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图图①① 薛其坤院士在薛其坤院士在

实验室研究实验室研究量子材料研发量子材料研发

技术技术。。

图图②② 薛其坤院士在薛其坤院士在

清华大学物理系办公室清华大学物理系办公室。。

图图③③ 南方科技大学南方科技大学

校园一角校园一角。。

（资料照片）

记者：量子科技大家都非常关注，党的十九

届五中全会《建议》在“十四五”规划和 2035 年

远景目标中特别提到了量子科技的发展。能不

能请您对我们的读者再科普一下，量子科技最

本质的特点是什么？

薛其坤：量子科技的核心要义，可以比较着

去理解。宏观世界物体的运动规律遵从牛顿运

动规律。大家都知道牛顿力学，如果我们知道

了一个物体的初始状态和受力情况，通过求解

牛顿第二定律方程就可以测定这个物体未来的

状态，即任何一个时刻的位置、速度等状态参

数。以火箭为例，如果知道了推力的大小和方

向，我们就可以精确地计算出在未来某一个时

刻这个火箭的位置，速度有多快等信息，这是人

类利用牛顿力学控制物体运动状态和发展高技

术的一个典型例子。

从本质上讲，量子力学是关于微观世界物

体运动规律的一门学问。

物质是由原子组成的，原子由原子核和绕

原子核运动的电子组成，原子核则由质子和中

子组成。这些微观粒子是用肉眼看不到的。它

们的运动规律和宏观物体遵从的牛顿力学等是

不一样的：比如说，我们不能同时精确测量它的

位置和它的速度，这就是微观粒子遵从的测不

准原理。而宏观物体，我们既可以精确测定它

的位置，同时也能精确地测定它的速度。另外，

微观粒子具有波的性质。比如，一个小球是一

个粒子，手机用的信号是无线电波，粒子和波是

两类完全不同的东西。而在微观世界，比如电

子，它既像小球，是个粒子，但同时它又和电磁

波一样，具有波的性质，具有波粒二象性。描述

微观粒子的运动状态和运动规律的学问，就是

量子力学。上面提到的测不准原理和波粒二象

性是量子力学的一些基本概念，这些概念很难

用常识去理解。

量子力学的发展历程比较漫长，已经有

110多年的历史了。卫星从地球的某一个位置

到达月球附近，其运动的轨迹在大家印象中是

连续的。但是在量子力学中，描述粒子状态的

物理量的取值是不连续的，像台阶一样。不连

续的最小间隔，实际上就对应量子的概念。这

个量子概念，是 100多年前德国科学家马克斯·

普朗克提出来的。

量子力学的建立使人类对世界的认识从

宏观深入到微观，是近 400 年现代科学发展

史上一个革命性飞跃。20 世纪有 3 个重大科

学发现，即相对论、量子力学和 DNA，所以量

子力学是公认的上世纪最伟大的科学发现

之一。

有了量子力学理论的突破，全新的量子技

术也随之逐渐诞生。上世纪 50年代，人们在量

子力学的基础上发明了晶体管，有了电子晶体

管或半导体晶体管，后来就有了电子计算机，

有了互联网，有了今天的信息社会。可以说，

通过对微观世界的研究，人们在上世纪不但建

立了量子力学，而且在量子力学基础上，发展

了现在的信息技术。目前信息技术时代的科

学基础，就是量子力学，可被称为量子科技第

一时代。

记者：也就是说，如果没有当时的革命性的

发现，就没有现在的互联网。

薛其坤：是的，没有量子力学，就没有电子

计算机，没有电子计算机，也就谈不上互联网。

量子力学的发展导致了半导体晶体管的发明、

电子计算机的发明、激光的发明，就有了光纤通

信。集成电路有了，手机芯片有了，就有了移动

通信。这个逻辑关系是非常清楚的。

量子技术直接应用的例子就是全球定位系

统。无论是美国的 GPS 还是中国的北斗系统，

它依赖的最根本技术就是对时间的精确测量技

术。大家熟知的石英钟，1年误差 1秒左右。上

世纪五六十年代，美国发展出基于量子技术的

原子钟，达到了几百万年误差仅为 1 秒的测量

精度。为什么这对全球定位系统起到最关键的

作用呢？要卫星定位一辆车在什么地方，需要

利用三四颗卫星通过电磁波精确测量车与卫星

的距离，从而实现定位。当车移动 1米的时候，

这个移动引起的电磁波传播时间变化是很小

很小的，因为电磁波是以光速传播的，约等于

每秒 30 万公里。这个微小的时间变化，没有

精度高的时钟是无法测量准确的。有了几百

万年误差只有一秒的原子钟，全球定位系统的

精度就能达到 10 米，甚至小于 1 米。这样，就

可以准确地测定车在哪里，就有了准确的谷歌

地图、高德地图等。时间的精确测量可以催生

全新的技术，同样，重量、长度等物理量的精确

测量也类似，也会催生全新的技术产生。量子

科学与技术的发展不但催生了全球定位系统

的出现，很多其他先进的应用技术也都发展起

来了。一系列量子技术的应用，开创了量子科

技第一时代——现代信息时代。

这些信息技术是在探究微观世界科学研究

基础上发展起来的。在基础研究过程中，我们

先是发现新的量子现象和量子规律，然后再发

展技术，即科学研究在先，技术发展在后。计算

机硬盘是另一个例子。现在，一个计算机硬盘

的存储密度已经超过每平方英寸 1T 字节。1

个 T 是多少呢？是 10 的 12 次方。这个硬盘技

术是怎么发现的？1988年至 1989年，德国和法

国的两位科学家发现了巨磁阻效应，这是一个

量子效应，可以用于探测非常微弱的磁信号。

高密度信息储存是靠微小的磁力指南针来实现

的，小磁针越小，存储密度就越高，但信号就越

弱。发现了巨磁阻效应以后，人们就能探测非

常小的磁针、非常弱的磁信号。这意味着，单位

体积包含的用于存储信息的小磁针密度就可以

做得很高，那么信息存储量也就增加了，这就是

今天硬盘技术的来源。我把这种从发现量子效

应和量子规律去思考发展应用的过程叫被动

模式。

到了本世纪，这种发展模式发生了一次重

大跳跃。这个跳跃是什么？是被动到主动的跳

跃。通过过去 100 多年的研究，我们对量子世

界、对微观世界的理解已经比较深入和系统了，

在此基础上，我们可以主动设计原来自然界没

有的量子体系去发展应用。目前大家熟悉的量

子通信和量子计算机，就是主动设计量子系统

而发展信息技术应用的例子。这也是当前大家

关注量子科技的重要原因。

我们现在用的是电子计算机，也许不久的

将来，通用量子计算机将会得到普及。量子计

算机是遵循量子规律进行高速数学和逻辑运

算、存储及处理信息的物理装置。与目前的计

算机相比，量子计算机在信息存储和运算等方

面，具有幂指数或多项式加速等优势。就像

20 年前的一个超级计算机，功能还不如现在

一个手机芯片强大。一旦通用可纠错量子计

算机出现的时候，具有手机芯片性能而体积有

一栋楼这么大的电子计算机，可能都远远不如

一个体积只有房间大小的量子计算机信息处

理的能力强。这种通过主动设计量子系统而

发展的信息技术，我们称为第二代量子信息

技术。

目前量子计算机和量子通信等第二代量子

技术还处于发展的初期阶段，离商用还有很长

的路要走。众所周知，我们国家在前三次工业

革命中都没有起到先导作用或深度参与过。第

二次量子革命则是我国几百年来第一次有能力

有基础全面介入和参与的一次技术革命，是中

华民族在伟大复兴进程中的一次重大机遇。

记者：太棒了！

薛其坤：这就是为什么我国在“十四五”

规划和 2035 年远景目标中要重点部署这个

领 域 ，下 好 这 步 先 手 棋 。 不 管 是 以 蒸 汽 机

为 代 表的第一次工业革命，还是以电气化为

代表的第二次工业革命，我们国家基本都错过

了。以信息技术为代表的第三次工业革命，我

们仅仅赶上了个尾巴，而且核心技术都不源于

我国。从改革开放到现在，我们基本上都是在

学习国外发明的技术，通过引进吸收再重新发

展信息技术。所以，能够在历史上第一次同步

参与一次技术革命的意义是非常大的，我认为

这也是考验我们中华民族智慧和能力的一次

革命。

记者：我国在哪些方面已经取得主动？

薛其坤：量子信息技术包含三大领域，即量

子计算机、量子和量子精密测量/传感。尽管我

国原创的技术很少，但在量子计算和量子精密

测量上，我国还没有与西方国家形成代差，在量

子通信上我国在规模和应用探索方面有优势，

例如墨子量子卫星的发射。在相关基础研究

上，我国总体上处于世界第一方阵。

记者：没有代际的区别，这是非常重要的。

是不是也可以说我国处在量子科技第一方

阵呢？

薛其坤：是的，我觉得用处于第一方阵来描

述基本上是正确的。

记者：现在还有哪些国家处在第一方阵？

薛其坤：我们传统认识上的 G7（美国、英

国、加拿大、法国、德国、意大利、日本）。总体来

讲，美国的领域最全面，最关键技术领先，综合

实力最强。

记者：我国目前的短板是哪些？

薛其坤：第一，量子技术的人才储备不足。

因为这个技术比较尖端，很长时间都处在基础

研究阶段，近 20 年，我国基础研究才得到快速

发展。人才培养需要时间，不管是量子科技所

有领域的人才团队规模，还是杰出的科学家群

体，我们都是不足的。第二，一些基本的材料比

如关键的元器件和设备仍然依赖进口。和其他

领域类似，我们科研人员做量子科技实验，还要

依赖部分进口设备，还需要解决完全自主化问

题。但是从时代发展来讲，我们基本上达到了

在同一个平台竞争的阶段。

记者：我们如果要真正实现经济高质量发

展，这一领域的基础性研究非常重要。

薛其坤：你讲得非常好。实际上，基础研究

的人才培养，需要很长时间，发展基础研究也是

如此。现在一定要保持定力。中华民族的伟大

复兴，也意味着科学的复兴，我们要对世界科学

作出贡献，对人类科学作出贡献。习近平总书记

多次强调基础研究，重视基础研究。我认为，

习近平总书记是从中华民族伟大复兴和打造人

类命运共同体两方面指出它的重要性。通过科

学技术的发展，不仅让我们国家更强大，也为

创造人类未来更美好的生活发挥作用。打造人

类命运共同体，科学共同体应该是其中的一个

部分。

记者：您讲了一个特别重要的问题，如果我

们要在科学技术上保持先进，我们的思想文化

支撑是非常重要的。您不久前履新到了南方科

技大学，深圳改革开放已走过 40 年的历程，南

科大也已成立 10 周年，在这个特别的时间节

点，您会怎样建设南科大？

薛其坤：在深圳经济特区建设 40周年纪念

大会上，深圳被列为中国特色社会主义先行示

范区，进入了特区发展的新时期。要把先行示

范区建设好，除了工业的进步、经济的发展、社

会的繁荣以外，培养人才、高等教育的发展也是

非常重要的。

南方科技大学成立时间短，仅有 10 年，被

教育部定为高等教育综合改革试验校。南科大

的改革，首先应该契合先行示范区和粤港澳大

湾区规划的需要。南科大发展得好，会对先行

示范区的建成起到重要推动作用。我的基本想

法是，怎么在中国特色社会主义先行示范区建

设一所有中国特色的世界一流研究型大学，培

养世界一流人才。这是我担负的重任，是我需

要认真思考的重大问题。

记者：您是我国科学家的优秀代表，您想对

青年学生说些什么？

薛其坤：大家生活在信息时代，先进的现代

技术让我们生活很便捷，但它是怎么来的呢？

要靠科学进步、技术发展。中华民族要实现伟

大复兴，百姓要过上更美好的生活，科学的进步

和技术的发展非常重要。我衷心希望有更多优

秀的年轻人能留在科学界，留在基础研究领域，

留在高技术发展领域，潜心钻研。希望小朋友

热爱科学，把成为科学家作为自己未来的理想。

记者：我小时候的理想就是成为居里夫人

那样的科学家。

薛其坤：是的，现在要通过体制机制创新，

营造小朋友把成为科学家作为理想的浓厚氛

围，为他们成为科学家创造条件。

记者：我想您会给南科大的师生们提供好

的环境，因为您理解他们。

薛其坤：我会朝着这个方向努力。我会向

师生们学习、向国内外同行学习、向历史学习，

立足深圳、胸怀祖国、面向世界、面向未来、认真

思考，争取在建设新时代世界一流大学方面闯

出一条“南科大之路”。

量子力学的建立使人类对世
界的认识从宏观深入到微观

第二次量子革命是我国几百年
来第一次有能力有基础全面介入和
参与的一次技术革命

建设一所有中国特色的世界一
流研究型大学，培养世界一流人才

我国总体上处在量子科技第一
方阵。现在一定要在基础研究上保
持定力

营造小朋友把成为科学家作
为理想的浓厚氛围

量子科技革命是重大历史机遇
——对话中国科学院院士、南方科技大学校长薛其坤

本报记者 徐立京


