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01 亮 点

今日三件事

芬兰锁定 300 比特超导机，分两步交付 IQM 与

VTT 将于 2027 年在芬兰运行一台 300 比特

IQM Radiance 系统，首阶段 150 比特 2026 年

底到位，整机接入国家超算基础设施，双方称这

将是欧洲建成的最大超导量子计算机[15]——目

前只是规模口径的第一，能力数据尚未公布。

1

Keyfactor 年度经常性收入越过 2 亿美元

Keyfactor 宣布 2026 年第三季度初年度经常性

收入（ARR，按年折算的订阅收入）突破 2 亿美

元，公司归因于机器身份安全需求上升[13]——

量子安全叙事里少见的收入侧证据，尽管公司并

未把这笔增长归因于后量子密码迁移。

1

量子导航第一次飞上可消耗型无人机

SandboxAQ 的 AQNav 磁导航在诺斯罗普·格鲁

曼 Lumberjack 可消耗型无人机系统上完成飞行

测试，为公开报道中首次在此类平台测试磁导

航，也是首次与视觉导航配对用于单程攻击平台
[20]——不依赖卫星信号的定位方案进入国防采

购视野。
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02 硬 件

硬件前沿

超导

IQM + VTT：300 比特，2027 年，芬兰

IQM 与 VTT 确认 2027 年在芬兰部署运行 300 比

特的 IQM Radiance 系统，先期 150 比特阶段于

2026 年底交付，整机并入芬兰国家超算基础设

施；双方称这将是欧洲建成的最大超导量子计算机
[15]。

技术含义：150 到 300 分两步走，是把风险切成两

段的工程节奏，而不是一次性跳跃；公开信息中没

有给出双比特门保真度（两个比特一起做操作时做

对的比例）、相干时间或全芯片中位数据，因此这

个「最大」目前只是规模口径。

对照当前公开水平：超导路线的纠错标杆仍是

Google Willow 的 105 物理比特与表面码误差压

制因子 Λ≈2.1（码距每提一档、逻辑错误率降到约

1/2.1），IBM Nighthawk 为 120 物理比特配 218

个可调耦合器；单看比特数，300 已越过这两台，

https://quantumzeitgeist.com/quantum-readiness-threat-prep-financial-sector/


但比特数从不是可单项加分的指标——IBM

Condor 的 1121 比特因保真度不具竞争力早已退

出主线。还差什么：在全芯片中位保真度和 TLS 波

动（材料缺陷让相干时间在 2–3 倍区间漂移）数据

公布前，无法判断这台机器能跑多深的线路。

格局影响：欧洲高性能计算采购方获得本土可替代

选项，IBM、Rigetti 在欧洲的机时销售直接承压；

第一批可核对的数字要等 2026 年底的 150 比特阶

段。

光子

ASML 把名字放进量子硬件：与 Xanadu 合作做

光刻

Xanadu 与 ASML 宣布合作，为 Xanadu 的光子量

子硬件开发先进光刻工艺，目标是降低量子芯片的

光损耗，并探索以光刻实现更好的图形化控制[19]。

技术含义：光子路线所有保真度数字都是「探测到

光子」条件下的条件值，真正的硬约束是端到端损

耗预算；把损耗问题从实验室调参挪到光刻工艺参

数，是这条路线唯一可规模化的解法。对照当前公

开水平，PsiQuantum 的 Omega 在

GlobalFoundries 300mm 线上给出双比特融合保

真度 99.22%±0.12%、芯片间互连保真度

99.72%（42 米光纤），是光子路线已发表的最好

结果；此次合作尚未给出任何器件数据。还差什

么：分项损耗预算表——没有它，任何融合保真度

数字都无法横向比较。

https://quantumzeitgeist.com/nist-luce-cristallina-100x-thicker/


格局影响：光子路线的制造依赖从代工厂扩展到光

刻设备商，供应链话语权进一步集中；从工艺探索

到流片验证，时间尺度以年计。

中继与量子网络

金刚石中继节点：光子收集效率约 10 倍，隐形传

态保真度 78%

继近日相关报道之后，本次增量是完整单节点操作

跑通：一套集成金刚石色心（钻石晶格里的原子缺

陷）的系统，用「重复直到成功」的发射协议把光

子收集效率提高到此前单次激发方法的约 10 倍，

并完成包含预报式转移与 78% 保真度量子隐形传

态在内的整套单节点操作，来源称这印证了该方法

用于未来量子网络的潜力[10]。

技术含义：远距离纠缠此前卡在光子收集效率上，

单次激发的成功率低到收益可预测地差；效率抬高

一个数量级，才谈得上把节点串成链路。但 78%

与可直接用于纠错的链路质量仍差很远，且与光子

路线 42 米光纤上 99.72% 的芯片间互连不是同一

口径，不能直接相比。

格局影响：城域纠缠分发与量子中继厂商的路线图

仍停在原型阶段；从单节点到双节点链路，时间尺

度以年计。

自旋量子点

NVision 入选 EuroHPC 量子大挑战 NVision 以自

旋比特方案入选 EuroHPC 量子大挑战项目[33]。对

照当前公开水平：自旋路线在保真度上已能对齐最

https://quantum-journal.org/papers/q-2026-09-09-2205/
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好成绩（施主比特 99.99%，300mm 量产晶圆随

机抽测器件超过 99%），但器件规模仍在约 12 比

特量级，且单位相干时间内可执行的操作数是五条

主流路线中最低的一档。还差什么：从十几个比特

扩到上百个比特的均匀性，以及配套的低温布线密

度。

Quobly 与 Absolut System 签署产业伙伴关系声

明 双方签署产业伙伴关系声明，以支持 Quobly 自

旋比特量子计算机的开发与扩产，低温基础设施是

其中的着力点[34]。商业含义：自旋比特最大的卖点

是能用现成硅产线，但制冷与布线仍是外部依赖，

谁先把这块标准化，谁的整机成本曲线先下来；此

类声明属意向性质，落地节奏要看后续。

材料与器件

衬底：钛酸锶层厚度做到此前的 100 倍 La Luce

Cristallina 的 QP-STOI 晶圆经美国国家标准与技术

研究院（NIST）评估，钛酸锶（STO）层厚度为此

前水平的 100 倍，面向量子与低温器件[16]。技术

含义：衬底可得性直接决定器件良率与迭代速度，

原文未给出介电或损耗指标，因此这是供给侧进展

而非性能纪录。格局影响：低温电子学与量子器件

的中游供应商多了一个可采购规格。

03 算 法
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算法与软件

谷歌量子团队：二维自旋系统的非平衡动力学，不

存完整波函数

谷歌量子团队模拟了二维量子自旋系统的非平衡动

力学，方法上绕开了完整波函数的存储[11]。

技术含义：完整波函数的内存需求随比特数指数增

长，绕开它意味着可模拟规模不再被内存卡死；这

是经典可模拟边界的一次外推。

格局影响：所有拿二维自旋系统做量子优势宣称的

团队，比较基线都要重新校准；这类经典方法的推

进，往往比硬件更快地抹掉一次「优势」声明。

量子 LDPC 码：打破正交性壁垒

一篇发表于 Quantum 期刊第 10 卷第 2205 篇的

论文，针对量子低密度奇偶校验码（LDPC，一种稀

疏纠错码）中的正交性约束提出突破路径；经典

LDPC 中增大围长即可改善性能，量子版本长期受

这一约束限制[9]。

https://quantumzeitgeist.com/psiquantum-lands-100-million-quantum/
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技术含义：量子 LDPC 是把物理/逻辑编码比往下压

的主要希望；本期来源未给出各技术路线编码比的

可核对数字，横向对比只能等公开数据。

格局影响：编码比每降一档，同样逻辑比特数所需

的物理比特按比例下降，各家路线图的成本表会被

直接改写；不过从码构造到硬件实现，中间还隔着

连通性与解码速度两道墙。

Qedma 与 HQC2：量子化学结果准确度提高到此

前的 30–50 倍

两家公司在 IBM 的 Aachen 处理器上，将量子化

学计算结果的准确度提升到此前的 30–50 倍[14]。

技术含义：这一收益来自误差抑制与缓解层，而非

硬件保真度本身提高——口径必须分清；误差缓解

是用额外采样次数换准确度，开销随线路深度增

长。

格局影响：化学用例的「可用门槛」提前，但账单

落在机时与采样次数上；对按机时计费的云量子服

务是直接利好。

a16z Crypto 重写 Jolt 证明系统，改为后量子安

全

a16z Crypto 发布了基于格的 Jolt 证明系统版本，

公司称它既能抵抗未来量子计算机的攻击，生成证

明的速度又比被替换的技术快 2 到 3 倍[28]。

技术含义：零知识证明系统的安全底座从椭圆曲线

换到格基假设，是把「未来某天被量子计算机破

解」的风险从协议层拆掉；能在换底座的同时把证

明速度也做上去，是这类改造少见的结果。

https://quantumzeitgeist.com/google-quantum-two-dimensional-demonstration-without/
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格局影响：链上验证、Rollup 与需要长期有效性证

明的场景优先受益；这类基础设施一旦定型，替换

周期以年计。

量子协议能否让电子投票更可信 有研究梳理了用量

子协议改善电子投票安全性、匿名性的可能路径，

指出现有联网投票设备与投票机的可信度仍受广泛

质疑[6]。技术含义：投票场景要的是「可验证 + 匿

名」这对天然矛盾的性质，量子协议在理论上能同

时给出，但需要的设备条件远超当前部署水平。

04 产 业

产业与生态

美国财政部成立量子就绪工作组，金融部门迁移有

了牵头人

依据第 14412 号行政命令，美国财政部设立量子就

绪工作组，协调金融部门向后量子密码（PQC，抗

量子破解的新加密）过渡[12]。

商业含义：合规时钟从「行业建议」升级为有牵头

部门、有协调机制的行政安排——预算科目和责任

人同时落地，这才是 IT 采购启动的信号。

https://phys.org/news/2026-09-quantum-protocols-electronic-voting.html
https://quantumzeitgeist.com/princeton-university-quantum-computer-helium-uchicago/


技术含义：迁移对象是签名与密钥交换，真正的成

本项不在算法替换，而在证书链盘点与遗留系统改

造。

格局影响：美国银行、清算机构与券商的安全预算

重排，以季度为单位；证书管理、密码资产盘点类

供应商是第一顺位受益方。

不只是数据，软件本身也要做量子加固 技术官员敦

促各机构现在就动手，保护对象要从存量数据扩展

到应用程序本身[2]；另有量子安全厂商 QNu Labs

首席营销官撰写的客座文章主张后量子迁移应立即

启动而非等待，属利益相关方观点[31]。技术含义：

应用代码里硬编码的加密库调用是最容易被漏掉的

一层——数据加密可以集中替换，散在业务代码里

的调用点只能逐个改。

Keyfactor 年度经常性收入突破 2 亿美元 公司称

2026 年第三季度初 ARR 越过 2 亿美元，动因是机

器身份安全的战略性需求上升[13]。商业含义：这是

「量子安全」叙事里少见的收入侧证据，口径为年

度经常性收入而非确认收入，但订阅制意味着客户

已把密码迁移列入常态预算而非一次性项目。

曼彻斯特牵头 1260 万英镑英国计划 来源写作「曼

彻斯特领衔」，未指明主体是曼彻斯特大学还是当

地机构联合体；这项 1260 万英镑的英国计划推进

光子与量子技术，含超灵敏量子传感器与安全通信
[18]。格局影响：英国的资金重心继续压在传感与通

信这两个更早能出货的方向，而非通用计算。

Quandela 与 CMC Microsystems 签署谅解备忘

录 第一步是把 Quandela 纳入 CMC 的接入渠道，

https://govciomedia.com/agencies-need-to-quantum-proof-their-software-not-just-their-data/
https://www.scientificamerican.com/article/fog-may-be-hiding-secret-ecosystems/
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向加拿大用户开放光子量子计算[8]。商业含义：谅

解备忘录是意向书性质、不产生法律约束；对光子

路线而言，进入国家级学术接入平台是最省成本的

获客方式。

行业综述：华盛顿不再只是开研究支票 一份 9 月 8

日的行业综述指出，股权、代工产能与 2027 年交

付日期如今和氦相关的方案草图（原文为 helium

sketches）列在同一页上，同时提到一项针对 256

位曲线、耗时 25.7 天的纸面攻击估算[35]。商业含

义：政府角色从科研资助方转向产能与股权投资

人，估值逻辑随之从「论文与专利」挪向「产线与

交付档期」。

量子化学与量子生命科学进入产业化阶段 相关分析

指出，产业化的意义在于把易碎的实验室装置变成

可靠、可批量生产、价格可负担的商用系统[3]。商

业含义：这条路线的收入不会来自机器本身，而来

自把测量与模拟能力打包成服务卖给化工与制药客

户。

人事：两家公司同日补齐人手 前 IBM 高管 Joerg

Behrend 出任 Q.ANT 硬件副总裁[29]；前谷歌高管

Gina Fratarcangeli 加入 Qtonic Quantum，职务

为高级顾问（AI 转型与全球联盟）[30]。商业含

义：从大厂挖硬件负责人与企业级顾问，通常出现

在融资后或量产前的节点。

其他 有客座文章讨论欧洲核子研究中心（CERN）

能为量子技术带来什么[32]；另有观点主张高校评判

量子计算投资的标准应是学生学到了什么，学生需

要在真实量子系统上做实验[7]。

https://www.quandela.com/resources/blog/quandela-cmc-photonic-quantum-computing-canada/
https://thequantuminsider.com/2026/09/09/q-ant-appoints-joerg-behrend-vice-president-hardware/
https://www.insidequantumtechnology.com/news-archive/emerging-industrialization-for-quantum-chemicals-and-quantum-life-science/
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https://www.scientificamerican.com/article/gray-whales-are-washing-up-dead-on-the-west-coast-the-reason-is-alarming/
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https://physicsworld.com/a/universities-should-judge-quantum-computing-investments-by-what-students-learn/


05 学 术

学术前沿

非常规量子材料，可能改写暗物质探测的灵敏度

一支国际团队识别出一类新的量子材料，有望大幅

提升对其中最轻、最难捕捉的那一类暗物质的搜寻

灵敏度；暗物质被认为占宇宙全部物质的约 85%，

其引力效应塑造了星系与宇宙大尺度结构，但从未

被直接探测到（原文未给出灵敏度提升的具体倍

数）[4]。

技术含义：暗物质探测的瓶颈在探测器本底与响应

带宽，换材料等于换探测窗口——这是从「造更大

的探测器」转向「造更合适的探测器」。

格局影响：量子传感的科研市场再添一个高价值场

景；从材料识别到建成实验装置，时间尺度以年

计。

层数即设计变量：日本东北大学给出拓扑磁体的系

统化设计路径

日本东北大学（Tohoku University）研究者证明，

改变晶体的层数可以系统性地设计拓扑磁体，成果

发表于《美国化学会志》（Journal of the

American Chemical Society）[5]。

技术含义：拓扑量子材料把不寻常的电子态与磁

性、超导性结合起来，此前多依赖成分试错；把层

数作为可调旋钮，意味着从碰运气变成可预测的设

计流程。

https://phys.org/news/2026-09-unconventional-quantum-materials-boost-dark.html
https://phys.org/news/2026-09-layer-based-route-topological-magnets.html


格局影响：面向未来电子学与量子器件的材料筛选

周期缩短，受益方是上游材料实验室而非当前的整

机厂商。

12,635 个原子的蛋白质模拟入围 Gordon Bell 决

选

克利夫兰诊所、日本理化学研究所（RIKEN）与

IBM 凭一项 12,635 原子的蛋白质模拟入围 2026

年 ACM Gordon Bell 奖决选[17]。

技术含义：把量子方法接进大规模科学计算流程的

规模上限被明确写成了一个数字，而不是停留在方

法演示——原子数是这类模拟最直白的可比口径。

格局影响：制药与生命科学的计算采购方，第一次

能拿一个具体体系规模去比对自家需求；结果公布

在今年的超算会议周期内。

06 影 响

今日影响

欧洲的量子机时供给有了明确档期 IQM 与 VTT

的 300 比特系统 2027 年上线、150 比特阶段

2026 年底到位，且接入国家超算基础设施[15]

——欧洲科研用户不必再排队等美国云平台。下

一步值得盯：2026 年底首阶段交付时是否公布

全芯片中位双比特保真度，只有这个数字能说明

它比现有 100 比特级机器强在哪。

1

金融机构的密码迁移进入执行期 美国财政部量子

就绪工作组落地[12]，同时有官员强调应用软件

1

https://quantumzeitgeist.com/qedma-hqc2-boost-accuracy-50x/
https://quantumzeitgeist.com/quantum-readiness-threat-prep-financial-sector/
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本身也要加固[2]，Keyfactor 的 ARR 越过 2 亿

美元给出了需求侧的价格信号[13]。下一步值得

盯：工作组是否给出分阶段截止日期——有日

期，采购才会从试点转向全量。

误差处理层正在成为独立的价值环节 Qedma 与

HQC2 在 IBM 处理器上把化学计算准确度提高

到此前的 30–50 倍，靠的是误差抑制而非新硬

件[14]；同时，量子 LDPC 码的正交性壁垒被从

理论上撬动[9]。下一步值得盯：这类增益在更深

线路上是否仍然成立，以及采样开销的增长曲

线。

1

导航与传感先于计算变现 SandboxAQ 在可消耗

型无人机上完成磁导航飞行测试[20]，英国把

1260 万英镑压在光子与量子传感器上[18]。下一

步值得盯：磁导航从试飞走向批量装备的时间

表，以及是否出现第二家能做同类飞行验证的供

应商。

1

经典模拟仍在追赶量子硬件 谷歌量子团队用不存

完整波函数的方法模拟了二维自旋系统的非平衡

动力学[11]；另一侧，12,635 原子的蛋白质模拟

入围 Gordon Bell 决选，来源将其称为量子增强

计算的一次跃进[17]。下一步值得盯：现有的量

子优势宣称在新基线下还剩多少余量。

1

https://govciomedia.com/agencies-need-to-quantum-proof-their-software-not-just-their-data/
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编辑点评

今天这批消息里，最值得注意的不是任何单项纪

录，而是「数字被换成了日期」。芬兰的整机有了

年份和分阶段规模，欧洲的传感计划有了金额，美

国金融部门的密码迁移有了牵头机构和行政依据。

过去两年这个行业习惯用能力边界说话——多少比

特、多少个九；现在开始用交付档期说话。对研究

者，这意味着可复现的对比样本会在固定时点集中

出现；对资金方，这意味着尽调问题从「技术上成

不成立」前移到「能不能按期交付、交付的东西保

真度多少」。需要提醒的是，规模口径的第一名和

能力口径的第一名从来不是同一台机器，历史上比

特数最多的芯片往往跑不动最深的线路，看到「最

大」二字时，先问全芯片中位保真度是多少。

另一条暗线是分工在固化。硬件厂商越来越不自己

解决制造问题——光刻交给设备巨头，制冷交给低

温工程公司，衬底交给材料供应商，误差处理交给

专做软件层的第三方。这条产业链的形状开始像半

导体的早期阶段：整机厂负责架构与集成，价值沿

着工艺环节向上游分散。对投资判断的影响是直接

的——押注整机厂需要赌路线胜负，押注制冷、衬

底、光刻与误差缓解这类环节，则在多条路线上都

有敞口。而在纠错这一侧，真正决定成本的仍是物

理比特与逻辑比特的兑换率；只要这个比值还停在

两位数甚至三位数，所有关于规模的宣传都要先除

以它，再来谈能算什么。
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