟表示，如果光纤铺到
千家万户且都改造了设备，在手机
上增加量子传输密钥的芯片，15年
后进入千家万户也并非不可能。

“李鬼乱搞可能把量子的概念乱
用了。好多公司傍上概念，也是为了
在资本市场套取好处。”潘建伟说，广
大投资者在投资量子概念股、使用量
子产品也要搞清楚，究竟是不是“真量
子”。如果自己无法判断，欢迎
来请教相关科学家。

（新华社上海电）

对于量子卫星的未来规划，潘建
伟希望，五年内卫星全天时“通信”，
尽快形成“星群”完成广域传输。

原定于7月就择机发射的“墨子
号”最终选择了8月中旬正式升空，
推迟了近 1 个月的原因一直被猜
测。潘建伟介绍，发射前忽然发现
激光器能量快速下降，如果盲目发
射，“墨子号”就可能成为一个“瞎
子”，无法完成高空到地面的光束对
准。“不过发射月余至今，墨子号所
有在轨测试都是很良好的，我们对
于完成后续实验很有信心。”

看似2011年立项、2016年发射
的量子卫星只走过了五年时光，事

实上来自多领域的技术团队为其储
备了 20年的时间，用上了看家本
领。潘建伟认为，这并非一家、一人
的成果。

例如，中科院上海技术物理研究
所、中科院成都光电所提供的光学跟
秒技术；中科院微小卫星创新研究院
为卫星解决稳定性问题等。潘建伟
介绍，自己的技术团队主要负责的是
从光束释放的万万亿光子中，过滤掉
太阳光，找出一个个光子并加载信
息，“就要比大海捞针还要精确”。

但是，未来想要实现广域的量子
通信，一颗卫星还远远不够。“墨子
号”如同一个探路者，承担着探索和

研究等多重任务。“譬如说，一颗卫星
从轨道上每天经过上海大概只有一
轨，也就只有几百秒，每秒钟可以送1
万个密钥，几百秒可以送几百万密钥
的信息。而有这么多用户，还远远
不够。”潘建伟说。

潘建伟表示，希望能再通过
五年时间，有至少两颗卫星都可
以在白天做实验，解决卫星与
卫星之间通讯全天时的问
题。再通过十年左右的努
力，形成“星群”，与地面的
台站结合，逐步构建起天
地一体的量子通信广域传
输网络。

抗干扰能力如何？是否够稳定？

关于未来

关于产业化

关于安全

“墨子号”卫星是一锤子买卖吗？

量子卫星上天后，网络上有文
章质疑表示，这是不是欧美不玩的
领域？如果是欧美都做不好的，我
们能做好吗？针对在量子通信领域
的国际竞争格局，潘建伟表示，中国
正在领跑，欧美也在加紧布局。

例如近期，美国国家科学技术委
员会（NSTC）发布题为《发展量子信息
科学：国家的挑战与机遇》的报告。今
年5月，欧盟委员会在荷兰阿姆斯特
丹举办的欧洲量子会议上宣布，计划
启动10亿欧元量子技术旗舰计划。

“过去我们的科研跟跑的年数太
久了，很多人甚至认为好的东西都得
跟在欧美后面才合理，这种感受很不
好。这就是我们取名‘墨子号’的原
因。”潘建伟说，墨子最早用实验证明
光沿着直线传播，提出粒子概念和牛
顿惯性定律的雏形，因此被称为“科

圣”。“我们想用名字提醒大家，中国
人也可以做很好的科学。从前有、现
在有，将来会有更多。”

对于量子通信的安全性，网络
上有质疑声音认为，如果说当一段
密码信息被窃听，就会改变量子的
状态而暴露窃听行为，这一段密码
会被废弃；那么，如果这种窃听行为
一直存在，密码一直废弃，是不是意
味着密钥永远无法传输，绝对安全
其实牺牲了传输的稳定性？

面对这一质疑，潘建伟回应表
示，上述描述的状态，是对通信的过
程造成干扰。如果干扰一直在进
行，其他的通信模式同样无法继
续。无论是量子通信，还是传统通
信，如果想要其无法进行，进行干扰
的成本是一样的。

“传统通信的抗干扰能力并不

比量子通信强，只不过平时别人不
想干扰你，恨不得你一直在说，以窃
取更多的信息。”潘建伟说，举例来
说，如果有窃听者控制了整个网络，
无论是经典通信、量子通信，都无法
继续进行。但如果没有控制整个网
络，量子的测不准等原理，可以让传
输做到无条件安全。

事实上，不少人也担心，现在的
量子通信只是密钥是通过量子加密
的，其他信息还是经典通信，能实现
绝对安全吗？

潘建伟表示，已有无数实验证
明了量子纠缠态的原理。两颗处于
纠缠态的粒子，如果对其中一个进
行测量，实验数据中100KM外的另
一个粒子也会发生相应塌缩。“或许
我们现在还不明白为什么会产生塌
缩，但这并不妨碍以此为基础进行

有用的尝试。”
量子加密传输

就是尝试之一。潘
建伟介绍，平时的
电话、邮件等沟
通，经典通信已
经能做到很好，
只需要将密码
通过量子加密
完成，解决安
全 问 题 即
可，无需将
多种大容
量 的 信
息都进
行 量
子 传
输。

受资本市场追捧好不好？

我国“绿航星际”试验
首次引入“火星时”试验项目

新华社北京电（朱霄雄、李国利）我国首次主导的“人与环境”
领域大型国际试验——“绿航星际”试验进程目前已经过半，4名志
愿者克服了密闭环境带来的身心挑战，保持了良好的执行任务能
力。试验舱内的25种作物正常生长，一些粮食、蔬菜、水果等相继
成熟，被志愿者分批收获，试验达到中期的预定目标。

这次试验首次引入“火星时”项目。火星上一个完整昼夜
约24小时40分钟，自8月26日引入“火星时”以来，舱内时间每
天比地球上长40分钟。9月15日早晨，舱内4名志愿者一起享
用了“火星时间”的中秋晚餐。

试验负责人、航天员中心副总设计师李莹辉介绍，“火星
时”试验计划是整个试验设计中的特别安排，期待人类能够面
对可能在星际驻留当中的挑战。放在实验中期进行，目的是前

后对照，可以更好地从实验的角度去分析数据获得更多的
信息量，同时也可以相对减小参试人员的压力。

中国载人航天工程原副总师、研究员沈力平表
示，目前，他们对试验的中期成果比较满意，但

挑战和困难并存，期待这个项目为未来外太
空生保系统的研发提供科学依据和重要数

据，为我国航天事业的进一步探索打下
基础。

“绿航星际”试验6月17日在
深圳启动，预计持续到12月13
日。试验在370平方米的密
闭循环舱内展开，4名参试
志愿者生存所需的大部分
水、食物，以及全部氧气
都将依靠舱内复杂系统
自给自足。

“天宫二号”开展
人类首次空间冷原子钟实验

新华社北京电（记者杨春雪、喻菲）没有钟摆，也没有秒针
走路的滴答声，一只“长相”完全不符合人们对钟的预期的黑色
圆柱体15日搭乘“天宫二号”空间实验室来到太空，成为人类历
史上第一台在轨进行科学试验的空间冷原子钟。

这只钟对时间的测量基于原子物理，而又跟大部分的原子
钟不同，这只钟应用的是更为先进的冷原子物理技术。

据上海光机所中科院量子光学重点实验室主任刘亮介绍，
如果说机械表1天差不多有1秒误差，石英表10天大概有1秒
误差，氢原子钟数百万年有1秒误差，那么冷原子钟则可以做到
三千万年到三亿年误差1秒。

据科学家介绍，冷原子技术的发展使许多实验的精度大幅
度地提高，使原来不可能进行的实验成为可能。例如，目前的
卫星导航系统只能用于近地范围，未来有没有可能实现太阳系
行星间的定位呢？若是能在空间合适的位置放置高精度原子
钟，就可以实现大尺度的高精度导航。

刘亮认为，最合适的位置是太阳系中的各个拉格朗日点，
因为这里不受引力的影响。若在这些点上各放置一台高精度
原子钟，则至少可以在太阳系较大范围内实现准确定位。这一
旦实现，就可以进行大尺度时空研究，例如可以验证广义相对
论在大尺度情况下是否成立等。

刘亮介绍，利用空间冷原子钟还可以测量引力红移，探测
引力波以及暗物质等。“实际上，很多研究都是基于我们对于时
空的测量。只要能探测到时空的变化，我们就能测出目前的方
法感觉不到的东西。”他说。

量子科学
实验卫星示意图
（中科院国家空间中心供图）
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在城市光纤网络中

我国首次实现量子态隐形传输
为未来构建可扩展的大规模量子通信网奠定基础

新华社合肥电（记者徐海涛）继
发射全球首颗量子通信卫星之后，中
国科学技术大学潘建伟团队与相关单
位合作，近期在合肥量子城域通信试
验网上首次实现了预先纠缠分发的独
立量子源之间的量子态隐形传输，为
我国未来构建可扩展的大规模量子网
络奠定了基础。国际权威学术期刊
《自然·光子学》9月19日发表了该成
果。

量子隐形传态是基于量子纠缠
特性出现的一种新型通信方式。根
据量子力学研究，一旦两个量子之
间产生了“纠缠”关系，那么无论相

隔多远，一个量子的状态发生变化，
另一个也会瞬时相应变化。但要实
现量子隐形传态，必须达到纠缠态
预分发、独立量子源干涉和前置反
馈三个要素，之前国际上还没有任
何一个量子隐形传态实验能同时满
足要求。

据了解，潘建伟团队首先与清华
大学合作开发了适合光纤网络传输的
时间相位纠缠光子源，然后通过发展皮
秒级的远程光同步技术和光纤布拉格
光栅进行窄带滤波，成功地解决了两个
独立光子源之间的同步和干涉问题。
同时，他们开发了针对远距离光纤所造

成的延迟和偏振涨落以及实验系统的
稳定性等问题的主动反馈系统。

最后，他们利用中科院上海微
系统所开发的超导纳米线单光子探
测器，在全球首个规模化量子通信
网——合肥量子城域通信网络的30
公里光纤上，实现了满足上述三要
素的量子隐形传态实验。

团队成员张强介绍，现有的量
子保密通信主要是通过量子密钥对
经典信息进行加密传输，但随着技
术的发展，最终的量子保密通信将
会实现量子信息的传输，通过光纤
网络进行量子隐形传态有望大大提

高互联网连接的安全性和强度。另
外，如果将来有一天量子计算机问
世，要进行复杂的量子信息处理，也
需要在城域网中用量子隐形传态来
传输量子信息。

该实验得到《自然·光子学》杂
志审稿人的高度评价，称其“提供了
一个符合未来量子通信网络应用的
蓝图”：“由于量子隐形传态在众多
量子通信方案中扮演的重要角色，
这样的首次实验验证将是重要的里
程碑。”

天宫二号：
科学应用载荷正式“开张”

新华社北京9月22日电（记者白国龙 吴晶晶）自9月15
日天宫二号入轨以来，天宫二号上的空间科学与应用载荷经过
近7天的待机准备，于22日18时41分正式“开张”，绝大部分有
效载荷开始运行。

“预计未来72小时，空间环境基本平静，天宫二号的在轨运
行是安全的……”，9月22日上午，中科院空间应用中心有效载
荷运控中心大厅的实时监视屏幕显示。穿“蓝大褂”的工作人
员时而凝视屏幕数据，时而在纸上记录，他们在为有效载荷第
一批次的试（实）验做最后的准备。很快，承担天宫二号空间科
学与应用载荷运行控制任务的运控中心将迎来最繁忙的阶段。

“绝大部分载荷将在未来30多个小时内正式开始试（实）
验，我们确定了一些典型的观测区域与科学实验项目，形成了
六个批次的载荷工作计划，2千余条注入数据和指令，同时也对
仪器设备参数调整进行了预案。”运控中心主任郭丽丽介绍，天
宫二号科学与应用载荷的运行控制是由运控中心人员及科学
家、应用用户、载荷研制人员、总体技术人员等多方配合完成，
整个团队近百人。

“天宫二号上的空间冷原子钟作为首台在轨运行的高精度
原子钟，对空间环境的敏感程度有许多未知因素，需要更多的
天地信息交互来监测和控制设备运行，对地面运控系统有更高
的要求。”空间冷原子钟分系统主任设计师刘亮说。

负责天宫二号上多波段紫外临边成像光谱仪遥感信息定
量化工作的黄煜介绍，他负责的仪器主要用来观测大气垂直分
布，能帮人们了解全球臭氧浓度分布、预报紫外线指数等。

与传统的从天到地垂直俯视大气层的观测方式不同，天宫
二号上的观测仪器是把大气层按照每三公里厚为一层进行“切
片式”观测，能大大提高观测精度。“可想而知数据量也超大，有
的忙！”黄煜说。

“从待机状态转入大批量的试（实）验状态，我们也做了充
分的应急预案。目前全部指令已经推演验证完成，还在进行最
后的复核，确保万无一失。”郭丽丽说。

量子通信成为科学界“网红”


