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我校在量子信息研究领域取得系列重大突破
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在实验上首次发现量子关联可以不被环境破坏；解决了对量子纠缠在噪声信道中演化进行有效

刻划的世界难题；首次观察到量子纠缠“死而复活”现象

 

 4月12日，国际权威学术期刊《自然》子刊《自然-通讯》创刊号上，发表了我校郭光灿院士领

导的中科院量子信息重点实验室关于经典关联和量子关联在消相干环境中演化的实验研究成果，

他们在实验上首次发现量子关联可以不被环境破坏。这是该实验室近四个月以来发表的第三项重

要成果，另两项成已先后发表在国际著名学术期刊《物理评论快报》上。

 

 在量子信息科学发展的初期，人们认识到纠缠是量子信息技术优越性的关键所在。然而随着

近几年的深入研究，人们发现了一个更普遍的概念—关联，它反映了量子态各部分之间的相互联

系。关联可分为经典关联和量子关联，而纠缠只是量子关联中特殊的一类。人们发现，没有纠缠

的量子关联也能实现许多量子信息过程，而且量子关联可以用来解决诸如相变等物理难题。

 

 但作为量子通信和量子计算领域重要资源的量子关联非常脆弱，很容易被环境破坏而消失，

如何解决这一问题，一直是对学术界的极大挑战。中国科大中科院量子信息重点实验室李传锋博

士研究组，在光学系统中制备出各种贝尔对角态，用它们作为初始态在消相干环境中进行传输，

在实验上研究关联的演化。他们在世界上首次发现了一类初态，其量子关联能在很大范围的消相

干环境中不被破坏，称之为量子关联无消相干子空间。同时，他们还验证了量子关联与经典关联

在消相干演化过程中的突变现象，并证实，某些特殊的初始态在演化过程中量子关联可以大于经

典关联，推翻了以前文献中经典关联一定大于等于量子关联的猜想。这项成果将极大地推动量子

关联的物理学研究及其应用研究，尤其是量子关联无消相干子空间和关联演化中的突变现象，更

是值得深入探索的重要科学问题。

 

 此外，前不久，李传锋研究组还解决了对量子纠缠在噪声信道中演化进行有效刻划的世界难

题。量子信道是构造量子网络必不可少的物质基础，由于真实信道具有不可避免的损耗，因此如

何在实验上有效地定量描述纠缠在信道中的传输，一直困扰着学术界。以往的方法是采取态层析

技术，但由于各粒子间纠缠的存在，要对多粒子态进行层析，其难度难以想象。李传锋研究组采

用一种新的表征方式，他们应用光学体系在实验上证实，只要给定输入态的纠缠度便可轻而易举

地得到输出态的纠缠度，这对于量子网络通信具有重要意义。

 

 该小组还创造性地利用特制的法布里-玻罗腔作为量子信道，在光学体系中首次观测到量子纠

缠的崩塌与复原现象，即纠缠逐渐减少后在相同环境下继续传输又会自动增加。特别有趣的是，

他们还首次观察到了量子纠缠突然死亡一段时间后又重新复活这一奇异现象。这一成果将在量子

存储等方面获得重要应用。
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                                 （中科院量子信息重点实验室 新闻中心）
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