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中國量子通信實驗大事記
■2003年，中國科學技術大學教授潘建
偉團隊提出利用衛星實現星地間量子通
信、構建覆蓋全球量子保密通信網的方
案。

■2004年，在國際上首次實現了水平距
離13公里（大於大氣層垂直厚度）的自
由空間雙向量子糾纏分發，驗證了穿過
大氣層進行量子通信的可行性。

■2011年底，中科院戰略性先導科技專
項「量子科學實驗衛星」正式立項。

■2012年，潘建偉領銜的中科院聯合研
究團隊在青海湖實現首個百公里的雙向
量子糾纏分發和量子隱形傳態，充分驗
證了利用衛星實現量子通信的可行性。

■2013年，中科院聯合研究團隊在青海
湖實現了模擬星地相對運動和星地鏈路
大損耗的量子密鑰分發實驗，全方位驗
證了衛星到地面的量子密鑰分發的可行
性。

■2016年8月16日，「墨子號」量子
科學實驗衛星在酒泉衛星發射中心發射
升空。

■2017年1月18日，「墨子號」正式
交付開展科學實驗。

■2017年8月10日，「墨子號」宣佈
完成星地高速量子密鑰分發、量子糾纏
分發和地星量子隱形傳態實驗三大科學
目標。

資料來源：新華社

中國科學家最新的兩項實驗成
果高速星地量子密鑰分發及

地星量子隱形傳態，於8月10日
同時在國際權威學術期刊《自
然》雜誌線上發表。這是「墨子
號」科學團隊繼6月16日在國際
上率先實現千公里級星地雙向量
子糾纏分發和量子力學非定域性
檢驗的研究成果在《科學》雜誌
發表之後，取得的另外兩項重大
突破。

千里糾纏隱形傳態圓滿完成
中國科學家原計劃在量子衛星

兩年的設計壽命中完成星地高速
量子密鑰分發實驗；在相距1,200
公里的尺度上測試被愛因斯坦稱
為「詭異的」量子糾纏現象；在
「世界屋脊」西藏阿里和衛星之
間實現量子隱形傳態實驗。而在
不到一年的時間裡，「墨子號」
量子衛星提前圓滿地完成了預先

設定的全部科學目標。
《自然》雜誌物理科學主編卡

爾．齊姆勒斯說，這些論文的發
表意味着量子衛星首席科學家、
中國科學院院士潘建偉和其研究
團隊順利完成了三項量子實驗，
這些研究將會是任何基於衛星構
建的全球量子網絡的核心組成部
分。
他說，這一系列實驗表明，量

子技術已經突破了天空的限制。
同時這也是中國在物理學方面的
投入及努力的證明，正因為有了
這樣的投入與努力，該研究團隊
才能夠將有實用的量子通信技術
研究提升到如此高度。

為覆蓋全球保密通信網奠基
潘建偉說，「墨子號」量子密

鑰分發實驗採用衛星發射量子信
號，河北興隆與新疆南山地面站
分別接收的方式，在北京和烏魯

木齊之間建立了量子密鑰。
「墨子號」過境時與地面光學

站建立光鏈路，通信距離從645公
里到1,200公里。在1,200公里通
信距離上，星地量子密鑰的傳輸
效率比同等距離地面光纖信道高
20個數量級（萬億億倍）。
「這樣的密鑰發送效率可以滿

足絕對安全的打電話或銀行傳輸
大量數據的需求。」潘建偉說。
他說，這一重要成果為構建覆

蓋全球的量子保密通信網絡奠定
了可靠的技術基礎。以星地量子
密鑰分發為基礎，將衛星作為可
信中繼，可以實現地球上任意兩
點的密鑰共享，將量子密鑰分發
範圍擴展到覆蓋全球。此外，將
量子通信地面站與城際光纖量子
保密通信網（如合肥量子通信
網、濟南量子通信網、京滬幹
線）互聯，可以構建覆蓋全球的
天地一體化保密通信網絡。

香港文匯報訊 綜合新華社及中新社報道，中國完全自主研製的世

界上第一顆量子科學實驗衛星「墨子號」在國際上首次成功實現了

千公里級的星地雙向量子通信，在不到一年的時間內完成了原計劃開展兩年的科學實驗目標，包

括在國際上首次成功實現從衛星到地面的高速量子密鑰分發，為建立最安全保密的全球量

子通信網絡奠定可靠基礎。 中國科學院院長白春禮說，這標誌着中國量子通信研

究在國際上達到全面領先的優勢地位。

香港文匯報訊中國「墨子號」量子科學實驗衛星昨日完成
全部既定科學目標。據中新社報道，包括「墨子號」在內，中
國科學院在「十二五」期間啟動實施的空間科學先導專項中的
4顆科學衛星接連產出科學成果。為讓太空科學衛星「不斷
檔」，中科院已在空間科學先導專項中對「十三五」、「十四
五」期間進行部署，後續計劃聚焦於宇宙起源、黑洞、引力
波、系外行星探測、太陽系資源勘探、太陽爆發機理等重大基
礎科學前沿問題。
中科院空間科學先導項目始於2011年，按照衛星發射順序

依次是：「悟空號」暗物質粒子探測衛星、實踐十號返回式科
學實驗衛星、「墨子號」量子科學實驗衛星和「慧眼」硬X射
線調製望遠鏡衛星。

將陸續發佈更多科學成果
中國科學院院長白春禮說，上述衛星均已獲得大量科學數據，

將陸續發佈相關科學成果。中科院還與國家自然科學基金委員會共
同部署空間科學衛星科學研究聯合基金，用以支持全國科研人員利
用上述衛星平台開展前沿領域和綜合交叉領域研究。白春禮說，
中科院還將與歐空局聯合支持的太陽風—磁層相互作用全景成
像衛星（SMILE）已立項實施，愛因斯坦探針衛星（EP）、先
進天基太陽天文台衛星（ASO—S）已啟動立項綜合論證。

中科院部署系列探測
聚焦宇宙起源引力波

香港文匯報訊綜合中新社及新華
社報道，在更長遠的規劃中，中國
科學家的目標是建立全球化的量子
通信網絡。量子衛星首席科學家、
中國科學院院士潘建偉介紹，其團
隊下一步將與歐洲量子通信團隊合
作進行洲際量子密鑰分發。目前已
經順利完成與奧地利格拉茨地面站
的對接測試，正在開展量子密鑰分
發實驗，8月底將具備洲際量子保
密通話的條件。德國、意大利的地
面站預計在今年年底做好開展相關
實驗的準備。

三顆衛星足以覆蓋全球
量子衛星工程常務副總師兼衛星
總指揮王建宇說，單顆低軌衛星無
法直接覆蓋全球。目前「墨子號」
一次過境開展實驗的時間約為10分
鐘。如果衛星在1萬公里的軌道
上，那麼發送密鑰的時間就可持續
幾個小時。如果衛星在3.6萬公里

的軌道上，地球的三分之一就能一
直看到衛星，這些地方就在任何時
候都可以保密通信。理論上有三顆
高軌衛星就能覆蓋全球。
「所以『墨子號』只是一個起

點，從實用的角度來說，必須要構
建由高、中、低軌道衛星組成的量
子星座，建立覆蓋全球的量子通信
網絡。」王建宇說。

尋求突破日光干擾瓶頸
然而，目前「墨子號」的量子密

鑰傳輸只能在地影區，也就是沒有
日光干擾的黑夜進行。「我們需要
攻克全天時量子通信技術以及獲得
更高衰減信道下的量子通信能力。
這是我們下一步實現全球量子保密
通信必須要走的道路。」量子衛星
科學應用系統總設計師、衛星系統
副總設計師彭承志說。
最近，潘建偉、彭承志等科學家

已經在地面實驗中取得突破，在國

際上首次成功實現白天遠距離（53
公里）自由空間量子密鑰分發。這
一突破驗證了日光條件下星間和星
地之間量子密鑰分發的可行性，為
未來構建基於量子衛星的星地、星
間量子通信網絡掃清了一大關鍵技
術障礙。

全球量子網2030年可建成
潘建偉說：「我們希望通過10年

左右的努力，最終能夠構建完整的空
地一體廣域量子通信網絡體系，在國
防、政務、金融和能源等領域廣泛應
用，並與經典通信網絡實現無縫對
接，推動形成具有國際引領地位的戰
略性新興產業和下一代國家信息安全
生態系統。也希望進一步探索對廣義
相對論、量子引力等物理學基本原理
的檢驗。」他並說，如果國家支持發
射多顆量子通信衛星，那麼有希望到
2030年左右，建成全球化的廣域量
子通信網絡。

與德意奧合作 挑戰洲際傳密
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同，量子密鑰分發通過量子
態的傳輸，在遙遠兩地的用
戶共享無條件安全的密鑰，
利用該密鑰對信息進行一次
一密的嚴格加密，這是目前
人類唯一已知的不可竊聽、
不可破譯的無條件安全的通
信方式。
潘建偉說，量子密鑰就是

在A和B之間共同生成一串
只有他們兩邊知道的隨機
數，然後用這個隨機數來加
密。量子密鑰一旦被截獲或
被測量，其自身狀態就會立
刻發生改變。截獲量子密鑰
的人只能得到無效信息，而
信息的合法接收者則可以從
量子態的改變中得知量子密
鑰曾被截取過。

將量子密鑰應用於量子通
信中，就是量子保密通信。
與傳統通話方式相比，量子
保密通信採用的是「一次一
密」的工作機制，通話期
間，密碼機每分每秒都在產
生密碼，一旦通話結束，這
串密碼就會立即失效，且下
次通話不會重複使用。

截取留痕跡 信息會自毀
潘建偉打了個比方，古人在信封上

用火漆封口，一旦信件被中途拆開，
就會留下泄密的痕跡。量子密鑰在量
子通信中的作用比火漆更徹底，因為
一旦有人試圖打開「信件」，量子密
鑰會讓「信件」自毀，並讓使用者知
曉。 ■資料來源：新華社
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■中國科學家最新的兩項量子通信實驗成果於國際權威學術期刊《自然》雜誌線上發
表。 網上截圖

■■潘建偉潘建偉（（前排右二前排右二）、）、王建宇王建宇（（前排前排
左一左一）、）、彭承志彭承志（（後排右一後排右一））等科研人等科研人
員在雲南麗江觀測站做實驗員在雲南麗江觀測站做實驗。。 新華社新華社

河北興隆觀測站河北興隆觀測站

「「墨子號墨子號」」發射量子信號發射量子信號，，河北興隆與河北興隆與
新疆南山地面站分別接收新疆南山地面站分別接收，，在北京和在北京和
烏魯木齊之間建立了量子密鑰烏魯木齊之間建立了量子密鑰。。

「「墨子號墨子號」」提前完成任務提前完成任務 傳輸效率比光纖高萬億億倍傳輸效率比光纖高萬億億倍

新疆烏魯木齊南山觀測站新疆烏魯木齊南山觀測站

■2016年12月10日，在西藏阿里觀測
站，「墨子號」過境，科研人員在做實驗
（合成照片）。 新華社

新華社新華社

星地通信距離星地通信距離：：
645645公里公里--11,,200200公里公里

新華社新華社
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