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墨子号提前一年完成全部既定科学目标

2017年8月10日，中国科学技术大学潘建伟、彭

承志团队联合中国科学院上海技术物理研究所等单

位宣布，墨子号在国际上首次成功实现了从卫星到

地面的量子密钥分发和从地面到卫星的量子隐形传

态，相关研究成果发表在Nature上。这是继2017年6

月实现千 km级星地双向量子纠缠分发和量子力学

非定域性检验后，中国科学家利用墨子号实现的空

间量子物理研究另外两项重大突破。至此，墨子号

量子科学实验卫星提前一年实现全部即定科学目

标，为中国在未来继续引领量子通信技术发展和空

间尺度量子物理基本问题检验前沿研究奠定了坚实

的科学与技术基础。

墨子号量子密钥分发实验采用卫星发射量子信

号、地面接收的方式。墨子号量子卫星过境时，与河

北兴隆地面光学站建立光链路，通信距离为 645~

1200 km。实验结果显示，在1200 km通信距离上，星

地量子密钥的传输效率比同等距离地面光纤信道高

20个数量级。卫星上量子诱骗态光源平均每秒发送

4000 万个信号光子，一次过轨对接实验可生成 300

kbit的安全密钥，平均成码率可达 1.1 kbit·s-1。这一

成果为构建覆盖全球的量子保密通信网络奠定了可

靠的技术基础。以星地量子密钥分发为基础，将卫

星作为可信中继，可以实现地球上任意两点的密钥

共享，将量子密钥分发的范围扩展到全球。

墨子号的量子隐形传态采用地面发射纠缠光

子、星上接收的方式。卫星过境时，与海拔5100 m的

西藏阿里地面站建立光链路。地面光源每秒产生

8000个量子隐形传态事例，地面向卫星发射纠缠光

子，实验通信距离为500~1400 km，所有6个待传送态

均以大于99.7%的置信度超越经典极限。根据测算，

在同样长度的光纤中重复这一工作需要3800亿年才

能观测到 1个事例。远距离量子隐形传态是实现分

布式量子信息处理网络的基本单元。这一重要成果

为未来开展空间尺度量子通信网络研究，以及空间

量子物理学和量子引力实验检验等研究奠定了可靠

的技术基础。

在完成既定科学任务后，墨子号制定了后续拓

展实验计划，包括基于纠缠的量子密钥、全天时量子

通信等也已在开展之中。预计在卫星设计寿命期

内，还将有更多科学成果陆续发布。
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