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高技术前沿

新 看 点

10 月 16 日，中共中央政治局就量子科技研究和
应用前景举行集体学习。习近平总书记强调，要充
分认识推动量子科技发展的重要性和紧迫性，加强
量子科技发展战略谋划和系统布局，把握大趋势，
下好先手棋。

揭开量子的神秘面纱，人们愈来愈认识到，量子
科技代表着人类社会未来，是事关国家安全和社会经

济高质量发展的战略性领域，是对传统技术体系产生
冲击、进行重构的重大颠覆性技术创新，将引领新一
轮科技革命和产业变革，可谓“前途”无量。

对于量子科技的研究，美国、欧盟、澳大利亚、俄
罗斯等世界大国和地区组织已持续多年，在量子信息
领域都做了大量前期部署工作。我国在发展量子科
技上，也按下了“加速键”。

第二次世界大战期间，盟军总部

秘密组织一批科学家，研究降低军机

被击落概率的问题。他们发现，幸存

的军机中，机翼中弹很多，而机身和

机尾中弹很少，于是建议加强机翼部

位的防护。但哥伦比亚大学统计学

教授沃德力排众议，提出了完全相反

的观点：应加强弹痕少的机身和机尾

部位的防护。为什么呢？因为这些

部位中弹的军机，更少有机会返航，

而这部分数据被忽略了。

事实证明，沃德教授是对的。这

就是统计分析学中“幸存者偏差”问

题的来源。事实上，关于降低军机被

击落概率的问题，沃德教授先后提交

了 8篇论文，其中主论文长达 80多

页。显然，他是对相关问题进行缜

密、严谨的分析后，才得出这一正确

结论的。

批判质疑是科学精神的精髓。

翻开科学史册，伽利略、牛顿等科学

家，他们开启的科学思维、精神与方

法，犹如黑暗里的灯塔，照亮了世

界。从地心说到日心说，从牛顿力

学到相对论，再到量子力学，人类科

学事业的“圆环”之所以越画越大，

正在于科学家们孜孜以求探寻科学

真谛，不断拓展了人类认知边界。

每一种重大科学理论的诞生，都是

新理论对旧理论的颠覆和革命。在

科学光芒的烛照下，人们擦亮认知

的双眸，观照自身与世界的面貌，调

整实践的尺度与范围，反思科学与

人性的平衡和边界，逐渐积淀与萃

取出科学的世界观。

科学是演进的，没有永远不变的

权威。一部科学史，就是质疑旧理论

和发现新事实、新理论的进步史。但

质疑不是怀疑一切，它建立在对科学

规律系统、完整把握的基础之上，在

看似正常中发现反常，在所谓天经地

义中发现大谬不然。

古希腊科学家亚里士多德认为，

物体下落速度的快慢是不一样的。

1900多年之中，人们一直把这一学说

当成不可置疑的真理。伽利略根据

自己的推理分析，大胆地对亚里士多

德学说提出疑问，并亲自在比萨斜塔

上做实验，证明了物体下落快慢与物

体重量是没有关系的，揭开了自由落

体运动的秘密。

在地质学界，“中国不存在第四

纪冰川”曾经是个定论。中国地质学

家李四光在研究过程中发现，这个定

论是错误的，并大胆提出相反的看

法。经过十几年的考察、研究，他不

仅证实了自己的论断，并改写了中国

地质史。

瑞典古生物学家雅尔维克曾用

多年时间研究得出结论：总鳍鱼类是

包括人类在内的四足动物祖先。这

个观点一度被视为权威结论写进了

教科书。然而，他的学生、中国科学

家张弥曼，在用化石连续磨片方法还

原“杨氏鱼”后发现：老师错了。张弥

曼的较真，为水生脊椎动物向陆地演

化提供了新观点，推动人类对生物进

化史的认知进入一个新阶段。

独立思考和批判性思维，是探

寻真理和认识世界的关键。“从来如

此，便对吗？”鲁迅先生《狂人日记》

里这样一句话，正是对“批判性思

维”的一种精妙解读。只有倡导平

等争鸣，敢于理性质疑，葆有好奇之

心，培养创新能力，才能有所发现、

有所创造，才能有所建树、取到真

经。科学所蕴含的理性思维、质疑

批判精神和永恒的好奇心，必将映

照并引领人类面向未来，不断攀登

新的科学高峰。
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近期，复旦大学相关课题组宣布，
在纳米“人造分子”制备领域取得重大
研究突破：掌握了一种实现纳米粒子之
间定向结合——形成“人造分子”的新
技术。

分子是参与生命与物质世界演化
的最基本单元，由原子按照特定方式结
合而成。创造出“人造分子”，利用其不
同的物理性质，能够为传感、催化、超材
料和光电器件等领域开辟更广阔的应
用前景。

他们提出创造“人造分子”构想已
近 20年，但因操作层次极其微观、挑战
巨大，一直未能实现。通俗地讲，就像
我们有一堆乒乓球，每个球的表面都是
一样的，把它们放在一起的接触点是随
机的。这就产生了一个问题：如果我们
不能按照特定的序列和结构控制它们
之间的结合，那最终只会得到杂乱无章
的聚集结果。

在此前的操作过程中，大多是在纳
米粒子上定点修饰有机或生物分子，利
用这些分子之间的相互作用，实现对不

同纳米粒子结合的调控。但难以大规
模加工制备纳米“人造分子”，效率低、
成本高，阻碍了对它们各种物理特性的
进一步系统研究，使用此方法组成真正
可用的新材料更是遥遥无期。

课题组跳出简单拼接思维，让这些
纳米粒子去“自发”做事情：研究人员在
纳米粒子表面“涂”上一层高分子聚合
物，带有不同聚合物涂层的纳米粒子，
会按照研究者的设计定向结合，形成具
备特殊物理性质的纳米“人造分子”。
再通过聚合物链条的反应设计，让表面
的聚合物自己去调节结合方式，由此形
成一种精确的定向结合，以批量制备纳
米“人造分子”。

这项技术有望推动材料领域变
革。借用创造出的新分子，可以精确设
计新型高性能材料，对纳米级别的粒子
与粒子之间的空间相对位置进行调控，
创造出具有独特物理性能的新型物质，
推动装备制造取得颠覆性发展。

这些“人造分子”在空间进行排列
组合时，还会产生耦合效应，有可能实
现 1+1>2 的效果，在未来催生更多新
型物质材料。

上图为纳米“人造分子”示意图。

制备纳米“人造分子”
■董彦均 陈佩琪 李 超

11 月 3日，2020 年度何梁何利基金
科学与技术奖颁奖大会在京举行，军队
系统6人获奖。

本年度何梁何利基金科学与技术
奖共评选出 52 位获奖人。其中，2 位

为我国科技进步与创新作出卓越贡
献的杰出科技工作者，荣获“何梁
何利基金科学与技术成就奖”；30 位
在科学技术领域有重大发明、发现
和科技成果的优秀科技工作者，荣
获“何梁何利基金科学与技术进步
奖”；20 位取得高水平科技成就，通
过技术创新和管理创新，创造重大
经济效益和社会效益的优秀科技工

作者，荣获“何梁何利基金科学与
技术创新奖”。

军队系统获奖者当中，东部战区总
医院的卢光明、海军军医大学东方肝胆
外科医院的沈锋、中央军委科学技术委
员会的刘泽金荣获“何梁何利基金科学
与技术进步奖”，军事科学院国防科技创
新研究院的陈小前、常超和海军工程大
学的鲁军勇荣获“何梁何利基金科学与

技术创新奖”。
据悉，何梁何利基金是香港爱国

金融实业家何善衡、梁銶琚、何添、利
国伟先生于 1994 年 3 月 30 日捐资创
立的，以奖励中华人民共和国杰出科
技工作者为宗旨的科技奖励基金。26
年来，共遴选奖励 1414 位杰出科技工
作者。

（魏 寅、张志华）

军队系统6人荣获本年度何梁何利基金科学与技术奖

量子思维让脑洞大开

您是不是觉得量子科技非常高冷，
听上去似懂非懂，甚至有点亦真亦幻？
不光您这么想，连量子物理奠基人尼尔
斯·玻尔都曾说过：“如果谁不对量子力
学感到困惑，他就没有理解它。”

其实，我们每天都生活在量子世
界里。量子是物质的基本单元：如果
把物理量一份一份往下分，分到无法
再分的小块，就是量子。比如，光量子
就是光能量的基本单元，不可能再分
为半个光量子。

那么，我们为何完全感觉不到它的
存在，甚至很难理解量子世界的现象？
这是因为我们熟悉的尺度和量子尺度
相差太大。比如，一张桌子是米尺度，
一根头发丝是毫米尺度，而量子物理的
研究对象比头发丝的尺度还小几千万
倍甚至几亿倍。如果人缩小成头发丝
直径的几千万分之一大小，那么人类生
活的世界将完全遵循另一套规则。

在我们熟知的牛顿经典思维模式
下，“世界是测得准的”，一切都是客观
的、精准的、机械联系的、可描述可量化
的数学模型，好比您提起笔就能计算分
析出一个木块从斜坡滑落的全过程。
但是量子思维的几大关键词，可能颠覆
这一切——

关键词一：“概率”。世界是跳跃
的、不可预知的、测不准的，或者说是像
蝴蝶效应那样异常复杂关联的。

关键词二：“重叠”。世界是“复数”
的，在我们选定之前，选择是无限的和变
化的。直到最终选定了，其他可能性才
“崩塌”。同时，这个选择为我们下一次
选择又提供了无穷多的选项。

关键词三：“观测者”。这个就更加
诡异了——如果您去观测量子系统，它
立刻就变了！换句话说，量子的状态取
决于观测者。

爱因斯坦形容量子世界“如幽灵一
般”。在那里，人们坚信不疑的很多自
然法则都将失效，理解宇宙的角度会彻
底发生改变。在推开量子世界大门前，
您需要抛弃在宏观世界所获得的一切
常识，换上量子思维，保持脑洞大开状
态，并随时准备惊呼：“这怎么可能？！”

小小量子掀起两次革命

有了量子思维，也许您就好理解
量子所拥有的两个“绝技”了：一是“分
身术”——量子叠加，一个量子可同时
存在好几种状态；另一个是“远程心灵
感应”——量子纠缠，一对纠缠的量子
就好像一对有心灵感应的双胞胎一
样。同时，量子还很“古怪”——不可
分割和不可克隆。

正是具备这些神奇特性，使如此微
小的量子爆发出巨大能量，在人类历史
上掀起两次科技浪潮。

早在 1900年，德国物理学家普朗克
提出量子概念，现实世界的“硬核”就此
被劈开，随之开启量子时代。海森堡、
薛定谔、玻尔等一批天才科学家基本完
成了量子力学的理论框架。

量子力学是上世纪最伟大的科学
发现之一。基于量子力学，才有了晶体
管、激光、核聚变、移动通信、全球定位
系统等现代技术，使人类进入信息时
代，继而发展产生了当下无处不在的电
脑和互联网, 造就了社会进一步繁荣。
这便是第一次量子革命。

上世纪 80年代，基于量子力学，在
信息领域诞生了量子信息技术。比如
量子计算机、量子密码、量子传感等，
不仅其原理是量子力学，器件本身也
具备了叠加、纠缠、非局域性、不可克
隆性等量子世界特性，突破了经典技
术的物理极限，找到了新的研究方
向。量子信息技术的诞生称为第二次
量子革命。

量子科技是目前最前沿的科技之

一，它正走出实验室，在各个领域实现
前所未有的跨越式发展。甚至有人预
言，就像蒸汽机、电力和计算机一样，量
子技术将成为第四次技术革命的标志。

“升起一对双子星”

中国科技大学郭光灿院士曾经形
象地说：“量子计算机的运算能力同电
子计算机相比，等同于电子计算机的运
算能力同算盘相比。”我们所使用的计
算机，是以比特 0和 1两个状态作为信
息处理单元，一次只能处理一个非 0即
1的单一状态比特；而量子计算处理单
元是量子比特，由于叠加效应，可同时
处理 0和 1，就像是孙悟空可分身成几
十个来打妖怪一样。如果利用量子技
术制造一台光量子计算机，那么经典计
算机几十万年的运算时间将缩短为几
秒钟。

所以，当量子比特数不断增加，“分
身”就越多，计算速度就会呈指数级增
长。当量子比特达到 50个，也就是 250种
状态同时存在时，这个数字究竟巨大到
什么程度呢？换算成一张 0.1毫米的A4
纸对折 50次的厚度，这个数字是 1亿公
里，接近从地球到太阳距离的 3/4。当
量子计算机能达到 100 个比特时，在某
些方向就可能比超级计算机快百亿亿
倍了。

这么强大的算力我们该怎么使用？
首先，过去很难或无法解决的大规

模、高维度计算难题，这下可以快速解
决了。比如典型的搜索问题、组合优化
问题，诸如最优路线选择、密码破译、网
络威胁预测、城市交通规划，等等。

其次，可利用人造量子系统来模拟
自然量子系统，从而探索分子的动力学
性质。比如高温超导现象，一旦我们把
高温超导的机制模拟分析出来，就能设
计出一些超导新材料。这将为药物设
计、新材料探索、天气预测、太空探索、
化工等领域打开一扇新的大门，具有重
大经济和社会价值。

特别值得期待的是，人工智能与量
子科技将相生相伴、同时进化，“升起一
对双子星”。

英特尔的创始人戈登·摩尔提出
了著名的摩尔定律：每 18 个月左右，
计算机的运算速度就会翻倍。如果
没有芯片中硅晶体管的指数级增长、
实现算力越来越强，近些年来人工智
能不可能成绩斐然。然而今天，一枚
晶体管的尺寸已远小于一个流感病
毒，逼近物理极限，计算机计算速度
即将陷入“瓶颈”，人工智能或将面临
“寒冬”。

科学家们确信，只有超越经典计算
的量子计算，才能成为人工智能突破极
限的坚强后盾。特别是依赖大规模数
据处理的机器学习技术，将大大受益于
量子计算，产生无限可能；同时人工智

能技术可实现对量子计算的自校准评
估，相伴进化发展。

在一个可预测的期间，量子计算
将逐步从解决最优化问题、量子加密
通信、分子结构研究，过渡到融入人
工智能，渗透进智能制造、智能物流
与智能零售、智慧金融等各行业。而
云服务将是量子计算可提供的服务
新形态。

量子通信“编织”量

子互联网

这是量子世界最奇妙的现象：相互
独立的粒子可以完全“纠缠”在一起，就
算这两个粒子分别处于宇宙的两端，双
方都能“感应”到对方的状态；只要其中
一个粒子的状态发生变化，另一个粒子
也会瞬间发生状态改变。

同时，量子处于多种可能的叠加状
态，在对其观测前，无法确定其真实状
态。我们可通过构造有着量子纠缠态
的粒子，实现具有颠覆意义的绝对安全
通信。

借助量子的神奇特性，科学家们已
寻找到无法被破译的密码、人类目前唯
一无条件安全的加密方式、量子通信中
最关键的一环——量子密钥分发。

量子密钥采用单光子作为载体，窃
密者一旦行动，就会触发第一层“防火
墙”——量子态的粒子发生改变。窃听
行为马上会被传递信息的用户发觉，收
发双方即刻不再使用该密钥对信息内
容加密。作为“窃密者”，既然量子态的
粒子不能被复制，截取后直接测量不就
可以了吗？对不起，这么做会触发第二
层“防火墙”——测不准原理。就算是
被窃听者截住，也没有办法得到正确信
息。量子卫星是实现超远距离量子通
信最有希望的途径。2016年 8月，世界
首颗量子科学实验卫星“墨子号”在中
国发射成功。

量子通信技术和量子资源，催生了
新型功能网络——量子互联网。它将
带来网络安全、计算以及科学上的飞
跃，应用前景广阔：除了可实现无条件
安全通信外，还可连接多个量子计算
机，构建分布式量子计算系统，形成单
个量子计算机无法实现的规模计算能
力；形成传感器网络，将全球定位系统
等导航网络的精度从米级提高到毫米
级；连接相距数千公里的光学望远镜，
可获得相当于一个同等直径单筒望远
镜的分辨率，等等。

2020年 5月，欧盟表示，将推动量子
通信与传统网络基础设施和应用相结
合，开发可用于全球安全密钥分发、基
于卫星的量子密码，为未来“量子互联
网”远景奠定基础。

上图为量子纠缠概念图。
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