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光量子比特纠缠……中国科学技术大学教

授潘建伟团队不断刷新着光量子比特纠缠

数目的世界纪录。

3 月 13 日下午,潘建伟做客北京航空航

天 大 学 沙 河 校 区 ，带 来 了 题 为“ 新 量 子 革

命：从量子物理基础检验到量子信息技术”

的讲座。

潘建伟讲到，可以预期，以量子信息技

术为代表的第二次量子革命一定会带来人

类社会物质文明的巨大进步，同时也给了

我国一个从经典信息技术时代的跟随者、

模仿者，转变为未来信息技术引领者的伟

大机遇。

纠缠是量子科学极其
重要的资源

今天我们使用的各种类型计算机，基本

单元都是一个个集成化了的晶体管，每个晶

体管用来表示 0或者 1的信息，通过各种逻辑

运算，得到计算结果。

但芯片的集成密度总有物理极限，特别

是处理一些特定的复杂问题，如大数分解，现

有计算机处理起来的时间可能要以成百上千

年为单位。

中国有个词叫“歧路亡羊”，岔路之中又

有岔路的复杂迷宫中，很难找到目标。而量

子计算，就好比玩一种神秘的迷宫游戏，它可

以利用不多的量子比特，同时幻化出很多个

分身，在很多很多的岔路上寻找目标，在极短

时间内完成任务。

“这样的能力，来源于量子叠加原理——

量子比特同时处于 0 和 1 的叠加态。随着比

特数的增加，计算能力将指数增加！”潘建伟

团队刘乃乐研究员告诉科技日报记者，对于

经典计算机来说，两个比特在某一时刻只可

能表示 00，01，10，11四种可能性中的一种，而

量子计算里，两个比特单位可以同时容纳 4个

值：00，01，10和 11。

“也就是说，我们可以同时对 2 的 N 次方

个值进行操纵，而这都得依仗量子纠缠才会

实现。”刘乃乐解释说。

有人估计，当处于纠缠态的量子比特数

目达到 50 左右，量子计算机就可以在某些特

定任务上令任何一台经典计算机望尘莫及，

即所谓的“量子霸权”。

除量子计算以外，对于量子科学的其他

领域来说，纠缠都是极其重要的资源。比如，

量子保密通信、量子隐形传态，就是借助了纠

缠，才实现了量子态的传送。“有了对于纠缠

粒子的操控，才能实现量子世界的神奇和瑰

丽。”刘乃乐说。

增加量子比特数，运
用更多“自由度”
“多个量子比特的相干操纵和纠缠态制

备，是量子计算的最核心指标。”刘乃乐告诉

记者，由于技术上的种种限制，无论采取哪种

粒子体系，对纠缠粒子的控制和测量都没有

想象的那般容易。对于光子体系来说，最大

的困难来自于效率问题。当操纵多个光子，

单位时间内同时产生多个光子的概率低得难

以忍受。

如果操纵多个光子不现实，能不能在操

纵比较少数目的光子的情况下，产生尽可能

多的纠缠呢？

科学家想到了一个办法——利用光子

的多个自由度。你向陌生人描述某人的时

候，可以告诉他某人的身高、体重、肤色、年

龄……这些不同维度的信息就是自由度。

（下转第三版）

实现“量子霸权”，纠缠态制备是关键

新华社北京 3月 19 日电 中共中央

总书记、国家主席、中央军委主席、中央全

面深化改革委员会主任习近平 3 月 19 日

下午主持召开中央全面深化改革委员会

第七次会议并发表重要讲话。他强调，当

前，很多重大改革已经进入推进落实的关

键时期，改革任务越是繁重，越要把稳方

向、突出实效、全力攻坚，通过改革有效解

决困扰基层的形式主义问题，继续把增强

人民群众获得感、幸福感、安全感放到突

出位置来抓，坚定不移推动落实重大改革

举措。

中共中央政治局常委、中央全面深化

改革委员会副主任李克强、王沪宁、韩正出

席会议。

会议审议通过了《关于新时代推进西

部大开发形成新格局的指导意见》、《关于

扩大高校和科研院所科研相关自主权的若

干意见》、《关于促进人工智能和实体经济

深度融合的指导意见》、《关于加强和改进

乡村治理的指导意见》、《关于深化公共资

源交易平台整合共享的指导意见》、《石油

天然气管网运营机制改革实施意见》、《关

于加快推进公共法律服务体系建设的意

见》、《关于深化消防执法改革的意见》。

会议指出，推进西部大开发形成新格

局，要围绕抓重点、补短板、强弱项，更加注

重抓好大保护，从中华民族长远利益考虑，

把生态环境保护放到重要位置，坚持走生

态优先、绿色发展的新路子。要更加注重

抓好大开放，发挥共建“一带一路”的引领

带动作用，加快建设内外通道和区域性枢

纽，完善基础设施网络，提高对外开放和外

向型经济发展水平。要更加注重推动高质

量发展，贯彻落实新发展理念，深化供给侧

结构性改革，促进西部地区经济社会发展

与人口、资源、环境相协调。

会议强调，高校和科研院所是实施创

新驱动发展战略、建设创新型国家的重要

力量。要完善相关制度体系，加快转变政

府职能，强化成果导向，精简科研项目管理

流程，改革重大科技项目立项和组织实施

机制，给予高校和科研院所更多自主权。

要坚持国家目标导向，自觉服从服务于国

家重大战略需求，分类改革，精准施策，加

强监管。

会议指出，促进人工智能和实体经济

深度融合，要把握新一代人工智能发展的

特点，坚持以市场需求为导向，以产业应用

为目标，深化改革创新，优化制度环境，激

发企业创新活力和内生动力，结合不同行

业、不同区域特点，探索创新成果应用转化

的路径和方法，构建数据驱动、人机协同、

跨界融合、共创分享的智能经济形态。

会议强调，加强和改进乡村治理，要建

立健全党委领导、政府负责、社会协同、公

众参与、法治保障的现代乡村社会治理体

制，抓实建强基层党组织，整顿软弱涣散的

村党组织，选好配强农村党组织带头人，深

化村民自治实践，发挥农民在乡村治理中

的主体作用，传承发展农村优秀传统文化。

会议指出，深化公共资源交易平台整

合共享，要坚持应进必进、统一规范、公开

透明、服务高效原则，加快推进平台交易全

覆盖，完善分类统一的交易制度规则、技术

标准、数据规范，创新交易监管体制，推动

公共资源阳光交易，着力提高公共资源配

置效率和公平性。

会议强调，推动石油天然气管网运营

机制改革，要坚持深化市场化改革、扩大高

水平开放，组建国有资本控股、投资主体多

元化的石油天然气管网公司，推动形成上

游油气资源多主体多渠道供应、中间统一

管网高效集输、下游销售市场充分竞争的

油气市场体系，提高油气资源配置效率，保

障油气安全稳定供应。

会议指出，要围绕更好满足人民群众

日益增长的法律服务需求，健全公共法律

服务网络，拓展服务领域，创新服务方式方

法，完善服务体制机制，提高服务质量，加

快建设覆盖城乡、高效便捷、均等普惠的现

代公共法律服务体系。

（下转第三版）

习
近
平
主
持
召
开
中
央
全
面
深
化
改
革
委
员
会
第
七
次
会
议
强
调

把
稳
方
向
突
出
实
效
全
力
攻
坚

坚
定
不
移
推
动
落
实
重
大
改
革
举
措

科技日报昆明3月19日电（记者赵汉斌）
云南天文台研究人员最新发现，脉冲星的磁层

在引力波穿过时，可能会释放大量能量。国际

期刊《天体物理杂志》在线发表了中国科学院

云南天文台李惠泉和王建成的这一研究成果，

首次探讨了引力波对致密天体磁层的影响，为

寻找引力波的观测效应提供了新途径。

王建成研究员介绍说，他们通过计算发

现，当引力波源非常靠近脉冲星时（例如 0.01

秒差距），磁层的能量释放率可达到脉冲星的

射电光度，并在比较极端的条件下，能达到快

速射电暴的光度。

脉冲星这样的致密天体的磁层，是天体

周围充盈着等离子体的磁场结构，基本上满

足无力条件，即电场和磁场垂直，表现出丰富

的物理现象。比如它能提取致密天体的旋转

能量，用于加速高能粒子，产生辐射。研究人

员详细分析了磁层被引力波形变时的几何结

构变化，发现磁层背景时空扰动时，无力条件

被打破，迫使磁层调整磁结构，出现平行于磁

场方向的电场，带电粒子被加速。在此过程

中，存储于磁层中的能量通过粒子加速和辐

射等被释放出来，磁层的能量释放依赖于引

力波的强度。

由于磁层结构和能量释放过程的复杂

性，云南天文台研究人员正在对其展开深入

研究，以期获得新发现。

脉冲星的发现是 20世纪的重大天文学事

件。作为大质量恒星坍缩后超新星爆发的产

物，脉冲星对研究超新星爆发理论、理解脉冲

星的形成机制相当重要。至今天文学家已经

观测到超过 2700 颗脉冲星，并积累了一大批

宝贵资料，但也存在不少问题尚待解决。不

过随着一些大型装置的建设和观测手段的进

一步发展，人类或将逐步揭示脉冲星的一系

列新问题。

引力波能触发脉冲星磁层能量释放

科技日报南京 3月 19日电 （记者张晔
通讯员崔玉萌）受制于摩尔定律，信息技术载

体的存储密度与运算速度的提升均面临瓶

颈，人类的目光从“电”转向了速度更快的

“光”，“光子芯片”的概念应运而生。记者 19

日从南京理工大学获悉，该校蒋立勇教授团

队提出一种新方法，实现了表面等离激元空

间编码功能，从理论上为多功能、多自由度调

控的光子芯片的应用开发助力，让人们距离

光子芯片更近一步。

蒋立勇介绍，在尺寸更小的芯片上通过

全光调控加载更多的功能，拥有更大的存储

密度及更高的运行效率，是芯片发展的趋

势。但要将光子芯片由概念变为现实，仍有

许多理论与技术难关亟待突破，如半导体集

成工艺兼容性以及光子的多功能、多自由度

调控等。

与电子调控类似，人们可以通过精确调控

光子行为让光实现数据的存储与运算，目前主

流的调控方法之一是全光相干调控。其以相

干完美吸收效应为理论基础，采用“面外”对称

入射进行相干调控，但受制于这一理论基础固

有的局限性，全光相干调控的模式选择性、空

间选择性及集成性等性能指标有所欠缺。

蒋立勇团队另辟蹊径，以表面等离激元

模式相干机理为理论基础，创新性地提出了

“面内”全光相干调控方法，该方法突破了“面

外”全光相干调控方法的机理限制，具有独特

的模式选择性和空间选择性，更有利于芯片

集成。

此外，该方法的提出也为人工微纳结构相

干光谱调控提供了新思路，可拓展到光子晶体

等其他微纳光子结构的光谱调控研究上，未来

有望启发更多集成光通信、微纳显示和传感等

领域的创新应用。相关研究成果已在线发表

在国际光学期刊《光：科学与应用》上。

更小更强的光子芯片取得理论突破

两座核电站之间，700 多米深的花岗岩

下，正开掘一个巨大的空洞，容纳一个 12层楼

高的“水晶球”。来自球中的一次次闪烁，将

吐露中微子的身世秘密。

位于广东的正在建设的江门中微子实验

装置，是中国前所未有的最复杂的高能物理

实验装置。与当前最好的国际同类装置相

比，它的规模大 20倍，精度提高近一倍。

世界最大的有机玻璃球

中微子被称为幽灵粒子，为侦测它，人类

不得不大费周章。如今，江门地下中微子实

验观测站（JUNO）被物理学家寄予厚望：精确

地测量中微子的一些基本特性。

宇宙里到处都是中微子。每秒钟就有 3

亿亿个来自太阳的中微子穿过每个人的身

体。中微子很难跟其他物质反应，穿行宇宙如

入无物之阵。现代的中微子实验都会用巨量

的靶物质作为陷阱，提高捕获中微子的几率。

JUNO 的核心，是一个直径 35.4 米，厚 12

厘米的空心有机玻璃球。造这么大，是因为里

面要灌上2万吨的液体（叫做液闪）作为靶物质。

这是人类造过的最大的有机玻璃球。中科

院高能物理所所长王贻芳曾告诉科技日报记者，

目前世界上用于粒子物理的有机玻璃球，比它小

20倍；水族馆的有机玻璃水箱也比它小得多。

这个水晶球的意义，是用透明的介质，分

开里面的液闪和外面的水。中科院高能物理

所研究员曹俊说，这个有机玻璃球必须非常

透明，同时结实。

“12 层高的空球，就像房子一样可能垮

塌。其他材料造不出来，用有机玻璃也很

难。因为有机玻璃很容易裂。”曹俊说，“没有

造这种球的国家标准。我们自己建造了一个

力学实验室，自己做出一套标准。”

这个水晶球的准备工作已经就绪。当实

验大厅开掘完毕后，它将在现场搭建, 因为

几十米的球无法通过隧道。

最大的地下人工洞穴

JUNO 的前辈是大亚湾中微子实验装

置。它们都利用了核裂变反应释放的海量中

微子。不同的是，大亚湾侦测的是一个核电

站的中微子；而 JUNO 则同时利用两个核电

站，10个反应堆的中微子。

位于广东的阳江核电站将建 6个反应堆，

台山核电站将建 4 个反应堆。JUNO 距离两

者都是 53公里。

曹俊告诉记者，如探测器到多个反应堆

的距离不相等，中微子能谱上的小结构就会

互相抵消（就像正弦信号的波峰波谷会抵

消）。根据计算，应在距离两个核电站均为 53

公里的一个宽 200 米长 2 公里的矩形区域设

置探测器。 （下转第四版）

12层楼高的水晶球逼幽灵粒子现身
——走近国家大科学工程江门中微子实验装置

本报记者 高 博

把“命门”掌握在自己手中
本报记者 吴长锋

近日，随着气温回升，
贵州省贵安新区樱花观光
园内樱花竞相盛开，吸引
众多市民和游客前来观赏
游玩。

图为 3 月 19 日无人
机拍摄的贵州省贵安新区
樱花观光园一景。

新华社记者 陶亮摄

两座核电站之间，700
多米深的花岗岩下，正开
掘一个巨大的空洞，容纳
一个 12 层楼高的水晶球。
这个水晶球，将浸泡在一
个灌有 3 万吨纯净水的池
里，被钢架栓牢。圆柱体
的水池，直径 43.5 米，深 44
米。水池上方是各种测量
设施。
中科院高能物理所供图

在刚刚闭幕的全国两会上，习近平
总书记对生态文明建设提出新要求：

“要保持加强生态文明建设的战
略定力。”

“要探索以生态优先、绿色发展
为导向的高质量发展新路子。”

“要加大生态系统保护力度。”
“要打好污染防治攻坚战。”
趁着春风正绿大江南北，全国各

地积极贯彻习近平总书记关于生态
文明建设的新部署新要求，全力推动
生态文明建设迈上新台阶。

图为 3月 19日无人机拍摄的江
西省南昌县凤凰沟风景区一景。

新华社记者 彭昭之摄

希望的田野


