2015年度国家科技奖励公示材料-国家自然科学奖
1、 项目名称：多光子纠缠干涉度量学
2、 推荐单位：中国物理学会、中国科学院、安徽省
3、 项目简介：
通过对光子、原子等微观粒子的精确操纵，量子物理原理提供了一种全新的方式对信息进行编码、存储、传输和逻辑操作，在确保通信安全和提升计算速度等方面能够突破经典信息技术的瓶颈，使得量子信息科学成为上世纪九十年代以来国际上最活跃的前沿研究领域之一。量子信息的物理研究和技术实现将人类利用量子力学认识和改造世界的实践带到了一个新的历史高度，并对国家信息安全和战略性信息产业产生深远的影响，已经成为国际激烈竞争的焦点。多粒子纠缠的相干操纵是发展实用化量子信息技术的必备条件。以本项目成员为代表的中国科学家在国际上引领和推动了多光子纠缠干涉量度学的发展，取得了广域量子通信和光学量子信息处理等领域的系统性关键突破，并在此基础上将量子保密通信技术带入现实应用，赢得国际学术界广泛认可。主要成果包括：
1、系统性地发展了多光子纠缠和干涉，并用于量子力学基础检验。在国际上首次实验制备和严格验证具有多体纯纠缠的多光子纠缠态。2004年，实现对五光子纠缠的操纵，为当时世界上所有物理系统的最多纠缠粒子数目，首次达到量子纠错必需的比特数目。在随后的2007、2010和2012年，项目组三次打破并刷新自己的记录，率先实现六光子纠缠、五光子十比特超纠缠和八光子纠缠，并保持纪录至今。
2、利用多光子操纵率先实现量子信息处理关键技术和重要算法。首次实现终端开放量子隐形传态、两粒子复合态量子隐形传态和量子远程克隆；通过量子容失编码和拓扑量子纠错实验，证明容错量子计算的可行性；全面演示了量子信息领域的重要算法，包括独立光子之间的逻辑门操作、大数分解算法、搜索算法、求解线性方程组量子算法和“任意子”分数统计现象的量子模拟。
3、全面发展了面向实用化保密量子通信的光量子传输方法，奠定了广域量子通信的科学基础。首次克服实用量子通信的两大安全隐患，突破安全距离超百公里的光纤量子密钥分发、全通型量子电话和规模化城域量子网络，实现了量子通信在城市范围内的实用化；发展了国际上综合性能最好的量子存储器，从理论上提出并实验实现了可升级量子中继基本单元，使得量子通信在城际之间的实用化成为可能；在国际上引领自由空间量子通信技术的发展，率先突破了远距离量子通信穿越大气层等效厚度和克服高损耗星地通道的关键技术，实现了百公里量级的纠缠分发和量子隐形传态，为未来实现基于星地量子通信的全球化量子网络奠定了科学和技术基础。
本项目8篇代表性论文被他引1116次，20篇主要论文被他引2148次。项目组成员应邀为《现代物理评论》撰写题为《多光子纠缠和干涉度量学》的长篇综述，这是中国大陆科学家在该刊发表的第一篇实验综述论文。项目研究成果入选欧洲物理学会评选的“年度物理学重大进展”（2次）、美国物理学会评选的“年度物理学重大事件”（3次）、《自然》杂志评选的“年度十大科技亮点”（1次）、两院院士评选的“年度中国十大科技进展新闻”（7次）。项目主要成员获得了国际量子通信奖、求是杰出科学家奖、何梁何利科学与技术成就奖等重要奖项。
4、 主要完成人情况表
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