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中国科学院院士、中国科学技术大学教授郭光灿团队在量子存储和量子中继领域取得重要进展。
该团队李传锋、周宗权研究组利用固态量子存储器和外置纠缠光源，首次实现两个吸收型量子存
储器之间的可预报量子纠缠，演示了多模式量子中继。6月2日，相关研究成果在线发表在《自然
》上。

由于单光子在光纤传输中的指数级损耗问题，量子态在光纤中传输的距离被限制在百公里量级。
为了建立起全国乃至全球的量子网络，需要采用量子中继方案。基本思路是把长程纠缠传输的任
务分解为多段短距离的基本链路，在基本链路上建立量子存储器之间的可预报纠缠，然后利用纠
缠交换技术把量子纠缠扩展至目标距离。

国际上已有的量子中继基本链路均基于发射型量子存储器构建，其纠缠光子是由存储器本身发射
出来的。这种架构难以同时支持确定性光子发射和多模式复用存储，从根本上限制了纠缠分发的
速率。理论研究表明，基于吸收型量子存储器的量子中继架构可以解决这一问题。这一架构把量
子存储器和量子光源分离开来，故能同时兼容确定性光子源和多模式复用，是目前理论上通信速
率最优的量子中继方案。

李传锋、周宗权研究组长期从事基于稀土离子掺杂晶体的固态量子存储器的研究，近十年不断提
升固态量子存储的性能指标以满足量子中继的技术需求，包括使存储保真度达99.9%、模式数达1
00个、光存储寿命达1小时等。本实验中，研究组基于参量下转换技术制备了两套纠缠光源，并
基于独创的“三明治”结构制备了两套固态量子存储器。每对纠缠光子中的一个光子被三明治型
量子存储器所存储，而每对纠缠光子中的另一个光子被同时传输至中间站点进行贝尔态检验。一
次成功的贝尔态检验会完成一次成功的纠缠交换操作，使得两个空间分离3.5米的固态量子存储
器之间建立起量子纠缠，尽管这两个存储器没有发生任何直接的相互作用。量子中继基本链路的
演示实验中实现了4个时间模式的复用，使得纠缠分发的速率提升了4倍，实测的纠缠保真度达到
了80.4%。该工作证实了基于吸收型量子存储构建量子中继的可行性，并首次展现了多模式复用
在量子中继中的加速作用。

该成果为量子中继的发展研究开创了可行的方向，为实用化高速量子网络的构建打下基础。审稿
人对该研究给予高度评价。

中科院量子信息重点实验室博士后刘肖和博士研究生胡军为论文的共同第一作者。研究工作得到
科学技术部、国家自然科学基金委员会、安徽省及中科院的资助。
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图1.基于吸收型量子存储器实现量子中继的原理示意图
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图2.实验装置图

研究团队单位：中国科学技术大学 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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