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中国科大首次实现确定性单光子的多模式固态量子存储

 量子网络示意图。小球表示量子节点，线表示信道，不同节点间利用信道传输光子进行连接。不同颜色的小球代表
构成量子网络的各种不同量子系统。右下角插图展示了量子点与固态量子存储器的能级结构。

 中国科学技术大学教授、中国科学院院士郭光灿领导的中科院量子信息重点实验室在量子中继、量子网络的研究中
取得新进展：该实验室李传锋研究组成功实现了量子点发射的确定性单光子的多模式固态量子存储。该成果在国际上
首次实现量子点与固态量子存储器两种不同固态系统之间的对接，并且实现了100个时间模式的多模式量子存储，模
式数创造世界最高水平，为量子中继和全固态量子网络的实现打下坚实的基础。研究成果发表在10月15日的《自然�
通讯》上。

 纠缠分发是构建量子网络的核心技术。由于信道中不可避免的传输损耗，目前在信道中直接进行纠缠分发只能达到
百公里量级，要想实现长程的纠缠分发则需要基于单光子量子存储和两光子Bell基测量的量子中继技术。目前已经实
验验证的量子存储或量子中继方案都是基于概率性光源（光子产生几率一般低于1%且存在多光子项）的存储，这类
方案的长程纠缠分发时间预计将在分钟量级以上。

 李传锋研究组利用自组织量子点产生确定性单光子源（原则上光子产生几率100%且每次有且仅有单个光子），然
后通过光纤传输到5米外的另一张光学平台上的固态量子存储器中。他们一方面利用局部光学加热方法调节单光子的
波长与固态量子存储器的操作波长相匹配，另一方面利用光学频率梳技术把单光子存储到研究组自主研发的“三明治
”型固态量子存储器[PRL 108, 190505; PRL 115, 113002]中，并测得单光子偏振态的存储保真度为91.3%。研究组进一步
实验实现确定性单光子的100个时间模式的多模式量子存储，模式数创造了世界最高水平。

 该项成果实验演示了加速纠缠分发的两个最重要的要素，即确定性量子光源和多模式量子存储。前者可以指数加速
纠缠分发，后者则可以线性加速，两者结合在一起预计可以使长程纠缠分发的时间缩短到毫秒量级。该成果还首次实
现了两个固态量子节点，即量子点和固态量子存储器的对接，向实现全固态量子网络迈出了重要的一步。

 审稿人对该成果给予了高度评价：“（连接）纯固态量子光源和固态量子存储器对该领域具有显著的贡献”、“该
工作朝着（量子中继的）正确的方向迈出了重要的一步”。
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 文章的共同第一作者为唐建顺（量子点）和周宗权（固态存储）。这项工作得到国家基金委、中科院、科技部和教
育部的资助。
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