
中国科学技术大学郭光灿
院士指出：“量子不是玄学，而是
一把打开微观世界的钥匙，它的
应用早已渗透现代社会的每个
角落。”那么，量子究竟是什么？

量子听上去与分子、原子、
电子等非常相似，很容易让人误
以为它也是一种具体粒子。

其实，量子并不是一个实体
的“东西”，而是一种物理概念。

简单来说，量子就是一种物
理量中不可再分割的最小单位。

假设将全人类视为一个物理
量，那么它的最小单位便是“一个
人”，不存在半个人，“一个人”便
是全人类这个物理量的量子。

再比如上楼梯时，你只能站
在第1、2个台阶，却无法停在
1 . 5个台阶——— 这就是量子化
的生动比喻。

量子不是“东西”，而是不可再分割的最小单位
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量子计算：破解传统算力“天花板”

量子力学，这个曾让爱因斯坦
都感叹“上帝掷骰子”的领域，如今
正掀起一场静默的“革命”。量子计
算与量子通信如同双翼，不断推动
人类突破经典物理的边界。

量子计算被认为可能是下一代
信息革命的关键技术。量子计算优
越性像个门槛，验证了量子计算机
超越传统计算机的可行性。

中国科学家近期发布的超导量
子计算原型机“祖冲之三号”，以比
传统超算快千万亿倍的运算速度，
再次刷新世界纪录。

2019年，谷歌凭借53比特超导
量子芯片“悬铃木”，首次宣称实现
量子计算优越性，但中国科研团队
仅用两年便以“祖冲之二号”反超，
并在2025年推出105比特的“祖冲之
三号”，将超导体系量子计算优越性
提升到新高度。中国科大教授朱晓
波形容：“这就像从手工打造自行

车，升级到工业化生产高铁。”
这一成果不仅比谷歌2024年发布

的成果快百万倍，更以83比特规模的
随机线路采样实验，让经典计算机需
耗时“10的9次方”年的任务，在量子芯
片上仅需几百秒就能完成，成为超导
量子计算领域的“新王者”。

这一实验不仅验证了量子计算
的可行性，更揭示了其指数级加速
潜力——— 就像用火箭取代马车，彻
底颠覆计算范式。

目前这些突破虽未直接服务百
姓，但已在新药研发(如抗癌分子模
拟)、交通优化(城市拥堵预测)等领
域试水。

以药物研发为例，过去，当分子
规模超过100个原子时，经典计算机
便难以应对其精确计算的需求。随
着量子计算的出现，有望直接计算
千万甚至上亿个原子的蛋白质分子
结构，为药物研发带来革命性突破。

量子通信：二人世界拒绝“第三者”插足
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量子：看我的“72变”
揭秘量子科技如何深刻改变我们的生活

相比量子计算，量子感知技术目
前有更广泛的应用场景。国仪量子
(合肥)技术有限公司董事长贺羽介
绍，传统测量技术在分辨率和灵敏度
上有一定局限，而量子测量技术可以
精细到纳米、亚纳米量级。

将量子精密测量用于超导材料
的研发，能实现纳米级别的表面磁性
分布成像；用于石油行业，则可以实
现对地下油气存储分布勘探等。

北斗系统搭载的量子原子钟，让
手机定位误差从10米缩至1米，滴滴司
机再也不会“错过路口”。

在智能驾驶中，量子随机数可用
于每次通讯的加密，即使被截获，密码
也无法破解。

随着智能家居的普及，量子传

感器也将发挥重要作用，它可以精
确测量室内环境参数，如温度、湿
度、空气质量等，让人们生活更加舒
适、健康。此外，量子传感器还可以
用于智能安防系统，实现更精确的
监控和报警功能。

在智能电网中，通过精确测量电
压、电流等参数，可以提高电网的稳
定性和运行效率，减少能源损耗。

在大气污染监测中，量子传感
器可以精确测量PM2 . 5、二氧化硫
等污染物的浓度变化，为制定有效
的污染防控措施提供指导。

在工业生产过程中，量子传感
器还可以实现对产品尺寸、形状、材
料特性等参数的超高精度测量，提
高产品质量和生产效率。

在武汉等城市的一些电信
营业厅里，量子SIM卡、量子密
话等新产品琳琅满目，激起不少
人的好奇心。

用户办理“量子密话”套餐
后，营业厅将提供首次免费换卡
服务——— 将普通SIM卡更换为
量子SIM卡，用户在手机应用市
场下载“量子密信”APP后，就能
享受量子加密的移动通信服务。

“更换量子SIM卡，手机网
速不受任何影响，通信安全将更
有保障。”武汉电信云网发展部
专家张珣介绍，“量子密信”APP
可进行加密通话、发送加密短信
等，无惧监听破译和信息泄露。

为什么量子技术能保障通
信安全？张珣解释，传统加密依
赖于数学难题，而量子通信则基
于物理定律，任何窃听都会扰动
量子态，使其立即暴露行踪。

比如把一个光子比作一个
乒乓球，从球台一边飞到另一
边，会形成一个独一无二的固定
轨迹；若乒乓球在飞行途中被人
截取，再抛向球台另一边，尽管
乒乓球仍朝目标区域飞去，但原

始飞行轨迹将产生偏差。
因此，量子通信是单纯的“二

人世界”，只有发送方和接收方能
“点对点”查看信息，所有监听行
为都将改变量子系统状态，任何

“插足的第三者”只能收到乱码。
目前，一张新的量子SIM卡

配有约13万支密钥，一般足够使
用4至5年。密钥用尽后，需到营
业厅给SIM卡补充密钥。

基于量子通信特性，多媒体
消息“阅后即焚”功能是一大亮
点，消息焚毁后再也无法找回。
而市面上即时通讯APP的消息
撤回功能，技术人员通过专业软
件仍可恢复消息内容。

我国2016年发射的“墨子
号”卫星，首次实现千公里级量
子密钥分发，误码率低于1%，为
全球量子通信网奠定了基础。

今年2月23日，北京量子信息
科学研究院宣布：成功研制出实用
化量子直接通信系统，并创造多项
世界纪录。该系统在104.8公里标
准光纤上，实现168小时连续稳定
运行，标志着量子直接通信从实验
室走向实用化阶段。

量子测量：精准捕捉过去测不到的信号
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今年的政府工作报告提出，“培育生物制造、量子科技、具身智能、6G等未来
产业”。同时，2025年也被联合国确定为“量子科学和技术年”。那么，量子科技是
什么？它是如何改变我们普通百姓生活的？
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开机、指纹
解锁、人脸识别、
接入系统、盖章、
审计拍照……这
就是一枚“量子
云印章”的使用
过程。

所谓“量子
云印章”，它是一
款量子安全办公
产品，将传统实
体印章存入电子
章筒，利用内置
在终端的量子安
全介质以及量子
安全密钥，对业
务过程数据进行
加密，通过量子
云 印 章 管 理 平
台，对盖章行为
全过程监督，实
现用印“事前审
批可控制、事中
监管防风险、事
后留痕可追溯”。

“量子云印
章在办公场所中
非常实用。”中电
信量子集团量子
云印章产品经理
蒋兴凡介绍，量子云印章
将用章全流程数字化，既
让百姓办事时少跑腿，更
实现了用、传、存、稽核等
用印全流程量子加密安全
保护。

每一次使用，系统都会
记录用印申请人和审批人，
用印文件、时间、地点、次数
等数据，任何伪造、跨区域
用章等异常行为，都将在量
子动态防伪技术与OCR内
容识别下无所遁形，不仅能
提升盖章效率，还能大幅减
少人为干预和错误。

目前，量子印章已在北
京、安徽、河北等地的政务
审批、乡村治理、财务审计
等3000多个场景里使用，预
计在未来10年内，量子云印
章的市场容量有望达到数
百亿规模。
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量子具有“叠加”与“纠缠”
的特性，这反映了它在微观世界
的“超能力”。

所谓“叠加态”，是指电子可以
同时处于多个位置，如同孙悟空的
分身术，可以在同一时间处理多种
不同任务。因此，利用量子叠加，我
们可以实现计算机的并行计算。

例如，分解一个300位的大数，
用传统计算机可能需要15万年，
而利用量子叠加技术并行运算，
仅需一秒钟即可完成。

再比如一枚硬币，当它静止
时，我们可以将其视为一个经典

比特，这是经典计算机中的基础
逻辑单元，它只能表示硬币的一
面朝上或朝下。

然而，如果我们让硬币开始
旋转，它便能同时表达正面和反
面两种状态，这就像量子计算机
中的量子比特。

在量子力学中，还存在一个
奇妙现象——— 量子纠缠，这是指
两个粒子即使相隔千里，状态仍
紧密关联，被爱因斯坦称为“鬼魅
般的超距作用”。

当大量的量子彼此纠缠时，
它们所构成的计算空间，便会以
指数级方式扩展，从而带来计算
能力的指数级增长。

正是因为量子的这些特性，
催生了量子通信和量子计算的
革命性突破。

谈及“量子科技”，多数人的
第一印象还停留在科幻大片里。
其实，“量子科技”并不遥远，它
正以“润物细无声”的方式改变
着每个人的生活。

量子的“叠加”与“纠缠”，如同孙悟空的分身术

量子医学是一个新兴的医学领
域，通过量子医学技术，医生可以更
准确地诊断病情、制订治疗方案。

2024年，上海一医院引入量子
磁力计，可检测早期阿尔茨海默病
患者脑部微量磁性变化，诊断准确
率提升40%。

利用量子传感器改进的磁共振
成像(MRI)设备，可以看清头发丝
直径百分之一的细胞内部影像，为
手术等治疗方案的制定，提供更可
靠的依据。

中国科学院院士杜江峰团队还
研制出比细胞和分子更小的传感
器，可以用来寻找暗物质、暗能量的
踪迹；在生命健康领域，量子精密测
量可以实现生物标识物的超灵敏检
测，未来可以用来做神经、癌症等疾
病的早筛、药物研发的药效评估等。

从“墨子号”守护信息安全，到
原子钟精准导航；从量子传感器预
警疾病，到未来量子计算机优化城
市，量子科技正以不可思议的力量，
重塑我们未来的生活图景。

超超导导量量

子子计计算算原原型型

机机““祖祖冲冲之之三三

号号””，，比比传传统统

超超算算快快千千万万

亿亿倍倍。。

量子医学：能看清细胞内部，准确诊断疾病

量量子子云云印印章章

我我国国22001166年年发发射射的的““墨墨子子号号””卫卫星星，，为为全全

球球量量子子通通信信网网奠奠定定了了基基础础。。
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量量子子具具有有““叠叠加加””与与““纠纠缠缠””的的特特性性。。
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