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■今日视点

科技日报北京 11月 22日电 （记者刘霞）科学家

们已利用大型磁场或化学反应，在零下 270 摄氏度的

温度下，在固体和液体内实现了量子纠缠。现在，美

国科学家利用小磁铁，在室温下让半导体内的粒子实

现了量子纠缠，最新研究有助于更高性能量子设备的

研制。

量子力学是现代物理学的理论基石之一，纠缠是

量子力学专家们预测的最奇异的现象之一。量子纠

缠理论认为，两个粒子能出现“心灵感应”——其中一

个粒子状态的变化会立刻影响另一粒子的状态，不管

它们近在咫尺还是远隔天涯。科学家已通过无数实

验证明量子纠缠是真实的，并试图利用其来研发未来

的量子计算机、量子通讯网和高精度的量子传感器等

设备。

但一项新研究的负责人、芝加哥分子工程学院

（由芝加哥大学和美国阿拉贡国家实验室携手创办）

硕士研究生保罗·克里莫夫解释称，纠缠也是自然界

最难以捉摸的现象之一，粒子之间要想产生纠缠，起

初，它们必须处于高度有序的状态，宏观世界看起来

井然有序，但在原子尺度，它是完全无序的，因此，在

宏观尺度下让大量粒子实现纠缠，是一个非常困难的

目标。

不过现在，他们利用小磁铁，在室温下让半导体

晶片内的粒子发生了纠缠。首先，他们使用红外激

光，让成千上万个电子和原子核的磁性状态变得有

序，随后利用电磁脉冲让其纠缠，这一过程使 40 立方

微米体积内的半导体碳化硅内的电子和原子核对发

生了纠缠。研究发表在 11 月 20 日出版的《科学进步》

杂志上。

分子工程学教授奥沙隆表示，能在室温条件下，

在半导体内制造出稳定的纠缠状态，除了能促进基

础物理学的发展之外，对未来量子设备的研制也有

重大的意义。从短期来看，科学家们可借此研制出

超灵敏的量子传感器，鉴于纠缠能在室温下进行且

碳化硅很环保，此类设备可植入生物体内，在生物医

学领域发挥重大作用。从长期来看，科学家们甚至

能让距离遥远的碳化硅芯片内的粒子发生纠缠，让

其 在 同 步 地 球 定 位 卫 星 以 及 加 密 的 信 息 通 讯 领 域

“大显身手”。

室温下半导体内的粒子实现了量子纠缠
对未来量子设备的研制具有重大意义

在 量 子 叠 加 态 ，量 子 物 体 能 以 两 种 不 相 容 的

状 态 同 时 存 在 ，比 如 薛 定 谔 的 猫—— 著 名 的 死 活

并 存 的 猫 。 然 而 最 新 研 究 显 示 ，不 仅 在 空 间 上 不

相 容 的 状 态 可 能 并 存 ，连 时 间 上 不 相 容 的 序 列 事

件也可能。

我们通常认为，事件的发生是按照一定的时间顺

序进行，比如 A 事件后随之造成了 B 事件，反之亦然。

但在某些量子过程中，事件的发生并非只按照一种确

定的顺序，而是同时以两种顺序（A 在 B 之前和 B 在 A

之前）发生。这种有悖常理的类似叠加的现象称为

“因果非分离”。

奥地利维也纳大学的马特乌斯·埃若乔说：“在日

常生活中，我们经历的事件总是一件随着一件发生，

后果随着前因，对此我们已经习以为常。所以认识到

自然的深层本质并非如此，确实让人感到有点混乱，

事情可以不按照一种确定的因果顺序发生，在此我们

不能说什么是因，什么是果。”

迄今为止，科学家只是以一种非常抽象的方式来

看待量子力学中的因果非分离现象，还没有清晰的物

理上的解释。最近，埃若乔与其他合作者一起在《新

物理学》杂志上发表新论文，描述了一种物理量子过

程，可作为证明因果非分离的一个例子。

论文合著者、法国国家科学研究院和格勒诺布

尔阿尔卑斯大学塞利尔·布兰西亚德说：“相对论动

摇了绝对时间的观念，即认为存在一种绝对的全局

性时间，每个人对时间流逝的体验及与时间的关系

都是相同的。而相对论告诉我们，处于不同参照系

的两个观察者，对于事件发生的先后顺序，看法并不

一致。”

“另一方面，量子理论动摇了我们对‘真实’的理

解，它告诉我们，物理系统可能没有确定的属性，而是

处在一种互不相容的‘叠加’状态，比如同时处在死活

两种状态的猫。现在我们发现，不只是物理属性，就

连因果关系（或因果顺序）本身也是不确定的，可以处

于某种叠加态——但直到不久前，这种现象一直未能

在实验室观察到。”

研究人员探索的因果非分离量子过程称为“量子

开关”（Quantum Switch），是最近提出的一种提高量

子计算机效率的方式。在此次研究中，他们介绍了一

种因果非分离检测，类似于检测量子纠缠。这种新测

试不仅能确定量子开关具有因果非分离性，还能确定

任何因果非分离过程。这让新测试更加有用，可用于

识别其他系统中的因果非分离性，将来或许能在实验

中进行。

研究人员解释说，由于量子开关是因果非分离

的，意味着操作不遵循一定的顺序，但并不意味着它

违反因果律（如未来事件导致过去事件发生，则违反

因果规律），这是因为在量子开关中没有明确的过去

或未来，也没有确定的谁先谁后。虽然量子开关不违

反因果规律，但问题依然存在：实际发生的物理过程

是否也能这样？

以往的研究表明，量子开关比标准的因果分离协

议在计算上更有优势，因此因果非分离现象在量子计

算中也有应用前景。

布兰西亚德说：“对于量子计算机或任何能执行

量子信息处理任务的设备来说，通常假设它们都是

按照一定的顺序来执行操作，比如量子计算机标准

‘线路模型’的基本假设，通常用于描述量子计算机

的工作原理。因此，我们对大部分量子计算机能力

（如解决哪种问题、效率高低、运行算法的复杂性）的

了解，只限于具有确定因果顺序的操作，即都是因果

分离操作。”

由于量子理论还允许有因果非分离过程（如量子

开关），这就带来了新的可能性。人们会很自然地期

望，因果非分离过程在执行某些任务时能胜过因果分

离过程。

朱利奥·克里贝拉提出了这些任务中的一个例

子，是关于在某个处理过程中，操作顺序如何确定的

问题：当你执行“A 然后 B”，或者执行“B 然后 A”时，能

否得到相同的结果？如果结果相同，这些操作可以说

是“互易的”；如果结果不同，则这些操作是“非互易

的”。

要回答这个问题，一个因果分离过程必须既能执

行“A 然后 B”，又能执行“B 然后 A”两种顺序，并比较

其结果；而一个因果非分离过程，如量子开关，要能同

时执行这两种顺序，以量子叠加的形式一步解决问

题。非分离过程不仅更高效，而且在某些情况下，是

解决问题的唯一方式——比如，执行量子运算的“黑

箱”可能只用一次就会破坏，所以这种程序就只能一

次性执行。

由于量子开关是因果非分离性的最简单例子，

研究人员希望其他的因果非分离过程拥有更大优

势。布兰西亚德说：“从更普遍的角度说，我希望因

果非分离过程还能用于更多情况——就像量子纠缠

在量子信息处理中广为应用那样，其全部潜能仍有

待发掘。”

量子力学中还有因果顺序吗？
量子开关证明序列事件可同时存在

本报记者 常丽君

新华社东京 11月 22日电 （记者

蓝建中）印尼的岛屿上曾生活着一种

很矮小的原始人类弗洛勒斯人，成年

身高仅有 110 厘米左右，科学家根据奇

幻小说《指环王》将其昵称为“霍比特

人”。他们究竟从何而来？近年来一

直有争议。

日本国立科学博物馆日前发表一

份公报称，最新研究表明“霍比特人”

由更古老的直立人——爪哇猿人进化

而来，在进化过程中，身材和脑容量都

变得小型化。

2003 年，研究人员在印度尼西亚

弗洛勒斯岛洞窟约 2万至 7万年前的地

层中首先发现了弗洛勒斯人化石，2004

年经《自然》杂志报道后引起全球关

注，被认为是人类进化研究中最重要

的发现之一。

弗洛勒斯人极端矮小，成人身高

仅有 110 厘米左右。此前化石记录显

示，人类的进化总趋势是大型化，而

弗洛勒斯人的小型化过程一直令人

好 奇 。 此 外 ，他 们 究 竟 是 现 代 人 类

（智人）的矮化品种还是一个独立的

物种也有争议。现在科学家倾向于

认为他们是人属动物一个独立种，与

智人不同。

日本国立科学博物馆研究员海部

阳介率领的研究小组详细调查了弗洛

勒斯人的牙齿形状和大小，并且与现

代人、非洲和亚洲猿人等进行了比较，

结果发现弗洛勒斯人的牙齿特征与爪

哇猿人最为接近，很可能是由爪哇猿

人或其同类进化而来的。

爪哇猿人身高达 160 至 170 厘米，

其化石于 1891 年在印度尼西亚爪哇的

更新世中期地层中被发现，被认为生

活在约 170万至 180万年前。

牙 齿 化 石 被 认 为 是 调 查 进 化 过

程最为重要的线索，不过此前对于弗

洛勒斯人的牙齿一直没有进行研究，

关 于 其 进 化 过 程 也 存 在 数 个 假 说 。

人类随着进化而变得小型化异乎寻

常，研究小组认为，弗洛勒斯人长期

生活在食物很少且没有外敌的小岛

上，因此身体变小了。

相关论文已刊登在新一期美国在线科学杂志《公共

科学图书馆综合卷》上。

﹃
霍
比
特
人
﹄
可
能
由
爪
哇
猿
人
进
化
而
来

本周焦点

迄今最大最灵敏的暗物质实验揭开帷幕
迄今最大最灵敏的暗物质实验设备——XE-

NON1T，当 地 时 间 11 月 11 日 在 意 大 利 格 兰 萨 索

（GranSasso）地下实验室揭开帷幕，125名科学家将 3.5

吨液态氙作为“搜捕”暗物质的工具，并对其反应进行

监控。

《自然》评论称 XENON1T 或将改变历史，或将

宣告超对称理论中对暗物质的描述终结。而超对称

理论中的大质量弱相互作用粒子（WIMP），是一种仍

然停留在理论阶段的粒子，却一直是暗物质最有希望

的候选者。

外媒精选

美私企SpaceX有望发射第一颗军用卫星
太空探索技术公司（SpaceX）可能会为美国军方

发射第一颗军用卫星。美国军方下一代 GPS 卫星发

射合同的投标最后期限已经过去，波音和洛克希德合

资的联合发射联盟（ULA）拒绝投标，SpaceX 成为唯

一的竞争者。

本周争鸣

转基因三文鱼上餐桌
美国食品和药物管理局（FDA）批准一种转基因

三文鱼可用于人类消费，其成为全世界首个被 FDA

批准上市的转基因食用动物，该事件引起对转基因技

术持有怀疑态度的人们的担心。

草甘膦是否致癌？
欧盟食品安全监管机构（EFSA）公布一项评估报

告认为，农药草甘膦“可能不会致癌”，但这与今年 7

月世界卫生组织（WHO）认定草甘膦可能致癌的结

论正好相反，而生产草甘膦农药的美国孟山都公司可

能重新获得在欧洲的营销许可。

一周之“首”

人体细胞首次被培育成人工声带组织
美国一研究小组日前首次用人体细胞培育出了

能够发出声音的人工声带组织，小鼠实验显示该组织

能够正常生长且未引发免疫反应，这为那些因为疾病

或外伤而失去声带的患者带来了希望。

前沿探索

常温常压下首次实现用激光制冷液体
美国华盛顿大学研究人员成功用红外激光将水

冷却到 36 华氏度（约 2.2℃），将总是用于加热的激

光，在常温常压下用于给水或其他液体制冷，实现了

这一领域的重大突破，未来能在医疗、制造和通讯等

领域获得广泛应用。

“新地球”开普勒438b或已遭“毒手”
英国华威大学研究人员测量结果表明，太阳系外

最适合人类居住的星球之一，具有和地球相似的光照

条件、存在液态水甚至大气层的开普勒 438b，其恒星

耀斑喷发足以“吹走”大气，存在生命的可能近乎于零。

宇宙丢失物质可能已被找到
一个国际科研小组首次结合欧洲和美国的望远镜

数据，可能找到了“丢失的重子物质”。在除暗物质和

暗能量以外的所有可见物质中，约 10%构成了恒星及

其周围的行星，而理论推算其余 90%的重子物质一直

未被发现，这些“丢失的重子物质”现可能被找到了。

一周技术刷新

人造皮肤能知冷热并分轻重
来 自 美 国 和 韩 国 的 两 个 研 究 小 组 日 前 各 自

独 立 开 发 出 一 种 人 造 电 子 皮 肤 。 该 材 料 不 但 能

感 受 到 冷 热 变 化 ，还 能 检 测 出 极 其 细 微 的 压 力 ，

未 来 有 望 借 此 开 发 出 有“ 触 觉 ”的 可 穿 戴 设 备 和

假肢。

检测和跟踪心率可用随身智能手机
美国麻省理工学院（MIT）正在开展一个称为

biophone 的项目，研究利用智能手机加速计获取生

物信号，以帮助携带者随时了解他们的心率和呼吸

频率。评估称这种方法的准确性可与美国食品与

药物管理局（FDA）批准的监测心电图和呼吸的设

备相抗衡。

激光瞬间加热材料温度超过太阳
英国物理学家提出一种新的加热机制，通过高

能激光产生无对撞静电冲击波，能在 20 飞秒内把

小块固体材料加热到千电子伏特级别，比太阳中

心温度还要高，该方法有望为研究热核聚变能源

开辟新途径。

流动也能产生电的液态金属问世
日本东北大学研究人员让水银或镓合金这样的

液态金属以每秒 2 米的速度流过石英制成的直径 0.4

毫米的细管，结果获得了千万分之一伏的电。产生的

电量与流动的速度成正比。这一发现将有助实现发

电装置的超小型化。

奇观轶闻

“昆虫机器人”能飞会游
美国科学家研制的“昆虫机器人”历经首次飞行

和降落成功试验后，现已能从空中直接入水游动。未

来有望凭借导航系统在飞行或游动中能按照既定路

线行进，最终目标是协助农作物授粉以及救灾中定位

受灾人。

（本栏目主持人 张梦然）

一 周 国 际 要 闻
（11月16日—11月22日）

11月21日，位于温哥华地区里士满市的奥运体验博物馆首次开放。该馆是由国际奥委会批准成立的北
美第一家奥林匹克专题博物馆，也是国际奥林匹克博物馆联盟的成员之一。图为市民在奥运体验博物馆内体
验高台跳雪项目。 新华社发（梁森摄）

科技日报柏林11月 22日电 （记者顾钢）来自德国

各地高校的 100多名中国留德学生会及校友会代表出席

了 21日在我驻德使馆举行的年会，史明德大使为留德学

人介绍了当前的中德关系，使馆商务处参赞王卫东、领

事部参赞周安平和政务参赞谈钧分别介绍了德国经济

形势、领事保护和协助服务以及当前德国的反恐形势。

会议由驻德使馆教育处董琦公参主持。

史明德在介绍当前的中德关系时说，德国总理默

克尔今年成功地对中国进行了第八次访问，她几乎每

年一次的访华凸显中德关系远超欧盟其他国家。目

前，中德之间的贸易额已超过中欧贸易的 1/3，德国在

华企业超过 8200 多家，中国在德企业也有 2000 多家，

两国经贸和各个领域的合作前景广泛。但中德之间还

缺乏足够的了解，德国对华关系的两面性客观存在。

他希望留德学生会及校友会积极发挥促进中德关系的

桥梁作用，同时要关心团结广大留学生，做好学生的服

务工作。

周安平和谈钧在谈到反恐形势时表示，欧洲难民潮

和巴黎暴恐事件显示，当前欧洲反恐形势相当严峻，社

会治安问题突出。虽然德国反恐和治安措施比较到位，

但广大留学生也要提高安全意识，发现问题一定要及时

和使馆联系。中国驻德国使馆为此已发布了安全提示，

提醒在德华侨、华人、留学生、中资企业人员注意加强安

全防范，并针对不同情景提出了 6点建议。

我驻德使馆举行留德学生会年会

北美首家奥林匹克专题博物馆正式开放北美首家奥林匹克专题博物馆正式开放


