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科普园地科普园地

科技日报北京 6月 4日电 （记者

刘霞）美国和荷兰物理学家成功将钠

铯 极 性 分 子 冷 却 至 接 近 绝 对 零 度 ，

使 1000 多个分子处于一个巨大的量

子态，形成了分子玻色-爱因斯坦凝

聚态。这项成果既可以帮助科学家

创 造 出 能 无 阻 力 流 动 的 超 固 体 材

料，又有助于研制新型量子计算机。

相 关 论 文 发 表 于 3 日 出 版 的《自 然》

杂志。

早在 20 世纪 20 年代，爱因斯坦等

人预测，当冷却到接近绝对零度时，原

子等粒子就不再“单兵作战”，而是“整

齐划一”地聚集成一个“超级原子”，形

成玻色-爱因斯坦凝聚态（BEC）。自

1995 年以来，物理学家已经实现原子

BEC 状态，但他们一直期望稳定的分

子实现这一目标。研究人员表示，分

子能以原子不可能的方式旋转和振

动，分子 BEC 可为物理学家提供模拟

和理解更广泛物理现象的可能性，但

与原子相比，分子的控制和冷却更具

挑战性。

在最新研究中，研究人员利用一

团极性分子完成了这一目标。每个

极性分子由一个钠原子 和 一 个 铯 原

子组成。他们利用两种微 波 场 操 控

极 性 分 子 ：一 种 控 制 分 子 的 旋 转 ；

另一种则使分子发生振荡。这两个

微 波 场“ 携 手 ”使 分 子 朝 向 特 定 方

向，防止了分子之间发生碰撞，这使

科学家能够挤出最热分子，从而进一

步冷却分子。最终，他们将这些分子

冷 却 至 约 -273.15℃ ，得 到 了 由 1000

多个分子组成的 BEC，且其“寿命”长

达 2 秒。

分子 BEC 不仅有助于科学家更深

入地理解量子化学和强相关量子材料

的性质，还可能为新型量子计算机的开

发奠定基础。

分子玻色-爱因斯坦凝聚态首次形成
有 望 催 生 新 型 量 子 计 算 机

科技日报北京 6月 4日电 （记者

刘霞）美国夏威夷大学科学家开展的

一项最新研究显示，在没有生命存在

的情况下，含硫有机分子烷基磺酸能

在太空中自然形成，并由彗星和小行

星携带到地球。这表明地球上最初

生命形式的关键元素硫可能来自太

空。相关论文发表于新一期《自然·

通讯》杂志。

含硫有机分子对于维持蛋白质结

构与功能、酶活性，以及涉及硫结合的

细胞呼吸等多种生物活动至关重要，是

地球生命体系不可或缺的成分。但地

球上最早生物体中的硫来自何处，仍是

一个未解之谜。

在最新研究中，研究人员通过模拟

实验发现 3 种最基础的烷基磺酸，通过

与宇宙射线的相互作用，在星际硫掺杂

冰中有效产生。这一发现为研究重要

天体生物分子的合成提供了方向，也解

开了在星际冰中简便合成含硫有机化

合物的基本机制。

研究人员期望借助这一发现，能在

彗星和碳质小行星“龙宫”上探测到这

些分子，进而深入了解可能导致地球生

命起源的化学过程。

研究人员指出，生命需要硫，而古

老的水溶性烷基磺酸可能是将硫结合

到早期生物体中的一种合理机制。了

解烷基磺酸的生成机制，有助于激发人

类对自身在宇宙中的位置和生命起源

的进一步思考。

孕育地球早期生命的硫可能来自太空

科技日报北京 6月 4日电 （记者

张梦然）多年来一直让科学家着迷的太

阳风的一个最大谜题也可以概括为：不

知风从何处吹来。现在，利用太阳轨道

器飞行任务首次近距离飞行时收集的

数据，科学家对太阳风尤其是慢速太阳

风的神秘起源有了全新的认识。研究

成果发表在新一期《自然·天文学》上。

太阳风其实是带电等离子粒子从

太阳向太空的连续流出，其中速度超

过每秒 500 公里的风被称为快速太阳

风，速度低于每秒 500 公里的风被称

为慢速太阳风。当这种风吹到地球大

气层时，就会形成人们所知的极光。

但是，太阳风暴也会引起地磁场的剧

烈变化，对航天、供电、通讯、航空、导

航等一系列领域和技术系统产生灾害

性影响。

经过数十年观察，科学家对太阳

风的起源和机制仍不太清楚，尤其是

慢速太阳风。但在 2020 年，欧洲空间

局在美国国家航空航天局的支持下启

动了太阳轨道器飞行任务，该任务的

主要目标之一就是测量并调查太阳风

的起源。

太阳轨道器号称“有史以来发送到

太阳的最复杂的科学实验室”，配备了

10 种不同的科学仪器，一些用于在太

阳风经过航天器时收集和分析太阳风

样本，还有一些遥感仪器则用于捕捉太

阳表面活动的高质量图像。这些数据

让科学家发现，快速太阳风与慢速太阳

风速度之间的差异，是由于它们起源自

太阳日冕的不同区域造成的。

开放日冕是指磁场线一端固定在

太阳上，另一端延伸到太空的区域。

这些区域温度较低，是快速太阳风的

来源。同时，封闭日冕指的是太阳磁

场线闭合区域，这意味着它们两端都

与太阳表面相连。这些闭合磁环偶尔

会断裂，为太阳物质提供短暂的逃逸

机会。

现在，研究团队精确地定位出太阳

慢速风正是来自开放和闭合日冕“相

遇”的区域，并通过磁场线断裂和重新

连接的过程逃逸到太空。

这一发现增强了人们对太阳现象

及对空间气象的理解，也为防范太阳风

的危害发挥重要作用。

慢 速 太 阳 风 是 如 何 形 成 的

科技日报北京6月 4日电 （记者

张佳欣）据 4 日《光科学与应用》杂志

报道，以色列耶路撒冷希伯来大学应

用物理研究所领导的研究团队开发

并演示了一种独立式微型“光子灯

笼”空间模式复用器。这种微型“光

子灯笼”采用激光直写 3D 纳米打印

技术制造而成，可直接应用于光纤

尖端。

“光子灯笼”是一种将单模光纤

和多模光纤优势特点相结合的新型

光子器件，应用在天文光子学、光纤

通信模分复用、光纤激光模式控制

等领域。“光子灯笼”极大地提升了

光纤通信系统的通信容量，也被认

为 是 光 学 技 术 与 灯 具 设 计 的 完 美

结合。它能够利用光的透射原理，

将 光 传 递 到灯笼内部，发出璀璨的

光芒。

研究人员利用 3D纳米打印技术，

采用高折射率对比波导，开发出一种

紧凑的多功能设备。其能以高精度和

高保真度打印到几乎任何固体平台

上。这种百微米级的设备，与传统的

基于毫米长弱导波导型的“光子灯笼”

形成鲜明对比。

这 种 空 间 多 路 复 用 器 具 有 结

构 紧 凑 、占 地 面 积 小 的 特 点 ，能 够

直接打印并黏附在光子电路、光纤

和光电元件上，如激光器和光电探

测器。

研究人员在光纤尖端制造出 375

微米长的“光子灯笼”器件。该器件

具有低插入损耗、低波长灵敏度、低

偏 振 损 耗 以 及 模 式 相 关 损 耗 的 特

性。他们表示，这种独立式微尺度

“光子灯笼”解复用器的开发，标志着

在实现和采用空间复用技术以适应

各种光学系统和应用方面的能力。

这一成果也拓展了光通信和成像应

用新的可能性。

“光子灯笼”因其损耗低、串扰小

以及优异的抗电磁干扰性能，成为最

受欢迎的新兴光学元件之一。作为

一种新型低损耗模式光纤器件，“光

子灯笼”可以广泛应用于天文光学和

空间光学。新技术的加持，让微型

“光子灯笼”更容易制备，更可能大规

模应用。当前新科技产品层出不穷

的背后，是 3D 打印等先进制造技术

的引入，让许多实验室里的尖端器材

做出“白菜价”，加速了各种系统的迭

代，我们正目睹制造业升级带来的种

种奇迹。
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