
一直以来，科学界认为月球没大气层罩着，

直接暴露在含强还原性氢的太阳风下，且月球

岩石里的铁大多是金属铁或二价铁，想变成铁

锈，太难！

此前虽有线索暗示，月球高纬度可能藏有

赤铁矿，但始终没找到“实锤”——结晶良好的

全三价铁矿物。

直到最近，我国科学家从嫦娥六号带回

来的月背土壤里，揪出了月球也会“生锈”的

证据——微米级的赤铁矿和磁赤铁矿晶体。

这不仅彻底推翻了“月球干燥无氧”的观点，还

为月球磁异常的成因，打开了新思路。

科学家用电子显微镜观察月壤样品时，发

现了“趴”在陨硫铁表面仅有头发丝直径几十分

之一的赤铁矿颗粒，外面还罩着一层撞击形成

的富硅玻璃。在“验明正身”时，科学家发现这

些小颗粒里只有铁和氧，是结晶良好的赤铁矿

和磁赤铁矿！

原来，数十亿年前，一颗小行星撞向月球背

面，撞击造成的3000℃以上的高温，导致月球表

面的矿物直接被“烤”气化，形成一团短暂的局

部富氧气体云。

在云团边缘，高温把陨硫铁里的硫“赶”跑

了，铁原子趁机和氧结合，变成了氧化铁。等云

团慢慢冷却，这些氧化铁就像水蒸气遇冷结霜

似的，一点点沉积下来，最终形成赤铁矿晶体。

这一发现证明，月球表面并非一直都是强

还原环境，毕竟大型星体撞击事件就像“太空化

学反应器”，能造出局部的强氧化环境，这也正

是月球表面化学多样性的原因之一。

你知道吗？在地球肚子里，可能藏着一个

我们从未见过的“大水球”！最近，中国科学家

有了一个超级酷的发现。

46亿年前，地球可不是现在这样。那时候，

它被滚烫的岩浆海洋包裹着，就像一个大火球，

水根本没法存在。

后来，岩浆慢慢冷却，变成了我们脚下厚厚

的岩石层，也就是地幔。地幔里有一种很常见

的矿物，叫“布里奇曼石”。它就像无数个微小

的“储水杯”，装着我们星球最古老的水。

以前，科学家觉得这些“小杯子”装不了太

多水。但这次，科学家们做了个“高温实验”。

他们用特殊设备，模拟了地下 660 公里深处的

极端环境，并将实验温度提升到4100℃！

结果发现了一个大秘密：温度越高，这些矿

物的“锁水”能力反而越强！这意味着，在地球

最早的“岩浆火球”时期，结晶形成的矿物就已

经“喝饱”了水，藏水量可能是以前想象的好

多倍。

科学家们用计算机模拟后发现，地球深处

（下地幔）可能是整个固体地幔里最大的“储水

库”。里面的总水量，可能相当于0.08到1个现

在的全球海洋那么多！

更神奇的是，这些深埋的水并不是永远沉

睡。在漫长的岁月里，它们会通过火山活动等

地质过程，像被“泵”一样慢慢输送到地表，参与

形成了最早的大气和海洋。

这个发现像一把新钥匙，帮助我们理解地

球是如何从一个炽热的“地狱”变成了如今生机

勃勃的蓝色星球。

这项研究成果，已于12月12日登上了国际

学术期刊《科学》。

地下藏了个“大水球”？

原来月球也会“生锈”
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人工智能（AI）产业繁荣的背

后，关于“AI 泡沫”的讨论也甚嚣尘

上。近日，英特尔前CEO一句“十年

内 GPU（显卡）将被量子计算取代，

AI 泡 沫 终 将 破 裂 ”的 预 测 ，一 石

千浪。

当前，AI的推进方式极具“暴力

美学”：用更多的GPU、耗更多的电、

练更大的模型——这条路径的物理

极限已隐约可见了。新兴的量子计

算，能终结AI泡沫吗？

GPU撑不起AI的“无限狂欢”

OpenAI为训练GPT-4，消耗了

2.5 万块 A100 显卡数月的算力。下

一代模型的参数规模和训练成本，

还在指数级攀升。

这种“堆 GPU”的模式，正面临

绕不开的坎。

首先是能源不够用。一个大型

AI 数据中心的功耗，能达到数百兆

瓦，相当于一座中等城市的总用电

量。GPU 能效的改善速度，远远赶

不上模型规模的膨胀。

其次是物理到顶了。摩尔定律

放缓已是事实，芯片制程逼近原子

大小，量子隧穿等物理现象会干扰

晶体管工作，传统芯片的提升空间

越来越小。

第三是钱烧不起。训练一个前

沿大模型要好几亿美元，但模型能

力的提升却越来越慢，投入回报比

正在持续缩水。

当投入产出比越来越差，资本的

热情迟早会冷却。所谓的AI泡沫隐

忧，其实就是增长模式的不可持续。

量子计算或重构AI底层逻辑

那么，量子计算能帮 AI 突破算

力“天花板”吗？

首先纠正一个误区：量子计算

机不是万能的“超级加速器”，它只

对特定问题有指数级优势。其核心

优势，在于“量子叠加”和“量子纠

缠”带来的并行计算能力。基于深

度学习的AI最常用的是大规模矩阵

乘法和梯度计算。将现有的神经网

络直接“搬”到量子计算机上，显然

实现不了算力的飞跃。

真正有潜力的是“量子原生”的

机器学习算法。比如，变分量子电

路可以当新型神经网络用，量子核

方法可以更好地处理高维数据，量

子采样技术能加速概率模型的训

练。当然，这些方向目前停留在基

础阶段，离实际应用还较远。

与其说量子计算会“重构”AI的

底层逻辑，不如说它可能为 AI 开辟

一条与经典计算互补的新赛道——

不是简单替代，而是融合与扩展。

量子AI的边界与未来

那么，量子 AI 到底有没有可能

成真？

目前业内普遍共识是：长期看

好，短期谨慎。

从技术成熟度看，现在的量子

计算机还处在“含噪声中等规模量

子”（NISQ）时代。量子比特数量少、

稳定时间短、错误率高，这些基础问

题决定未来 5 到 10 年，量子 AI 很难

对经典AI造成实质威胁，至少在AI

应用领域是这样。

但长远看，量子 AI 的前景值得

期待。一方面，量子纠错技术在进

步，虽然容错量子计算机还得等好

几年甚至更久，但技术路线是清晰

的。另一方面，量子计算在优化和

模拟问题上的天然优势，可能催生

出经典计算机做不到的 AI 应用，进

而推动量子计算更广泛的落地。

当前的 AI“狂欢”或许蕴含泡

沫，但泡沫破裂未必是灾难，也可能

是产业走向成熟与理性的契机。量

子计算或许不是AI泡沫“终结者”，

但必然是推动下一次技术革命的重

要力量。

（作者系中国科学院计算技术

研究所工程师）

从“门当户对”到“郎才女貌”，

人们总在寻找婚姻匹配的密码。

但现实是，不少人怀着憧憬步入婚

姻，却在柴米油盐中想逃离——难

道婚前真的无法避开不合适的婚

姻吗？

《美国科学院院刊》（PNAS）上

的一项研究给出了全新答案：夫妻

大脑神经反应的同步性（ISS）能预测

婚姻满意度，为理解婚姻关系提供

了全新的科学视角。

夫妻间的ISS，简单说就是两人

在同一时间、面对同一件事时，大脑

“思考方式”的相似度。研究认为，

大脑的运转模式直接反映了人对人

际关系的主观认知，所以这种“同步

性”，天然和婚姻幸福度挂钩。

为了验证这一猜想，研究团队

招募了 48 对已婚夫妇，重点做了四

件事：一是看个人性格、行为和婚姻

满意度是否相关；二是分析夫妻聊

婚姻话题时，ISS和满意度的关联；三

是排除非婚姻话题（比如天气、工

作）的 ISS 对满意度的影响；最后对

比前两项结果，确认ISS和婚姻幸福

的真实关系。

结果出人意料。首先，人的性

格、行为和婚姻满意度毫无关联，靠

“三观合不合”“脾气对不对”预判婚

姻，其实并不可靠；其次，夫妻聊婚

姻话题时的ISS，明显高于聊其他话

题，且ISS越高，婚姻满意度就越高；

最后，聊非婚姻话题时的ISS，和幸福

度完全没关系。

科研人员进一步研究还发现，

那些 ISS 高、婚姻幸福的夫妻，在时

间和金钱管理上更愿意妥协，两人

的家庭地位更平等，人生目标也更

接近。这恰好说明，对婚姻核心问

题的“思考同步”，会直接转化为相

处中的默契与包容。

这项研究虽为婚姻预判提供了

新方向，目前却难成主流——因为

测量ISS需要专业的脑科学设备，普

通人暂时用不上。不过，这一研究

结果也让我们可以重新理解“门当

户对”的含义：古人追求的物质、身

份平等，或许是对“精神同步”的朴

素追求。

目前来看，ISS测试能否被大众

接受，还需要时间验证。但不可否

认，当科学开始深入探索“爱与婚

姻”的大脑密码，我们离“精准找到

对的人”又近了一步。而关于幸福

婚姻的答案，或许就藏在我们大脑

的“同步频率”里。

（作者系大连医科大学附属第

一医院2022级临床医学学生。指导

教师：大连医科大学人体解剖学教

研室在职教师李潺）

量子计算是AI泡沫“终结者”吗
□ 刘延嘉

研究显示，夫妻神经同步性比三观合拍更重要

婚姻幸福，是大脑说了算？
□ 章晋铭
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