【学术前沿动态】量子纠缠主题论文分析——从2022年诺贝尔    物理学奖说起
2022年10月4日物理学诺奖揭晓，将2022年诺贝尔物理学奖授予法国科学家阿兰·阿斯佩、美国科学家约翰·克劳泽和奥地利科学家安东·蔡林格，以表彰他们在“纠缠光子实验、验证违反贝尔不等式和开创量子信息科学”方面所做出的贡献。本次诺奖获奖原因的核心主题是“量子纠缠”。
本报告以CNKI 和SCIE数据库中检出的“量子纠缠”主题的相关论文为样本进行了宏观和中观分析，并列出热点文章供参考。分析表明，除了量子通信、量子计算和量子加密等应用研究领域外，量子纠缠还在医学、生物、化工和人文社科等领域存在交叉和应用研究。
1. 国内外研究概况
图1表明，量子纠缠领域研究整体呈现缓慢上升趋势。CNKI收录的学位论文和SCIE收录的中国论文其数量递增趋势基本一致；较之于SCIE论文，其增长趋势略显平缓。CNKI期刊论文数量自2007年开始处于波动状态，整体而言无明显上升趋势。

图1 量子纠缠领域CNKI、SCIE相关论文发文趋势
表1为发文量排名前15的机构。其中，包括中国机构8家、国外机构7家；高校10家（见灰底色）、其它机构5家。发文榜中排在第1位的是中国科学院（未去除中国科学技术大学等隶属高校的数据）。高校发文位于首位的是中国科学技术大学。该研究方向，中国其他高校发文较多的依次为安徽大学、上海交通大学、山西大学、清华大学、北京邮电大学和湖南师范大学。国外发文最多的高校（含高校协会和高校系统）依次为法国研究型大学联盟协会、新加坡国立大学和加州大学系统。
表1 量子纠缠领域SCIE论文量TOP15发文机构[image: ]
2. 国际合作研究情况
在量子纠缠研究方向，中国与美国、德国、新加坡、澳大利亚、日本、加拿大、英国、奥地利和意大利等众多国家有合作关系；合作研究整体呈现上升趋势的有美国、德国、日本、英国、奥地利和意大利6国，见图2；核心的合作国家是美国和德国。
[image: ]图2 量子纠缠领域SCIE论文主要合作国家
在该研究方向，国际合作论文数最多的中国机构依次为中国科学院、中国科学技术大学、首都师范大学、清华大学和上海交通大学等，见表2。
与中国合作发文最多的国外机构依次为新加坡国立大学（该领域发文占比35.76%），马克斯·普朗克学会（占比25.81%），密歇根大学（占比43.90%），日本理化学研究所（占比33.33%）和南洋理工大学（占比为34.44%）。
在表2所列的中国科研机构中，在该研究方向，国际合作论文量占本单位发文比例最高的机构是首都师范大学，占比达75.97%，其次是南开大学，占比为46.84%。占比30%至40%的中国机构有清华大学、东南师范大学和南京大学。低于20%的有中国科学技术大学、上海交通大学和山西大学。
表2 国际合作论文数TOP10的中国科研机构
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3. 相关主题分析
CNKI数据库的主要主题指的是文章篇名中出现的关键词。量子纠缠领域CNKI期刊论文的主要主题分布详见图3，包括：量子纠缠、纠缠态、量子通信、量子交换、GHZ(最大纠缠态)、量子信息、量子态、量子隐形传输和量子关联等。
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图3 量子纠缠领域CNKI期刊论文的主要主题分布
[bookmark: _GoBack]InCites数据库基于引文聚类，为SCIE论文标注了宏观、中观、微观三个层次的引文主题。量子纠缠领域SCIE论文覆盖了全部10个宏观主题；涉及的中观主题达到174个，占SCIE全部中观主题（326个）的53.37%，涉及学科广泛；详见表3。
表3 量子纠缠领域SCIE论文相关的宏观主题和中观主题[image: ]
 表4为量子纠缠领域SCIE论文数量大于50篇的中观主题信息，共计11个中观主题。其中6个主题存在近三年的高被引论文，这在一定程度上反映了各主题近年的受关注情况。从“SCIE中国最早论文年份延迟”来看，中国在“几何光学”、“纸与木质材料科学”和“植物化学物质”这三个中观主题上的发文在全球而言相对较早。
表4 量子纠缠领域SCIE论文的主要中观主题[image: ]
4. 高被引论文与热点论文
量子纠缠领域近两年高被引论文和热点论文分布在Quantum Mechanics(量子力学)[1-14]、Superconductor Science(超导科学)[15-17]、Particles & Fields(粒子与场)[18-20]、Geometrical Optics(几何光学)[21, 22]、Physical Chemistry(物理化学)[23]、Materials(材料)[24]、Wireless Technology(无线技术)[25]和Deposition,Hardening & Coating(镀层、硬化和涂层)[26]8个中观主题中。
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因学科专业所限，难免出错，敬请批评指正；同时，也面向全校师生征集关注的领域和专题。联系方式：68779089，Email: xcliao@lib.whu.edu.cn
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