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陈 磊

欢迎订阅科普时报

让许多人不明觉厉的量子，其
实是一个物理概念。

“量子即是离散变化的物质和能
量最基本的单元。今天的笔记本电
脑或者手机等计算的基本单元是1个
比特，当有多个比特同时存在时，
经过一个函数可将它们同时处理，
再加上一些巧妙的算法设计，就可
以得到非常快的加速。”

7月6日，在由国际理论物理中
心 （亚太地区）、中国科学院自然科
学史研究所、中国科学院理论物理
研究所和中国科学院青年创新促进
会数理分会联合举办的“2021 量子
科技系列报告”第二讲上，中国科
学技术大学教授陆朝阳将量子计算
类比于保龄球游戏，讲述了量子世
界种种让人惊呼神奇的现象。

神秘的量子世界

“当一个妹子叫你滚的时候，你
永远不知道她真正的意思是叫你滚
还是叫你过来抱紧？此时的你应该
处于一种又抱又滚的量子力学状
态。”这是网友对薛定谔提出的假想

实验来说明量子力学预言的奇怪现
象的形象描述。

陆朝阳表示，量子世界不同于
经典世界，量子力学的一切实验结
果都表明，量子世界允许一个物体
同时存在于多种状态。这可以理解
为，在量子世界，允许一个粒子同
时在北京和上海两个地方。

而量子计算主要就是依赖于这
个特性，其计算的基本单元是 0 和
1，这两种状态就是同时存在的。

美 国 物 理 学 家 费 曼 （Richard
Feynman） 在 20 世纪 80 年代提出了
量子计算的设想，描述了一种基于
量子叠加原理的计算，在特定问题
方面能指数级提高计算的速度。当
量子计算机能解决某个经典计算机
所无能为力的问题时，即达到了所
谓的“量子优越性”。它既是量子计
算发展的重要里程碑，也是迈向通
用量子计算机的基础。

中国量子通信“直道超车”

陆朝阳同时提到了量子世界一
个奇特的现象：量子的状态和其是

否被测量相关。根据量子不可克隆
原理和量子不可分割性质，在量子
通讯过程中的窃听行为必然被发现。

也就是说，一旦有人窃听量子
通信的通道，不可避免地会扰动、
改变量子的状态，从而使通信双方
察觉，在物理原理上提升了通信的
安全性。因此，当一次一密，完全
随机的情况下，加密内容是不可被
破译的。

在安全的基础上，为了实现更
远距离的通信，2016年8月，我国发
射了世界上第一颗量子科学实验卫
星，实现了千公里的量子通信。陆
朝阳曾说：“我们一直在做的不是弯
道超车，而是直道超车。”

对此，陆朝阳特别谈到对原创
性贡献的推崇。“我在浙江东阳中学
的学长，后来担任中国科学技术大
学校长的严济慈先生曾说过，‘要做
教科书上的科学家而不是报纸上的
科学家’。”

也就是基于量子科学实验卫星
和“京沪干线”光纤量子保密通信
技术验证与应用示范工程，我们国

家首次描绘了天地一体化的量子通
信网络的蓝图。

量子计算刚刚走出基础研
究阶段

不同于“第一次量子革命”对
量子规律的认识和其在宏观世界的
应用，以量子信息技术为主导的

“第二次量子革命”，引发全球广泛
关注。

在计算机芯片集成度不断提
高，计算速度越来越快，尺寸越来
越小，已经逼近物理极限的今天，
我们该如何提高计算机的运算速度？

量子科技无疑是新的解决之道。
但陆朝阳指出，自2015年-2016

年左右开始，人们进入一个过度乐
观的状态。随着一些大公司的介
入，经常出现一些“标题党”式新
闻。其实，量子计算刚刚从基础研
究迈入技术积存和集中攻关的阶
段，为了让量子计算回到健康的发
展轨道，中国科学技术大学团队提
出“三步走”的路线图。

（下转第2版）

陆朝阳:量子计算“升级打怪”需三步走
□□ 科普时报记者科普时报记者 史 诗
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太空旅游火了，飞行多高才算进入太空
□□ 吴 季

7月11日，美国维珍银河公司的
太空飞船 2 号成功实施了一次飞行，
乘客为公司主要管理和技术人员，任
务的主要目的是测试飞船各方面的性
能，为商业飞行做准备。最为引人注
目的是维珍银河的创始人，71岁的理
查德·布兰德森亲自参加飞行，成为
美国三个从事太空旅游的公司中第一
个亲自进入太空的公司创始人。另外
两人为蓝色起源的创始人杰夫·贝索
斯和SpaceX的创始人埃隆·马斯克。

消息一出，很多人开始质疑这次
飞行的高度只有86公里，并没有达到
国际上公认的100 公里高的临近空间
和真正的太空之间的分界线。那么多
高才算是进入了太空呢？

被人为定义的太空边界

无论将太空的边界定为 80 公里，
还是100 公里，这其实只是数字上的
不同。在那个高度上，无论是看地球
还是看宇宙都已经没有实质上的区别
了。飞行中，飞船受到的极其稀薄的
大气的阻力也相差无几。至于要想获
得漂浮在座舱里的微重力的环境，也

和是否进入太空的高度没有任何关
系，只决定于飞船如何通过抛物线的
飞行获得多长时间的自由落体时间。
那这个80公里和100公里两个数字又
是如何来的呢？

要想搞清楚这个问题，还要将时
钟退回到 1957 年 10 月 4 日。那一天，
苏联成功发射了第一颗人造地球卫
星，卫星每天都会几次飞过美国的上
空，引起了美国政府和科学界的恐惧
和激烈的讨论。这到底算不算是入侵
了美国的领空呢？最后大家一致同
意，采用加州理工学院空气动力学专
家，也是钱学森先生的导师冯·卡门
教授的建议，将100 公里定为一个国
家的领空和人类共有的太空的边界。
如果低于100 公里，则属于入侵，而
高于100 公里，则是人类共有和共享
的太空。这个定义也被国际上各国政
府和科学界普遍接受与认可，成为大
家公认的标准。

然而，这个标准在使用中开始出现
问题。特别是美国的航天飞机计划开始
实施后，在航天飞机返回的过程中，将
在80多公里的高度上飞过加拿大的上

空。如果按照100公里高的定义，美国
将涉嫌入侵加拿大的领空。为此，美国
自己单独修改了太空高度的边界，将
100公里减小到80公里。这样航天飞机
在返航中，飞越加拿大上空时将不再涉
嫌侵犯加拿大的领空权。

可见无论是维珍银河太空飞船 2
号的高度86公里，还是蓝色起源的新
谢波德号即将飞行的高度 100 公里，
都不是什么严格的自然界的太空高
度，而是人为定义的。无论在86公里
高，还是100 公里高，从那里看到的
地球和宇宙没有本质的差别。因此，
争论谁真正实现了太空旅行是没有意
义的。他们都达到了从太空俯瞰地球
的高度。

真正的太空游更值得期待

除了太空的边界之外，公众关注
的焦点是这样的太空旅游获得了多少
分钟的微重力时间，也就是乘客可以
漂浮在座舱里的时间。应该说，获得
微重力的体验，并不是太空旅游的目
的。如果想获得漂浮在空中的体验，
在地面上就有很多模拟的方法。比如

游乐园的垂直风洞，游泳池里的弱重
力漂浮的感觉，背着橡皮筋吊带的模
拟微重力行走，以及抛物线微重力飞
机内长达二十多秒的，可以开展真实
的微重力试验的环境。唯一的区别
是，在地球圆轨道上获得的微重力环
境是持续的，长时间的，而维珍银河
与蓝色起源飞行提供的微重力环境只
有几分钟。但是，持续的、长时间的
微重力环境对人体的影响也是十分显
著的，这就是为什么航天员要经过非
常严格的训练，做好适应这种微重力
环境的准备。这里身体的反应包括眩
晕、呕吐、头部充血和骨质疏松等。

在维珍银河以及蓝色起源的飞行
中，游客只经历几分钟的微重力时
间，也许对乘客是一件好事，既不需
要长时间的身体适应性训练，也不会
带来严重的不适应。或者是刚刚感到
不适应，就回到了重力环境下。这样
的安排实际上更适合于太空旅游，即
让游客来到了太空，从上帝的视角俯
瞰了地球，又浅尝辄止地体验了微重
力环境。

（下转第2版）

塑料在人类社会生活中的无处不在，
且早已扩散至环境的每个角落，尽管近年
来科学家和公众对塑料污染的环保意识显
著提升，但是塑料排放量仍呈上升趋势。

近日，《科学》 杂志发表一项最新研
究称，当前全球塑料污染速度可能造成无
法逆转的影响，塑料污染是一种全球性威
胁，人类采取行动大幅减少塑料环境污染
是“理性的政策回应”。

截至2016年，预计全球每年向湖泊、
河流和海洋排放的塑料物质达到900万至
2300万吨，每年在陆地上排放的塑料物质
与之接近，如果按照当前的趋势发展，预
计到2025年，塑料物质排放量将翻一番。

目前，全球都在推广塑料回收、环境
中收集塑料废品的技术解决方案，但从技
术角度来讲，塑料回收并非易事，该过程

有许多限制因素，基础设施较好的国家一
直在向设施较差的国家出口塑料垃圾，这
对部分国家的环境塑料垃圾治理带来困
难，同时，减少塑料排放需要采取有效措
施，例如限制塑料原材料的制造生产，从
而提高塑料回收的价格，以及禁止塑料垃
圾出口，除非出口到一个拥有较强塑料垃
圾回收利用技术的国家。

当塑料排放量超过清理行动和自然环
境消化过程（仅能通过风化作用降解）的
去除量时，塑料就会在环境中逐渐积累。
塑料制品除了对环境造成污染破坏，还会
缠绕动物带来伤害和产生毒性效应，与偏
远地区其他环境压力源结合在一起引发更
广泛、甚至全球性的影响。这项最新研究
列举了一些可能产生影响的假设例子，其
中包括全球碳泵的中断将导致气候变化加

剧，海洋生物多样性丧失，水温变化导致
生物栖息地持续减少，营养供应短缺，并
且暴露在化学物质之下。

研究人员认为，当前塑料排放带来的
环境威胁可能会在未来引发全球范围内无
法逆转的影响，这是采取酌情定制行动大
幅减少塑料污染的“强有力的措施”。

有科学家警告称，人类正在造成越
来越多的不可逆转塑料污染，到目前为
止，人们还没有看到塑料污染带来的严
重危机，但如果塑料风化引发真正的不
良影响，我们就不太可能扭转它了。忽
视环境中持续累积的塑料污染所产生的
代价可能是巨大的，合理的做法是尽快
采取有效措施减少塑料制品对环境构成
的污染威胁。

（科文）

全球塑料污染已到不可逆的临界点

争睹争睹““天和天和””风采风采

历时64天，自然资源部中国地质调查局青岛海洋
地质研究所“海洋地质九号”科考船于7月6日返港，
顺利完成了深海地质、地球物理、海底摄像等深海考
察任务。一直以来，海洋都是科学研究的重要领域之
一，而探寻远古时期的海洋并对其展开深入研究则有
更为深远的科学意义。

提及远古海洋，则应该从蛇绿岩开始说起。蛇绿
岩是指残存于造山带内的古洋壳碎片或就位于大陆边
缘上、岛弧或增生楔中的洋壳残片。在造山带研究中
被广泛用作板块或地体边界划分和区域地质对比的标
志。

在典型的陆-陆碰撞造山带中，蛇绿岩通常构造就
位于大陆边缘之上，是板块边界的标志之一；在洋内
造山带中，蛇绿岩则以多种形式产出，或产于地体边
界，或产于增生楔，或产于岛弧中，记录复杂的海洋
演化过程。蛇绿岩在陆地上的发现代表该区曾存在过
海洋，是沧海桑田变迁的直接证据。

那么什么是蛇绿岩呢？
蛇绿岩并不是一种单一的岩石类型，而是一套

岩石组合。理想化的、完整的蛇绿岩层序自下而上
依次为地幔橄榄岩、超镁铁质堆晶岩、层状辉长
岩、均质辉长岩、席状岩墙群、喷出岩和深海—半
深海沉积。

早期研究认为，蛇绿岩产于大洋洋盆扩张脊，反
映扩张脊之下地幔岩及其部分熔融产物的结构及演化
过程。近年来研究表明，造山带中保留层序的蛇绿岩
大多形成于消减带上，通常表现为大洋板块洋内俯
冲，因为它们在后期的就位过程中更容易被保存。狭
义的消减带上蛇绿岩是指弧前蛇绿岩，形成于初始消
减带上盘的海底扩张，构成岛弧基底，如马里亚纳海
沟内壁蛇绿岩。广义的消减带上蛇绿岩泛指形成于消
减带上各种构造环境的蛇绿岩，也包括产于弧后扩张
中心的蛇绿岩。弧后蛇绿岩的岩石组合和地球化学特
征或与洋中脊蛇绿岩相似，或介于洋中脊蛇绿岩和消
减带上蛇绿岩之间，取决于受消减带影响的程度。西
太平洋弧前蛇绿岩的研究表明，在初始俯冲过程中，
岩浆化学成分随时间演变呈现规律性的变化：从洋中
脊/弧前型到岛弧型，最终形成成熟的岛弧火山岩。

如何确定蛇绿岩的年龄？蛇绿岩的年龄指一个蛇
绿岩岩浆地壳层序的形成时代，即指弧前或弧后海底
扩张事件的时限。蛇绿岩中的层状辉长岩和均质辉长
岩通常含有一定量的从岩浆中结晶生成的锆石，适用
于锆石铀-铅定年。取得具有代表性的层状辉长岩-斜
长岩和均质辉长岩-斜长花岗岩是蛇绿岩锆石年代学研
究的关键。

我国蛇绿岩分布广泛。无论是在横贯我国中部东
西走向的秦岭、还是在我国北部的戈壁荒漠、还是在
被称为“世界屋脊”的青藏高原，都有蛇绿岩的出
露。比如，湖北省花山蛇绿岩形成于约9.5亿年前，甘
肃省北山蛇绿岩形成于约5亿年前，西藏自治区日喀
则蛇绿岩属于早白垩世，约 1.2 亿年前。这些证据表
明，秦岭在距今9.5亿年前、北山在5亿年前、喜马拉
雅山在1.2亿年前曾为海洋。

另外，蛇绿岩中有着成因上和时空上紧密联系的一系列金属矿
床，以铬铁矿为著名。由于形成后受到强烈的构造作用，蛇绿岩型铬
铁矿在空间分布以及形态上常呈不连续的透镜状或豆荚状。其成矿作
用和矿床分布模式有明显规律，这些规律对于地质勘查、资源开发等
都具有重要的意义。

（作者系中国地质科学院地质研究所研究员）
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近期，中国空间站天和核心舱频繁过境引发各地天文爱好者关注，大家争相观
测、拍摄中国空间站天和核心舱的动人身姿。

中国空间站以天和核心舱、问天实验舱、梦天实验舱三舱为基本构型。未来两
年内，中国空间站三舱飞行器依次发射成功后，将在轨通过交会对接和转位，形成

“T”构型组合体，长期在轨运行。
7月和8月，国内感兴趣公众可使用“天文通”等微信小程序或专业App查看自

己所在地天和核心舱过境的时间、方位角和亮度等信息。天和核心舱一般过境平均
时间为3至6分钟，在天气晴好的情况下，即使是在城市中心也能轻松地观测到。如
果运气好，天和核心舱漫步苍穹的画面，一晚上会看到好几次。

左图为7月4日天和核心舱悄然从北京上空经过时，观测者们在挥手向上面的3
名航天员问好。

右图为“天和”凌日。
北京天文馆 马劲 摄于北京


