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摘要: 以 6 粒子纠缠态为量子信道, 提出了一个单粒子未知态的量子信息共享方案. 首先信息发送者对手中
的粒子进行 Bell基测量和单粒子测量, 接着合法双方的任意一方对自己拥有的粒子做一次单粒子测量, 则另
一方对自己拥有的粒子进行适当的幺正变换, 就可以重建原始粒子态, 从而实现了量子信息共享. 该方案成
功的概率为 100%. 
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0  引言 

量子纠缠作为不同于经典物理的最奇特的量子

特性, 在量子保密通信、量子信息处理、量子纠错
等方面有着重要作用. 自从 1993年C.H.Bennett等[1]

提出用 EPR态作为量子信道传送一个未知单粒子态
的量子隐形传态方案以来, 量子通信已经成为人们
研究的热点之一 , 并在实验中实现 [2]. 后来人们又
提出了利用多种不同量子纠缠态 [3-8]为信道的量子

隐形传态以及量子受控传输, 与此同时量子信息共
享理论也得到了较大的发展.  

2007 年, A.Borras 等[9]介绍了一种 6 粒子纠缠
态, 这种 6 粒子纠缠态不可分解为成对的 Bell 态, 
并且这种态拥有很强的反相干特性以及部分粒子丢

失后仍具有很强的纠缠性. 同时S.Choudhury等[10]证

明了 Borras提出的这种态可以用来进行任意 3粒子
量子信息分离.  

本文利用文献[9]的 6 粒子纠缠态为量子信道 , 
设计了一个新的单粒子未知态的量子信息共享方案. 
在该方案中, 信息发送者对手中的粒子进行 Bell 基
测量和单粒子测量, 并将测得的结果通过经典信道
告知信息接受者; 接着合法双方的任意一方对自己
拥有的粒子做一次单粒子测量并将结果告知另一方, 
则另一方对自己拥有的粒子进行适当的幺正变换 , 

就可以重建原始粒子的态 , 从而实现了量子信息
共享.  

1  利用 6 粒子纠缠态实现的量子信

息共享 

本文提出的方案如下: 假设 Alice、Bob、Charlie

共享一个 6 粒子纠缠态, 其中粒子 1、2、3 和 6 分

配给 Alice, 粒子 4 和粒子 5 分别为 Charlie 和 Bob

所有. 这个 6粒子纠缠态为 
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其中 

( )0 1234 1234
0000 1111 2F = + , 

1 1234F =  ( )1234
0011 1100 2+ ,  

( )2 1234 1234
0110 1001 2F = + ,  

( )3 1234 1234
0101 1010 2F = + ,  

( )00 11 2Φ± = ± , ( )01 10 2Ψ ± = ± . 

现在 Alice 想把一个未知单粒子态传送给远处

的 Bob. 这未知粒子 A的态为 

 0 1 ,A A Aa bΨ = +  (2) 
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其中 2 2 1a b+ = . 处于未知态的粒子 A 与 6 粒子纠

缠态构成的量子体系的总量子态为 
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其中 
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为了实现量子信息共享, Alice首先对粒子 A和 1

在 Bell基下作测量, 接着分别对粒子 2、3和 6在{ }0,1

基下做单粒子测量, 并把测量结果通过经典信道告诉

Bob 和 Charlie. 测量后, 粒子 4(属于 Charlie)和粒子

5(属于 Bob)可能的坍缩态为
45

( 1, 2, ,32)i iφ = " , 详

细结果如表 1所示.  

 
表 1  Alice 的测量结果和粒子 4、5 的坍缩态 

Alice的测量结果 Alice的测量结果 

Bell态测量结果 3个单粒子测量结果 
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很显然, Bob 和 Charlie 任何一人, 在另一方的
帮助下, 都能重建原始的态, 而仅靠自己则不能获
得原始态. 现假设 Bob和 Charlie商定让 Bob去重建
原始态 , 则 Charlie 对自己手中的粒子 4 在

( 0 1 2)± = ± 基下做测量, 并把测量结果通过经
典信道告诉 Bob. 最后 Bob 根据 Alice 和 Charlie 的
测量结果对自己手中的粒子 5 做适当的幺正变换, 
即可重建原始的态, 从而实现了量子信息共享. 具
体情况如表 2所示.  

2  结论 

本文详细介绍了基于 6 粒子量子纠缠态实现单

粒子未知态的量子信息共享过程. 该方案简单易行, 

即信息发送者 Alice首先对自己拥有粒子 1、2、3、

6和 A, 分别进行 Bell基测量和单粒子测量, 并把测

量结果通过经典信道告诉 Bob 和 Charlie; 然后

Charlie 对手中的粒子 4 在 { },+ − 基下进行单粒子测 
 

表 2  Charlie 的测量结果和 Bob 的幺正变换 

45
iφ  Charlie的测量结果 Bob获得的相应的态 5

iϕ  Bob的幺正变换
45

iφ Charlie的测量结果 Bob获得的相应的态 5
iϕ  Bob的幺正变换
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量, 接着把测量结果通过经典信道告诉信息接收者
Bob; 最后, 根据 Alice 和 Charlie 的结果, Bob 对自
己手中的粒子 5 进行适当的幺正变换, 就能获得发
送者Alice所要发送的单粒子任意态, 从而实现了量
子信息共享. 该方案成功的概率为 100%.  
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Quantum State Sharing of an Arbitrary Single Qubit State by 
Using a Genuinely Entangled Six-Qubit State as a Quantum Channel 

LI Cui-cui1, NIE Yi-you1, 2*, SANG Ming-huang1 

(1. Department of Physics & communication Electronics, Jiangxi Normal University, Nangchang Jiangxi 330022, China; 
2. Key Laboratory of Photoelectronic &Telecommunication of Jiangxi Province, Nanchang Jiangxi 330022, China) 

Abstract: A scheme for quantum state sharing of an arbitrary single qubit state by using a genuinely entangled 
six-qubit state as a quantum channel is proposed. Firstly, the sender performs the Bell-state measurement and single qubit 
measurements on her qubits, respectively. Then any one of the two legitimate agents make a single qubit measure-
ment on his qubit, and the other one(receiver) can reconstruct the original arbitrary single qubit state by performing 
appropriate unitary operation on his particle. The successful probability of this scheme is 100%. 
Key words: quantum state sharing; genuinely entangled six-qubit state; measurement; unitary operation 
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