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■环球短讯 今日视点

量子的世界究竟是什么样的？玻色—爱

因斯坦凝聚等宏观量子态的研究有什么意

义？真正的量子计算机离我们还有多远？带

着诸如此类的问题和对量子世界的向往，应

邀参加量子光学与量子信息研究所（IQOQI）

成立十周年庆典的科技日报记者专访了世界

上第一个实现分子玻色—爱因斯坦凝聚的鲁

道夫·格里姆教授。

聚焦超冷量子气体

格里姆是位于茵斯布鲁克的奥地利科学

院量子光学与量子信息研究所（IQOQI）的研

究负责人，同时兼任茵斯布鲁克大学的教

授。作为奥地利最顶尖的科研机构之一，量

子光学与量子信息研究所在世界量子物理的

理论和试验研究领域都享有盛誉。这其中，

格里姆领导的超冷量子气体研究团队功不可

没。从玻色—爱因斯坦凝聚到巨型量子三体

态，这个科研团队始终走在世界量子物理研

究的最前沿。

1961年出生于德国曼海姆的格里姆先后

就读于德国汉诺威大学和瑞士苏黎世联邦理

工学院，并在莫斯科做了一年的访问学者。

其后他在海德堡马克斯-普朗克核物理研究

所做了十年的研究工作，同时任教于海德堡

大学。2000 年，他受聘成为奥地利茵斯布鲁

克大学的终身教授。2003 年，在原先的负责

人安东·塞林格离开茵斯布鲁克到维也纳任

职之后，格里姆教授接任了量子光学与量子

信息研究所的研究负责人。

临近绝对零度时的新的物质状态是格里

姆团队研究的中心主题。格里姆介绍说：“粒

子 云 可 以 被 冷 却 到 接 近 绝 对 零 度（零 下

273.15 摄氏度）。低温冷却剔除了那些热运

动强烈的粒子，并带来物质波动特征的充分

有效性。当单个粒子波同步时，会产生宏观

量子态，如玻色—爱因斯坦凝聚和复杂的多

体状态。对这种现象的基本了解开启了关于

自然的本质和作用原理的新知识的道路。它

也已经证明可以作为新应用的钥匙。”

格里姆的研究团队是世界上最早用光学

方法束缚原子的几个研究团队之一。他们的

试验设备很多都与激光有关。格里姆说：“我

们工作的基本思路是用超冷原子和分子气体

来实现量子现象。这对其他物理领域也有重

要的意义。这种对基本交互性和所有其他影

响的精确控制也是很显著的成就。”格里姆的

研究团队研发了一种新的方法，可以使得原

先无法冷却的原子冷凝下来。这种冷却方法

以它不寻常的能量变化特性导致了一系列惊

人的发现。

谈到究竟是如何冷却原子的，格里姆和

他的助手结合参观实验室给记者作了一个简

要的介绍。一个典型的过程是把几百摄氏度

的原子蒸汽通过磁光阱逐渐冷却到大约 10

多个微开尔文；然后再通过拉曼边带冷却，把

原子冷却到 1 个微开尔文左右；接下来再用

一个阱把它束缚住；最后把阱的深度渐渐调

小，这样所有温度高的、活跃的原子就会飘

走，剩下的就是超冷的原子。在格里姆成功

完成的实验中超冷原子气体的温度已经被降

低到离绝对零度只有百万分之一开尔文。

量子模拟的广阔天地

2002年格里姆领导的科研团队在世界上

首次成功冷却了铯原子，并实现了铯原子的

玻色—爱因斯坦凝聚。玻色—爱因斯坦凝聚

是玻色子原子在冷却到绝对零度附近时所呈

现出的一种气态的、超流性的物态。在这种

状态下，几乎全部原子都聚集到能量最低的

量子态，形成一个宏观的量子状态。对这些

现象的研究可以使得人们对微观世界的运动

规律有更加深刻的理解。

2003 年，格里姆领导的研究小组通过把

两个接近于玻色—爱因斯坦凝聚的原子变成

一个分子，在世界上首次实现了分子的玻色

—爱因斯坦凝聚。后来，他们又成功实现了

锶元素和铒元素的凝聚。谈到这些成就以及

陆续在《自然》和《科学》上发表的多篇文章，

格里姆教授说：“它标志着我们的科研团队在

这个领域的研究上了一个新台阶。从此之后

我们找到了研究的方向，而且至今我们都在

不断继续这个方面的研究。”格里姆因此于

2005 年成为了奥地利科学院院士，并荣获了

当年的奥地利维特根斯坦奖，奖金高达 150

万欧元。

2014 年，格里姆和他的助手在冷原子系

统中观测到一种特殊的巨型量子三体态——

叶菲莫夫激发态（Efimov态）。这个三体束缚

态的尺寸约是氢原子的 20 万倍。谈到这些

最新的研究进展，格里姆说：“应用量子模拟，

即通过量子模拟物质的功能，是我们在未来 5

年内很值得期待的研究方向。例如观察叶菲

莫夫模型系统，这通过常规的计算机系统无

法模拟。但是现在，我们可以通过量子模拟

来观察这个系统的运动。量子气体提供了在

受控条件下研究量子机制现象的多样可能

性。这使得我们在这些系统中，首次观察到

叶菲莫夫规律，以及观察到‘第二声音’现象

的证据。”

量子计算机的未来

格里姆特别谈到了大学和研究所的互

动，以及量子物理研究中理论研究与实验紧

密结合的重要性。量子光学与量子信息研究

所（IQOQI）由两个部分组成，分别与茵斯布

鲁克大学和维也纳大学紧密合作。格里姆

说：“我们致力于现代量子物理研究，总的来

说可以分为两个主要的研究方向。茵斯布鲁

克主要研究量子信息，这个方向侧重于发展

量子计算机的基础理论，量子计算机应用的

实现和进一步的研究。而维也纳的研究所则

主要做光子方面的研究，方向是量子信息的

网络传输系统。”

对于量子计算机的发展现状和未来，格

里姆说：“许多概念在理论上是成立的，我们

研究所关于量子计算机原型的研究在世界范

围内都是领先的。我们现在能做到大约 20

个量子比特。此外，还成功实现了简单的量

子逻辑门，以及可以纠错的量子寄存器。不

过，这些量子计算机原型要走向实用至少要 5

年以后，或许需要 10年甚至更长的时间。”

格里姆进一步解释说：“技术在向前进

步，将来还会有新的概念和系统，我们很高兴

能够在量子计算机的基础研究方面做出一些

贡献。对于工程师来说，一个工程必须有具

体的时间表，什么时间能够达到什么目标，什

么时候产品能够上市。但对于基础性研究而

言，我们没法做这样精确的规划。但我想有

一点可能是明确的，当未来量子计算机，或者

量子信息系统真正实现并投入使用的时候，

不管它们最终会是什么样子，其中一个系统

的设计，从原理到部件将会最先在茵斯布鲁

克出现。” （科技日报柏林11月15日电）

图为鲁道夫·格里姆教授给科技日报记
者介绍超冷量子气体研究的实验装置。

本报记者 李山摄

量子世界的研究先锋
——记奥地利量子光学与量子信息研究所鲁道夫·格里姆教授

本报驻德国记者 李 山

科技日报讯 美国西北大学和伊利诺伊大

学厄巴纳-尚佩恩分校的研究人员开发出一

种仿皮的可穿戴式医疗设备，可以迅速对有心

血管问题的人预警，或者给皮肤进行保湿。这

项研究成果刊登在最新一期的《自然·通信》在

线版上。

据每日科学网、物理学家组织网近日报

道，该小型装置大约 5 厘米见方，可直接放置

在皮肤上，全天候进行健康监测。该无线技术

采用柔性基板上数以千计的细小液晶来感测

温度。当设备颜色变化，佩戴者便知道哪部分

出状况了。

西北大学高级研究员黄永刚（音译）说：

“我们的设备是可不见的机械，它超薄、舒适，

就像皮肤本身一样。该设备可在人们的手腕

上测试。可想而知化妆品公司会有兴趣采用

这种便携、非侵入性的方式来测量皮肤的干燥

度。这是同类产品中的首个设备。”

该技术在皮肤的表面采用了瞬时温度变

化，以确定血流量，这直接关联到心血管健康、

皮肤水合作用的水平（当皮肤脱水，其热导率特

性发生变化）。该研究联合第一作者、西北大学

土木与环境工程研究助理教授张辉（音译）说，

“该设备非常实用，当你的皮肤被拉伸、压缩或

扭曲，这个设备也随之拉伸、压缩或扭曲。”

该设备含高达3600个液晶数组，布置于一

个薄、柔软、可拉伸的衬底。凭借3600个液晶，

该光子器件具有3600个温度点，提供亚毫米级

的空间分辨率，相当于目前在医院使用的红外

技术。但红外技术比较昂贵，使用受限于临床

和实验室设置，而新设备具有成本低和便携

性。研究人员说，当晶体感应到温度变化后就

会改变颜色，一个算法将温度数据转换为准确

的健康报告，所有这一切在不到30秒内生成。

该论文的联合作者、伊利诺伊大学材料科

学与工程教授约翰·A·罗杰斯说：“这些结果

提供了第一个‘表皮’光子传感器的例子，这项

技术大大扩展了附着皮肤设备功能的范围，超

出了单独使用电子产品的可能性。”该技术和

相关性基本药物已在这个研究中被证明，虽然

在将该装置投入使用之前需要附加测试。

（华凌）

美开发出仿皮肤可穿戴式设备
既能监测心血管疾病又能对皮肤保湿

新华社东京11月17日电（记者蓝建中）哌

迷清是一种抗精神病药，主要用于精神分裂症等

疾病的患者。日本庆应义塾大学研究人员日前

宣布，他们发现哌迷清还能杀死制造癌细胞的癌

症干细胞，今后有望作为新的化疗药物使用。

癌症患者接受化疗后容易出现复发。科

学家们认为，这是由于化疗无法杀死癌症干细

胞。为此，研究小组致力于寻找有可能对癌症

干细胞发挥作用的药物，最终挑选了哌迷清。

研究人员将人类头颈癌的癌细胞，包括癌

症干细胞和一般癌细胞移植到实验鼠体，随后

给实验鼠喂食哌迷清。经观察发现，如每天让

实验鼠服用约 1 毫克哌迷清，一个月后此前约

占 20％的癌症干细胞比例降至约 7％。

虽然哌迷清发挥作用的详细机制尚需进

一步研究，但研究人员认为，哌迷清能防止癌

症干细胞表面的受体蛋白与多巴胺结合，从而

形成容易让癌症干细胞死亡的环境。

一种现有药物能杀死癌症干细胞

据新华社东京 11月 17日电 （记者蓝建
中）芦苇是多年水生或湿生高大禾草，用途广

泛。日本滋贺县东北部工业技术中心日前宣

布，他们以芦苇制成的活性炭作电容器的电极

材料，成功制成了纽扣电容电池，比现有使用

椰子壳活性炭的电容电池蓄电性能更高。

电容电池是利用双电层现象来储存电荷

的蓄电技术。这种电池实际上就是一个电容

器，只是容量比通常的电容器大得多。与通过

化学反应产生电能的蓄电池相比，电容电池寿

命更长，充电时间很短，在手机和视听设备等

领域有广泛的应用。不过，由于其只在电极表

面储存电荷，所以蓄电容量要低于化学电池。

滋贺县东北部工业技术中心此前已开发

出了将芦苇制成活性炭的技术。他们注意到，

手机等使用的电容电池一般都使用椰子壳活

性炭来制作电极，而芦苇活性炭的表面积是椰

子壳活性炭的 2 倍多，因此他们认为其有可能

储存更多的电能，为此从 2012年开始着手进行

相关研究。

研究人员将煤气喷到芦苇上，进行高热处

理，获得了拥有细小孔洞的活性炭，然后将其

薄薄地涂在铜箔上，制成圆盘状的电极，最终

成功制造出了纽扣电容电池。他们发现在同

样条件下，使用芦苇活性炭时电池的蓄电容量

是使用椰子壳活性炭时的约 3倍。

芦苇也能用来造电池

据新华社华盛顿11月15日电（记者林小
春）美国科学家说，利用一种细菌的蛋白激活

免疫系统，可有效预防和治疗轮状病毒感染。

这种借“菌”杀“毒”的新策略发表在新一期美

国《科学》杂志上，也许可极大提升婴幼儿感染

轮状病毒后的生存率。

全球每年有多达 60 万名婴幼儿死于轮状

病毒引起的腹泻，主要分布在发展中国家。现

有两种主要的轮状病毒疫苗，但有些国家接种

覆盖率不足，而且疫苗需要提前注射和等待机

体诱发免疫保护。

在新研究中，美国佐治亚州立大学研究人

员利用一种叫做鞭毛蛋白的细菌蛋白治疗感

染轮状病毒的小鼠。鞭毛是细菌表面的运动

器官，鞭毛蛋白是鞭毛的主要成分。研究表

明，注射鞭毛蛋白，可以有效地预防和治疗小

鼠的轮状病毒感染。

论文第一作者张本越助理教授告诉新华社记

者，他们早在5年前就发现了细菌鞭毛蛋白具有抗

病毒效果，但直到现在才弄清其中的机理。他们

的最新研究发现，鞭毛蛋白可以激活免疫细胞产

生两种蛋白：白介素－18和和白介素－22，其中白

介素－18可清除感染细胞中的病毒从而限制病毒

的扩散，而白介素－22可防止病毒进入机体细胞。

张本越说：“鞭毛蛋白的效果是即时的，不需

等待，可以制成治疗性疫苗，如果在今后的临床

试验中证明有效，将弥补现有疫苗的不足，极大

地提高婴幼儿感染轮状病毒后的生存率。”

借“菌”杀“毒”治婴幼儿腹泻

11月16日，在拉脱维亚首都里加，演员参加“光的秘密”大巡游。
拉脱维亚首都里加14日至18日举办为期5天的“炫亮里加2014”灯光节活动，夜幕中千万盏华灯同时绽放，形形色色灯光变换闪烁，

吸引大批市民和游客前来观赏。这是里加第七次举办灯光节，也是里加作为今年“欧洲文化之都”的系列重要活动之一。
新华社记者 郭群摄

法 眼 镜 商
推 不“ 走 失 ”眼 镜

新华社巴黎11月 16日电 （记

者张雪飞）还在为找不到随手乱放

的眼镜而烦恼吗？法国连锁眼镜商

ATOL日前推出一款带全球卫星定

位功能的眼镜，可轻松与智能手机

连接，让眼镜再也不会“走失”。

这 款 名 为 TEOU 的 智 能 眼

镜，外形与普通眼镜无明显差异，

只 是 在 镜 腿 内 装 有 一 个 含 感 应

器、蜂鸣器、二极管、电池等的微

型电子系统，可通过蓝牙功能与

智能手机连接。

使用者只需在手机上安装一个

应用软件，便可随时随地为眼镜定

位。根据眼镜与手机之间的距离远

近，软件操作页面会呈现不同颜色

的标识，红色表示距离超过 15 米，

橙色表示小于 10 米，绿色则表示小

于 5米。

当二者距离在 5 米以内，镜架

能发出振动并闪光，引起主人注

意。当这一距离超过蓝牙电波覆盖

范围（即 15 米）时，软件会在谷歌地

图上显示出眼镜最后一次定位的位

置。

眼镜的电池使用时间约 72 小

时，可无线充电。据介绍，设计者们

花费了约 10 年时间，才实现这一系

列电子元件体积的最小化，最终使

整个镜架的重量不超过 35克。

一 种 干 细 胞
能 清 除“ 坏 免 疫 细 胞 ”

新华社东京11月 15日电 （记

者蓝建中）免疫细胞本来能防止人

体受病原体攻击，但是一些“坏免疫

细胞”会攻击人体自身组织，导致类

风湿关节炎和 1 型糖尿病等自体免

疫疾病。日本研究人员在动物实验

中发现，一种干细胞能发育成抑制

“坏免疫细胞”的细胞。这将有助于

开发防治自体免疫疾病等的方法。

人 体 主 要 的 免 疫 细 胞 ——T

细胞在心脏前面的胸腺中生成，其

中有一些“坏 T 细胞”会将身体组

织视为异物而加以攻击，从而导致

自体免疫疾病。胸腺髓质上皮细

胞能清除这些“坏 T 细胞”，但是研

究人员一直没有找到能发育成胸

腺髓质上皮细胞的干细胞，也不清

楚其机制。

京都大学教授凑长博率领的研

究小组，将实验鼠的胸腺切碎后培

养，发现了一种具有干细胞特征的

不断重复增殖的细胞。

他们将这种细胞移植回实验鼠

体内，发现其生成了胸腺髓质上皮

细胞，从而确认这种细胞就是干细

胞。将这种干细胞移植给因没有胸

腺而导致免疫系统无法正常发挥作

用的实验鼠，结果，实验鼠的免疫功

能在约一年半时间内一直正常发挥

作用。

研究小组在新一期《免疫》杂志

网络版上说，人类应该也拥有发挥

同样作用的干细胞，所以保持了正

常的免疫功能。如果能维持这种干

细胞的功能，就能避免患上自体免

疫性疾病。

空客全电动飞机
获《大众科学》最佳创新奖

科技日报讯 （记者束洪福）日

前，空中客车集团全电动、零排放的

E-Fan飞机被美国《大众科学》杂志

授予航空航天领域 2014 年度最佳

创新奖。

该杂志社经过对数以千计的产

品评估，选出 100 个本年度最佳技

术创新产品，两座的 E-Fan 教练机

荣登榜首。

据悉，E-Fan 是空客关于未来

飞行愿景，以及推动电动和混合动

力推进技术发展的重要一步。尽管

项目刚开展两年，而 E-Fan 示范机

自今年 3 月以来，已进行了 60 多个

测试飞行小时。

飞机通过电动滑行系统实现了

完全零排放，极大程度的降低了噪

音，为机场提供了便利和优势。

“《大众科学》杂志对那些为我

们今天及未来人类生活带来积极影

响的创新进行嘉奖。最佳创新奖是

我们杂志的最高荣誉奖项，在数以

千计参选产品中脱颖而出的 100 个

获奖者都是其各自所在领域革新领

先者。”《大众科学》杂志主编 Cliff

Ransom表示。


