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随着科技的进步，光不仅能用来

驱走黑暗，还可研制成武器、医疗器

械。最近，一项发表在《先进材料技

术》杂志上的研究成果表明，科学家把

光制成“OLED贴片”，贴在身上能治

疗伤口。

科学家研究发现，光的照射可对

人体组织修复产生积极影响。为此，

使用激光或发光二极管来提高人体组

织修复能力，能够减少疼痛和炎症。

利用这一光生物调节技术，研究人员

开发出一种巴掌大小、既薄又轻、能均

匀发出柔和治疗光的贴片。该贴片只

需贴在伤口处，就能袪除伤痛，并通过

不断刺激伤口愈合过程中起关键作用

的真皮细胞增殖和迁移，帮助伤口愈

合。研究人员表示，通过控制发射光

的数量，还可扩大贴片的应用范围，治

疗皮肤癌、阿尔茨海默症和抑郁症等

病症。

用光袪除伤痛—

伤口愈合更便捷

微观世界里的“黑马”

量子，又称能量子。顾名思义，
就是能量的最小单位。量子由何而
来呢？这个重要的现代物理概念，
是 1900 年由德国物理学家普朗克提
出的。普朗克在研究黑体中能量发
射与接收时遇到了难解之题：当使
用伽利略与牛顿建立的物理体系，
也 就 是 假 设 能 量 是 连 续 不 断 传 递
时，不能解释黑体能量辐射问题。
他认为，只有假定能量在发射和吸
收时，并非连续不断，而是若干一
份一份、存在最小单位时，很多物
理现象才能解释得通。

这一假定，在当时物理权威界被
认为是“一种疯狂”。物理学界有一个
“真理”：能量是连续不间断传播的。
如同火车沿直线由北京经保定到石家
庄，如果有人说，火车从北京行驶到
石家庄，却不经两站之间的保定站，
那么大家一定会觉得不可思议。水温
由 80℃上升到 100℃，直接跳过 90℃，
这同样也会让人觉得不可思议。

普朗克的假设动摇了物理学界的
“真理”，引发“轰动”。他进一步阐
明，能量不可能被无限分割，一定
存在于一个最小单位，保持着能量
的基本特征。这个最小单位就是能
量子，即量子。绝不存在部分或二
分之一的量子，它只能是整数倍的
方式存在。

量子最早的概念，单指最小单位
的能量。后来不少物理学家发现，不
单单能量可以表现出这种不连续的分
离化性质，其他物理量，如角动量、
自旋、电荷等都可表现出量子化特
征。于是，量子的范围又被扩大到了
整个物理体系中，进而构建了量子力
学以及量子计算、量子通信等等。

量子计算异乎寻常

量子计算，是指按照量子力学规
律掌控量子信息单元进行计算的全新
计算模式。相比传统计算机，量子计
算机从理论上讲,其模型是用量子力学
规律重新诠释的计算机的极限计算能
力——通用图灵机。从可计算的问题
来看，量子计算机只能解决传统计算机
所能解决的问题。但是从计算的效率
上看，由于量子力学叠加性的存在，目
前某些已知的量子算法在处理问题时，

速度要远远高于传统计算机。
普通计算机中的 2位寄存器，在某

一时间仅能存储 4个二进制数（00、01、
10、11）中的一个。而量子计算机中的 2
位量子位寄存器，可同时存储这 4种状
态的叠加状态。随着量子比特数目的
增加，对于n个量子比特而言，量子信息
可处于 2种可能状态的叠加，因此展现
出远超传统计算机的处理速度而让人
刮目相看。

量子计算的概念，最早由物理学界
在上世纪 80年代初提出。1981年麻省
理工学院在一场量子学术活动中，提出
以量子现象实现计算的设想。1985年，
牛津大学科学家们提出量子图灵机的
概念，量子计算才开始具备了数学的基

本形式。1994年，贝尔实验室的研究人
员认为，相对于传统电子计算器，利用
量子计算可在更短时间内，将一个很大
的整数分解成质因子的乘积。自此之
后，新的量子算法陆续被提出来。而物
理学家接下来所面临的重要问题，就是
如何去建造一部真正的量子计算机，来
执行这些量子算法。

超强的量子计算机

加拿大量子计算公司 D-Wave，于
2011 年 5月 11 日正式发布了全球第一
款 商 用 型 量 子 计 算 机“D- Wave
One”。理论上运算速度远超现有任何
超级电子计算机。但严格来说，这还算
不上真正意义的通用量子计算机，只是
一台能用一些量子力学方法解决特殊
问题的机器。执行通用任务方面还远
不是传统硅处理器的对手，而且编程方
面也需要操作者重新学习。2017 年 1
月，这家公司又推出 D-Wave 2000Q，
他们声称该系统可用于求解最优化、
网络安全、机器学习和采样等问题。
对于一些基准问题测试，如最优化问
题和基于机器学习的采样问题，超过
当前通常计算机的算法数千或上万倍。

中国科技大学的量子信息重点实验
室李传锋教授的研究团队，首次研制出
专用量子计算机——非局域量子模拟
器，然后模拟了“宇称-时间”世界中
的超光速现象。这一实验，展示出非局
域量子模拟器在研究量子物理问题中的
重要作用。这表明，自然界本质上是遵
循量子力学的，只有用遵循量子力学的
装置，才能更好地模拟它。这个力学装
置就是量子模拟器。目前，量子模拟器
研究中，人们更多关注的是它的量子加
速能力。通常情况下，一个量子模拟器
所操控的量子比特数越多，它的运算能
力就越强。

引发军事领域变革

从目前世界主要军事强国研究量子
的最新成果看，量子技术不但在国家经
济、科技领域里大有可为，而且在军事领
域里的用途前景广阔，其必将对国家军事
战略体系和战略能力产生颠覆性影响。

卫星量子通信因其安全级别极高，
并克服了无线电通信的一些缺陷，极大
提高了通信稳定性、可靠性。特别是深
海水下通信效果更好，能进一步提升潜
艇水下通信能力，且不易被察觉。量子
通信技术使得指挥和控制能力大大提
升。一套完善的天基量子通信系统，将
使远距离战场通信能力实现跨越式提
升，而其信息被拦截几率很小。

量子通信还有一个超常优势，就是较
好地解决了“信息安全问题”。根据量子
叠加原理，密钥就是量子的多个分身，一
旦被敌方窃听或被测量，其他分身就会随
机消失。假如这把钥匙被废掉，那就再寄
送一把，直到确保收信方拿到密钥。此
时，发出的任何量子信息都是非常安全
的，任何人没有密钥就打不开这些信息。
这项技术使得通信变得安全而可靠。

总之，量子作为一匹“狂奔而来的黑
马”，对以电子技术为基础的信息时代产
生了巨大冲击，势将改变未来作战制胜机
理。量子技术将大大提升并行计算、通信
安全、高精度导航、抗干扰成像等能力，其
军事应用极有可能催生全新的战略能力
及作战指挥体系。美国把量子技术作为
“第三次抵消战略”的重要内容，俄、英、
法、日等国把量子技术作为应对新兴领域
挑战的尖端技术。很显然，量子技术的研
发应用，将是大国博弈的战略前沿。

专家小传：高东广，大校，军事科学

院战争研究院研究员、博士生导师，著有

军事专著20部，撰写研究报告百余份，发

表学术文章百余篇，获得奖项60余个。

量子：“黑马”出世超凡脱俗
■高东广

新年伊始，中共中央、国务院在北

京隆重举行国家科学技术奖励大会。

此次大会，不仅把国家最高科学技术

奖奖金额度从500万元升至800万元，

而且明确奖金可全由个人自由支配。

这充分体现了国家对人才和知识的尊

重，必将掀起新一轮科技进步和自主

创新热潮。

从事科学技术研究，是一项非常

辛苦的事业，探索的是未知领域和未

来技术，投入时间长，效益显现慢，研

究过程风险大，很多项目因不能达到

理想状态不得不以失败告终。科学家

们没有甘守寂寞的境界，没有牺牲奉

献的精神，没有面对失败的勇气，是很

难坚持下去并取得成功的。特别是军

事核心技术研究，科学家们长年隐姓

埋名、抛家舍业，甚至在成果问世的那

一天也不能公布自己的名字。广大科

技工作者正是怀着一颗忠诚于党的赤

子之心，在科研岗位上创造了一个又

一个人间奇迹。

对于军队而言，科技是核心战斗

力。谁拥有科技优势，谁就能掌握军事

主动、赢得制胜先机。相反，谁忽视科

技发展，谁就会陷入落后挨打的被动局

面。美国作为世界头号军事强国，正是

得益于科技而领先世界。把我军全面

建成世界一流军队，首先要做到军事科

技领先世界。从这个意义上说，人民军

队重视科技人才、鼓励科技创新，就是

提升打赢能力之策，就是实现强军梦想

之基。

尊重人才、尊重知识、尊重劳动、

鼓励创新，不能仅仅停留在会议、文

件、口头上，而应付诸实践。一是搭好

干事平台。把想干事、能干事、干成事

的专业人才和军队重点培养的科技人

才放在关键岗位、核心岗位，让有梦

想、有能力者在科研一线发挥中流砥

柱作用，对科技人才尽量做到对口安

置，确保人才充分“释放能量”、实现最

大价值。二是大胆提拔重用。对工作

环境艰苦、危险系数较大、长年不能和

家人团聚的特殊岗位科技人才，各级

组织要综合他们的忠诚、敬业、技术、

奉献等因素，大胆使用、破格提拔，让

他们的付出得到应有的回报。三是倾

力解决困难。受职业特点影响，科研

工作者有的身染沉疴，有的家中还有

这样那样的实际困难，各级组织要多

关心他们的身体健康，多为他们的家

庭排忧解难送温暖，最大程度减少他

们的后顾之忧。

军队作为国家科研创新队伍里的

“先锋力量”，在尊重人才、尊重知识、

尊重劳动、鼓励创新方面更应走在前

列，真正让科技创新人才“升值”，让有

突出贡献者更受尊崇。可以预见，随

着国家、军队对科技创新投入的加大

和对科研人才的重奖，军事科技工作

者必将以更大的决心和干劲投身到国

防科研实践，书写新时代的精彩华章。
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科技大讲堂

■本期观察：薛子康 张涛 柏红侠

科 技 云

科技连着你我他

人体长出的恶性肿瘤会危及生

命，而自身免疫系统和药物治疗还难

以攻破其壁垒。放射治疗副作用较

大，基本上是“伤敌一千自损八百”。

如果能像“炮弹”一样直接轰杀癌细

胞，那么消灭肿瘤将会轻而易举。

据美国每日科学网站报道，美国

能源部下属的 SLAC国家加速器实

验室和斯坦福大学的团队，目前正

在研究利用 X射线来治疗恶性肿

瘤：他们将开发一个X射线快闪投

放系统，电子犹如“子弹”，1米长的

管状加速器犹如“炮管”，电子的能

量随后被转化成 X射线就是“炮

弹”，设想以极快的速度轰击癌细

胞，使器官和其他组织在受到轰击

期间来不及移动，这将降低放射线

击中并损害肿瘤周围健康组织的可

能性，使放疗效果更精准。

这种基于加速器的新技术，有望

将放疗持续时间从几分钟缩短到不足

一秒钟。这一技术被植入未来的紧凑

型医疗设备之后，将帮助患者减轻痛

苦，有效预防二次致癌。

用光避开损害—

精准杀死癌细胞

我们看物体时，物体反射的光线

经过角膜，穿过瞳孔，再经过晶状体的

折射，穿过玻璃体，最后汇聚到视网膜

上。这样，我们就可清晰看到物体

了。但对于近视的人而言，来自物体

的光线在达到视网膜之前就汇聚在一

起了，所以看到的物体是模糊不清的，

一个主要的原因就是角膜的曲率变

了。目前传统的激光治疗近视的方

法，就是将角膜雕刻成“眼镜”，虽能立

竿见影且效果持久，但风险较高。无

风险治疗近视，越来越被人所期待。

近日，来自哥伦比亚大学的团队，

在近视的无创治疗上取得革命性进

展。他们采用振荡频率极高的飞秒激

光，能量极低，振荡频率却极高，被照

射的角膜区域，里面的水分子会电离，

产生活性氧簇，活性氧与角膜里面的

胶原蛋白发生反应，形成新的化学键

或化学交联。这样，可巧妙地改变角

膜的结构和曲率，而不破坏角膜，以实

现真正意义上的无创永久矫正近视患

者视力的目的。

用光降低风险—

无创永久矫近视

今年 1月 8日，国家科学技术奖励大会在北京隆重举行。大家注意
到，评选出的唯一一项国家自然科学最高奖一等奖，是由清华大学薛其坤
院士领衔完成的“量子反常霍尔效应的实验发现”。

何以获得如此高奖？原因就在于，在凝聚态物理领域，量子霍尔效应
是极为重要的研究方向。而量子反常霍尔效应，不依赖于强磁场，由材料
本身的自发磁化产生，零磁场中就可实现量子霍尔态，很容易应用到日常

电子器件中。1988年以来，不断有物理学家提出各种方案，却在实验上没
有进展。2013年，薛其坤院士的团队从实验上首次观测到量子反常霍尔
效应，并在当年美国《科学》杂志上发表了这一最新研究成果。

可以说，量子是研究微观粒子世界十分重要的物理概念。大家可能
会认为，量子与分子、原子、中子、电子一样，也是组成物质的基本粒子。
但实际又会怎样？那就看看专家怎么说。

论 见

一个普通的背包，可在海水中变
成救生艇、在野外露营时变成帐篷；一
根普通的排水管道，可根据水流量膨
胀或收缩、在破裂时自我修复；一个普
通的沙发，可随着就坐客人的高矮胖
瘦调整形状……曾经出现在哆啦 A梦
四维空间袋里的神奇事物，正随着 4D
打印这一技术的出现与发展，一一成
为现实。

从“3”到“4”的突破

当前，3D 打印风光无限，咋又
出了个 4D 打印？看上去后者就比前
者多个“1”，其实是多了时间维度。
4D 打印是在 3D 打印的技术基础上，
通过事先设定好形状记忆纤维的变
化，让产品外形随着时间而产生改
变。这就意味着，4D 打印出来的东
西，不再只以固定的形态存在，而是
可根据前期设定的时间，在温度、湿
度等特定条件下，自动折叠成相应形

状，甚至可制造出传统生产技术无法
制作出的外形。同时，在打印过程中
可摒弃复杂的机电设备连接和人类员
工参与，大幅降低生产制造成本，缩
短产品研制周期。

不论是从未来科技发展趋势，还
是从当前挖掘科技价值的方向来看，
4D打印既是一种生产工具的革命，又
是一种由生产材料改变而引发未来整
个生态结构方式改变的技术，比 3D打
印更具备前瞻性和颠覆性。

从实验到应用的跨越

智能材料的高标准需求、催动材
料变形的软件设计，都是 4D打印的发
展瓶颈。“敏于观察，勤于思考，善于综
合，勇于创新”，人类正是靠着这样一
种能力，跨越难关，驱动科技进步。

从 2013年美国麻省理工学院开展
4D打印实验开始，很多国家就着手在
军事、医学、生活等领域探索此类技术

应用。2015年初，第一件镂空 4D连衣
裙和第一双 4D鞋子问世，一定程度上
实现了“量体裁衣”。随后，4D打印水
凝胶材料研发生成，这种水凝胶预计
会在未来城市水网改造、医学器官再
造和航天器等方面发挥出重要作用。
理论虽已成为实物，但 4D打印主要应
用场景仍在实验室里。

直到 2016 年，中国首次采用生物
可降解材料，成功将 4D打印气管外支
架用于婴儿复杂先天性心脏病合并双
侧气管严重狭窄的救治；2017年，美国
国家航空航天局制作出用于外太空的
先进纤维材料，形成链甲般保护航天
器的外层材料；去年，香港城市大学的
研究团队成功开发 4D 打印陶瓷技
术。诸如这些，标志着 4D打印逐渐从
实验室成果走向人类的日常生活。

从民用到军用的追求

4D打印技术运行过程中，只需提
前设定好程序模型，准备好打印设备
和原材料，就能全程依靠计算机进行
操作。这样，不仅可有效提高生产的
精度、准度和效率，也可在最大程度上
节约人力成本，能够在战场抢修、灾难
救援或太空环境等恶劣环境中派上大
用场。

美陆军首席指挥官也曾表示，美陆
军一直在追求防护服的双重需求——
既能绝对的保护，又能足够的轻盈，不
给士兵增加负担或限制动作。利用
4D打印这一技术，未来可能开发出轻
薄小巧的防弹衣，便于储存和携带，更
能提供全面防护。

超越3D，4D打印来了
■蒋 玥 涂小奎
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量子、量子传输与量子世界示意图。 制图：高泽慧


