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很多人都听说过“量子”，却未必
清楚量子技术究竟能解决哪些问题。
当前，量子科技的落地应用主要聚焦
三大核心赛道：量子计算、量子通信与
量子精密测量。这三项技术恰好对
应人类亟待突破的三大难题——实
现更快的运算速度、更安全的信息传
输、以及更精准的测量能力。

普通电脑和手机就像单线解题
的学生，一次只能处理一个问题，面对
复杂海量的数据，它们只能排队逐一
计算，遇到超级难题就要耗费难以想
象的漫长时间。而量子计算机依托
量子叠加与纠缠特性，可以在特定问
题上实现计算加速。无论是新药分
子模拟、极端天气预测、新材料研发，
还是特定密码分析，它都为经典超算
难以高效处理的问题提供新的解决
思路。

作为我国自主研发的光量子计
算原型机，“九章四号”可精准操纵
3050 个光子，在执行高斯玻色取样
任务中，生成一个样本仅需25微秒，
而使用目前世界上最强大的超级计
算机和最好的经典算法，需要超过
10 的 42 次方年的时间——经典超
算要亿亿亿亿亿亿年完成，量子优
势比达到10的54次方量级；不同于
光量子路线，祖冲之系列专注于超
导量子领域。最新迭代的祖冲之
3.2 号搭载 107 比特超导量子处理
器，单、双比特门保真度（衡量量子
运算精准度的指标，数值越高，运算
出错率越低、稳定性越强）均达到全
球领先水准，持续刷新我国超导量
子计算的性能纪录。
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很多人觉得量子科技晦涩难懂、自带“科
幻滤镜”，甚至将其与玄学画上等号。事实
上，量子科技是基于量子力学原理发展而来
的新一代颠覆性信息技术，已成为全球科技
竞争的核心赛道。量子究竟是什么？它的哪
些特性能为我们所用？国家级人才、国家重
点研发计划首席科学家、北京航空航天大学
教授周苗为我们解锁量子科技这些事儿。

我们日常所处的宏观世界
具有“连续变化”的特征，比如水
温的升降、身高的增长、距离的
远近，都能平滑增减，不存在固
定的最小单位。但微观世界的
能量与物质变化却是不连续的、
跳跃式的，量子正是微观物理量
中不可再分割的最小基本单元。
简单来说，光的最小单元是光子，
而能量的最小单位就是量子。

经典物理规则适用于我们
看得见、摸得着的宏观世界，而
量子力学，则是解释原子、光
子、电子等微观粒子运行规律
的核心理论，也是量子计算、量
子通信、量子精密测量等所有
量子技术的根基。

首先是量子叠加，即同时存
在“双重状态”。宏观世界里，事
物的状态具有唯一性：灯非开即
关，开关状态非0即1。但量子可
以同时处于多种状态的叠加，也
就是说，它在被观测前可以同时
具有0和1的可能性。这正是量
子计算的核心优势所在——传
统计算机1个比特只能处于1种
状态，而1个量子比特可同时处
于多种状态；量子计算正是利用
这种叠加特性，使由N个量子比
特组成的系统能够同时表征2的
N次方个基态的组合状态，算力
呈指数级增长，这是经典计算机
永远无法突破的性能上限。

其次是量子纠缠，即隔空联
动的“微观默契”。两个相互纠缠
的量子，无论被分隔多远，哪怕相
距数千公里乃至上万公里，只要
其中一个量子的状态发生改变，
另一个会瞬间同步变化，不受距
离和速度限制。爱因斯坦将其称
为“幽灵般的超距作用”。这一特
性彻底颠覆了传统信息传输的逻
辑，正是量子通信实现超远距离
传输与高效联动的核心基础。

第三是量子不可克隆，这是
天生的“安全护盾”。量子世界有
一条铁律：未知的量子态无法被精
准复制。更关键的是，任何窃听或
探测行为都会扰动量子态，导致传
输信号发生改变。简单来说，量子
通信不存在“偷偷窃听”的可能，只
要有人试图窃取信息，通信双方就
能立刻察觉，这正是传统加密技术
无法比拟的优势。
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量子不神秘：
零基础带你解锁微观高科技

“九章四号”
量子计算原型机
局部。

新华社记者
周牧 摄

我们日常使用的手机通信、网络传输，均依赖代
码加密。再复杂的密码，只要算力足够、技术到位，就
存在被破解、窃听的风险。量子通信则实现了物理层
面的绝对安全，其核心依托量子纠缠与量子不可克隆
特性。量子信号就像一架平衡很脆弱的精密天平，一
旦有人试图探测、窃听或复制信号，哪怕是极其微弱
的干扰，都会瞬间打破这种平衡，改变量子的原有状
态。此时通信双方能第一时间察觉异常，从根源上杜
绝信息泄露与篡改的风险。

我国研制的全球首颗量子科学实验卫星“墨子
号”，突破了地面光纤传输距离的限制，率先实现千公
里级星地量子密钥分发与量子隐形传态，真正打通了
量子通信天地互通的全新链路。而作为全球首条
2000公里级广域量子保密通信骨干网络，“京沪干线”
串联北京、上海等二十余座城市，已稳定投入商用，为
涉密传输、金融交易、电力调度等关键领域，筑牢了物
理级安全的信息屏障。

传统测量设备如同普通卷尺、体温计，精度有限，
难以捕捉细微变化。而量子作为高度敏感的微观单
元，外界哪怕一丝温度、重力或磁场的微小变化，都会
引发量子态的改变。基于这一特性研发的量子传感
器与测量设备，堪称精度拉满的“微观超级尺子”，其
测量精度较传统设备提升数百甚至数千倍，能捕捉到
以往人类仪器完全无法感知的细微变化。

我国国产量子陀螺仪精度领先，无需依托GPS卫
星信号即可实现长时间、高精度自主导航；国产量子
重力设备能精准捕捉地下重力的细微差异，无需钻探
深挖就能“透视”地下结构；国产量子精密传感医疗设
备可捕捉人体早期病变的微观信号，比传统体检手段
更早、更精准地筛查潜在病变与疑难病症。

量子科技并非噱头或玄学，而是一套拥有严谨科学
理论支撑、经得起实验验证的颠覆性硬核技术。当前，
全球量子科技整体处于从实验室研发向产业化落地过
渡的阶段，尚未全面普及民用，但核心技术突破与场景
落地正加速推进。未来，量子科技将逐步走进大众生
活，彻底改变算力、通信、探测、医疗等诸多领域。

新华社记者 林雨南 郭晓婷
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