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墨子号在国际上率先实现千公里级量子纠缠分发

中国科学院网站2017年6月16日报道，墨子号

量子科学实验卫星在国际上率先实现了千公里级星

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，在空间量子物理研究方面取得重大突

破，这一成果以封面论文的形式发表于Science。

星地量子纠缠分发作为卫星的三大科学实验任

务之一，是国际上首次在空间尺度上开展的量子纠

缠分发实验。墨子号量子科学实验卫星过境时，同

时与青海德令哈站和云南丽江站建立光链路，量子

纠缠光子对从卫星到两个地面站的总距离平均达

2000 km，跟瞄精度达到 0.4 μrad。卫星上的纠缠源

载荷每秒产生 800万个纠缠光子对，建立光链路可

以每秒 1 对的速度在地面超过 1200 km 的两个站点

之间建立量子纠缠。该量子纠缠的传输衰减仅为同

样长度最低损耗地面光纤的一万亿分之一。在关闭

局域性漏洞和测量选择漏洞的条件下，获得的实验

结果以 4倍标准偏差违背了贝尔不等式，即在千公

里的空间尺度上实现了严格满足爱因斯坦定域性条

件的量子力学非定域性检验。这一重要成果为未来

开展大尺度量子网络和量子通信实验研究，以及开

展外太空广义相对论、量子引力等物理学基本原理

的实验检验奠定了技术基础。此外，墨子号卫星的

其他重要科学实验任务，包括高速星地量子密钥分

发、地星量子隐形传态等正在进行中。

Science，Nature，New Scientist等期刊都对这一

成果给予了高度评价，称该成果打破了之前的世界

纪录，是通往超安全通信网并最终实现天基量子互

联网的基石。目前，已有一些国家正在设计开发空

间量子实验，例如新加坡和澳大利亚计划在两颗卫

星之间传输量子信息，加拿大航天局（CSA）计划

研发量子加密和科学卫星（QEYSSat），美国和欧洲

计划将量子设备运往 ISS开展研究等。
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