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新一期全球超级
计算机 TOP500 榜单
6 月 20 日公布，中国
一夜之间成为世界超
算舞台上的最大赢
家：使用中国自主芯
片制造的“神威·太湖
之光”取代“天河二
号”登上榜首；且中国
超算上榜总数首次超
越美国名列第一。

此外，中国超算
在 效 能 排 行 榜
Green500 榜 单 的 前
10 名中，也占据了半
壁江山，包括“神威·
太湖之光”、中科曙光
3 台、浪潮 1 台、联想
1 台。

其中最大的惊喜
当属“神威·太湖之
光”。我国科研人员用
几乎落后两代的工艺
制造出能与英特尔下
一代众核相当的产
品，还比后者先一步
投入应用。没有使用
英特尔芯片、没有计
算资源闲置空耗的诟
病，“神威·太湖之光”
的登顶几乎是中国超
算对美国超算的一次
完美逆袭。

那么，今天中国
可以以超算第一强国
自居了吗？笔者认为，

还没到火候。全球超算 TOP500 的发起
人杰克·唐加拉曾说，超级计算机要尽
量简单好用。这是他对最好（超级）计算
机的定义。唐加拉指出了超算行业无法
回避的问题，即实用性。

在此前我国“天河二号”登顶
TOP500 的时代，我国超算一直遭受这
样的质疑：中国超级计算机是否好用？
是否过剩？有没有用好？

我国在超算应用上的确有弱点。首
先是缺乏应用软件，很多应用依赖商业
软件，主动研发相对较少；其次是缺乏
大量的超算专门人才；再次是我国在超
算应用中缺乏有效合作。

超算设备的硬件和系统都是专业
的人做专业的事，但其应用环境却是跨
学科的。如果缺乏有效合作，应用开发
的“硬骨头”就没人愿意去啃。此外，把
高性能计算机的应用环境做得更利于
用户使用，也是目前高性能计算发展中
较大的瓶颈。

超算人才的培养也是构建超算生
态的重要一环。未来 10 年，超级计算机
技术还会有更加突飞猛进的发展，未来
千万亿次超算的体积可能只有糖块大
小，其面临的功耗、稳定性等一系列技
术挑战尚有赖于年轻一代解决。而我国
普通高等教育中，还没有“并行计算”这
个专业。

说到底，我们需要完善高性能计算
的生态环境，才能实现超算产业的健
康、可持续发展。“神威·太湖之光”带给
中国的惊喜以及中国夺取入选数量上
的“头把交椅”的确给了我们在超算领
域的自信和勇气，不过，在还没有培育
出健康的生态环境之前，我们最好还是
不要以“超算第一强国”自居。倒不如踏
实做好眼下该做的事，蓄积实力，等待
水到渠成的那一天。
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本报北京 6 月 22 日讯（记者潘希）全民
科学素质行动实施工作电视电话会议今天在
京举行。中共中央政治局委员、国务院副总理
刘延东出席会议时强调，要深入学习贯彻全
国科技创新大会、两院院士大会、中国科协第
九次全国代表大会精神，扎实推进实施全民
科学素质行动，为建设世界科技强国提供强
大支撑。

刘延东指出，“十二五”以来，我国公民科
学素质快速提高，科普基础条件明显改善，公
共服务能力明显提升，科普事业发展成绩显
著。她强调，“十三五”时期是实施全民科学素
质行动计划纲要的收官阶段，要聚焦青少年、

新型职业农民、城镇劳动者、领导干部和公务
员队伍等重点人群，瞄准社区、农村特别是边
远贫困地区等关键环节，补齐短板、精准发
力，分类实施科普活动，推动全民科学素质实
现新跨越。要进一步健全科普共建机制，创新
科普理念，完善科普设施，创作科普作品，弘
扬创新文化，落实好政策激励措施，动员鼓励
科研人员等全社会力量参与科普活动。

刘延东要求，各地区各部门要把提升全
民科学素质工作摆上重要议事日程，切实增
强责任感、使命感，把科普工作由“软任务”变
成“硬措施”，共同推进公民科学素质建设。

据调查，2015 年我国公民具备科学素质

比例达到 6.2%，比 2010 年提高近 90%，全国
达标科技馆总数 155 座，流动科技馆 220 个、
科普大篷车 1071 辆，全国 123 家科技馆免费
开放取得显著成效。

中国科协党组书记、常务副主席尚勇在
大会发言中表示，在“十二五”期间，全民科学
素质纲要各项目标任务圆满完成。但也要认
识到，公民科学素质不高仍是制约我国创新
发展的短板，科普工作的地位还远远没有摆
在与科技创新同等重要的位置，还存在区域
发展不平衡，科普投入严重不足，社会力量动
员不充分，科普工作体制机制与现代科普发
展需要不相适应等问题。

尚勇指出，实现全民科学素质跨越式发
展，打牢向世界科技强国进军的深厚群众基
础和社会基础，是“十三五”期间一项重大而
紧迫的任务。一是要如期实现具备科学素质
比例超过 10%的目标；二是要带动公民科学素
质全面提升；三是加快信息化，创新和丰富科
普内容与形式；四是强化大协作，创新完善联
合推动的体制机制；五是完善科普设施建设，
推动政策落实。

会议由全国政协副主席、中国科协主席、
科技部部长万钢主持，教育部副部长郝平，农
业部副部长张桃林，山东省副省长王书坚，新
华网总裁田舒斌等作了大会发言。

全民科学素质行动实施工作电视电话会议举行，刘延东强调

把科普由“软任务”变成“硬措施”

■本报记者黄辛冯丽妃

6 月 22 日，以中国上海交通大学领衔的合
作团队宣称，他们已经找到了过去近 80 年来物
理学家一直在苦苦探索的一种基本粒子———马
约拉纳费米子。研究或帮助人类敲开拓扑量子计
算时代的大门。

这项基于超导材料等一系列创新成果的发现，
被国内外科学家认为是该领域的一个里程碑，为研
究马约拉纳物理及后续实验打开了一扇新窗口。相
关成果 6 月 22 日在线发表于《物理评论快报》。

揭开神秘粒子的“面纱”

在物理学最小的基本粒子世界里有着“两大
家族”：费米子家族（如电子、质子）和玻色子家族

（如光子、介子）。一般认为，每一种粒子都有其反
粒子，如费米子与其反粒子就像一对长相一样但
脾气相反的孪生子，一见面就“大打出手”，产生
的能量甚至会让它们瞬间湮灭。

1937 年，意大利物理学家埃托雷·马约拉纳
预言，自然界中或存在一类特殊费米子，该粒子
与其反粒子长相、脾气完全相同，这种费米子被
称为“马约拉纳费米子”。粒子物理标准模型里的
中微子或是一种潜在的马约拉纳费米子。但要证
明这一点非常困难。

2016 年年初，中国科学家终于发现了这类神
秘粒子存在的迹象。上海交大贾金锋研究组与浙江
大学许祝安、张富春研究组，南京大学李绍春研究
组及美国麻省理工学院傅亮等合作，率先观测到拓
扑超导体涡旋中存在该粒子的重要证据。“事实上，

我们发现的马约拉纳费米子并不是一个传统意
义上的粒子，而是一种准粒子，但它同样符合马
约拉纳的预言。”贾金锋说。

准粒子是描述某种体系中大量粒子集体行
为的一种方法，即把传统意义上某种粒子集体行
为的某些表现，看作是一个粒子的行为。这样可
以简化模型，便于正确表述某些具体物理现象背
后的机理。

“粒子和准粒子就像球员和球队的关系。”贾金
锋比喻说，“我们可能不了解队中每个球员的特点
以及球员之间的配合情况，但整支球队却像一个准
粒子一样，可以比较简单地被认识。”

拓扑超导与原子指针

几年前，理论物理学家曾预言，马约拉纳费米
子可能存在于拓扑超导体的涡旋中心。然而，自然
界中却一直未能发现拓扑超导体。那么，贾金锋团
队是怎样使马约拉纳费米子“露面”的呢？

“理论预言，在拓扑绝缘体上放置超导材料就
能实现拓扑超导。”贾金锋说，“这听起来容易，但在
材料科学领域却是一大难题。而且由于上方超导材
料的覆盖，马约拉纳费米子很难被探测到。”

对此，研究团队在 2012 年另辟蹊径，把超导
材料放在了拓扑绝缘体下面，直接把喜欢捉迷藏
的马约拉纳费米子从“暗处”翻到了“明面”上，为
寻找其踪迹奠定了重要的材料基础。

2014 年底，一篇理论文章预言了马约拉纳费
米子的磁学性质。贾金锋敏锐地意识到，可以用自
旋极化的扫描隧道显微镜探测马约拉纳费米子。

“地球有南极和北极，磁性材料表面的不同位置也

有南与北。”他说，“自旋极化的扫描隧道显微镜的
针尖具有磁性，它就像一个‘原子指南针’，能准
确探测一个原子的磁性特征，帮助我们找到隐藏
在拓扑超导体涡旋中的马约拉纳费米子。”

由于该粒子磁性极弱，研究团队与南京大学
合作，利用其刚刚建设的一台 40 毫开的灵敏、低温
扫描隧道显微镜系统，在人造拓扑超导薄膜表面的
涡旋中心进行了仔细测量。2015 年年底，合作团队
终于直接观察到该粒子存在的有力证据。“我们观
察到了由马约拉纳费米子引起的特有自旋极化电
流，这是其存在的确定性证据。”贾金锋说。

随后，他们又与浙大合作进行了理论计算等
工作。2016 年初，研究发现，理论计算结果完全
支持实验观测到的结果。通过反复对比实验，研
究人员认为，只有马约拉纳费米子才能产生这种
自旋极化电流的现象。至此，马约拉纳费米子的
神秘面纱终于被揭开。

或推进量子计算

这是科学家首次观测到马约拉纳费米子的自
旋相关性质，同时也提供了一种用相互作用调控马
约拉纳费米子存在的有效方法，还为观察神秘的马
约拉纳费米子提供了一个直接测量的办法。

“这项实验把最高水平的样品生长和扫描隧道
显微镜测量结合在一起，在一个真空室中完成，是
一项‘旷世科学杰作’。”美国科学院院士、麻省理工
学院教授 Patrick Lee 评价说，“这是第一个研究涡
旋中马约拉纳态自旋相关特性的实验，实验数据与
理论预期呈定性一致，强烈说明马约拉纳态的存
在，为研究马约拉纳物理打开了一扇新窗口。”

清华大学副校长薛其坤院士认为，该团队在国
际上首先制备出拓扑绝缘体 / 超导体异质结是
材料科学的一个突破，也使其“在这场竞赛中占
据了战略制高点”。此次研究不仅首次证明了马
约拉纳粒子模的存在，也使利用其进行拓扑量子
计算成为可能。

“这项研究更关键的是在极小的磁场下发现了
马约拉纳费米子，说明拓扑绝缘体—超导体异质结
是一个非常可靠的材料平台，具有潜在的器件应用
前景。”该研究合作者傅亮说。

科学家预期，马约拉纳费米子是制造量子计算
机的完美选择之一。与普通计算机通过二进制方式
处理数据不同，基于量子物理机理计算机数据处理
速度惊人。它们能对海量已经合成的新材料，乃至
对未合成的概念材料进行精确高效的计算，为材料
科学带来革命性的进步。

然而，迄今尚未制造出量子计算机的一个重
要原因是，目前用于量子计算的粒子的量子态并不
稳定，电磁干扰或物理干扰可轻松打乱其本应进行
的计算。而马约拉纳费米子的反粒子就是自己本
身，它的状态非常稳定。这些属性或是使量子计算
机的制造变成现实的一个关键，贾金锋说。

也有科学家认为，至今尚未直接观测到的中性
超对称费米子，很可能组成了宇宙中大多数甚至全
部的暗物质，而这种中性超对称费米子可能就是一
种马约拉纳费米子。因此，此次观测到复合的马约
拉纳费米子，或让揭开暗物质谜团又近了一步。

掀开马约拉纳费米子“盖头”
新发现或敲开量子计算机世界大门

6 月 21 日，在成都大熊猫繁育研究基地拍摄的刚出生的大熊猫双胞胎中的一只。
6 月 20 日，该繁育基地的雌性大熊猫“雅莉”诞下一对雌性双胞胎宝宝，它们成为 2016

年全球首对新生圈养大熊猫双胞胎。 新华社记者薛玉斌摄

本报讯 中国科技大学潘建伟及其同事张强、李力
等，与中科院上海微系统所、美国麻省理工学院的科研人
员合作，在 20 公里的光纤线路中实现了量子指纹识别，
并在国际上首次突破了经典通信的极限。成果近日发表
于《物理评论快报》。

随着互联网技术和多媒体应用的快速发展，特别是
大数据时代的到来，光通信网络的业务量正在以指数级
的速度迅速增长。在光纤线路资源有限的情况下，如何传
递最少的信息和提高光纤信道容量是目前光通信学术界
和工业界的核心问题。指纹识别主要应用于遥远双方的
信息比对，假设需要比对的信息量为 100 个单位，经典的
指纹识别方法需要传送的最小信息量为 10 个单位，而通
过量子指纹识别方法，利用量子力学的叠加原理，在理论
上仅需传送两个单位的信息量就可以了。

量子指纹识别理论早在 2001 年就被研究人员提出，
但国际上以往的实验都未能突破经典方法的极限。此次
研究，最终实现了传输信息量相比经典极限降低 84%的
量子指纹识别。该实验不但是世界上首次突破经典极限
的量子指纹识别，也是首次在实验中观测到量子信道容
量相比经典信道的优越性。

《物理评论快报》审稿人评论称，这一实验“提供了量
子密钥分发之外量子信息的重要应用”。国际著名量子通
信专家 Norbert Luetkenhaus 认为，这项研究将开启其他
很多（量子通信）方面的应用。 （刘爱华）

中科大开拓
量子信息应用新方向

本报讯（记者丁佳）记者 6 月 21 日从中科院云南天文
台获悉，天文学家首次观测到太阳上一个全新物理现
象———磁重联可以释放磁扭缠。他们利用我国自主研制设
备首次观测到了这种新物理现象，又通过磁流体力学数值
模拟重现了这一物理过程，成果近日发表于《自然—通讯》。

这项由中科院云南天文台、南京紫金山天文台、北京国
家天文台，南京大学、德国波茨坦大学等合作的研究，主要
利用云南天文台抚仙湖观测站“一米新真空太阳望远镜”的
观测数据，研究了发生在 2014 年 10 月 3 日活动区 12178
中的暗条爆发中的磁重联过程，发现了在暗条细丝和周围
的色球纤维之间发生了磁重联，并首次观测到通过磁重联
把暗条的磁扭缠快速释放出去的物理过程。

“扭缠的磁结构可以形象地比喻成非常缠绕的绳子，如
果从绳子两头向相反的方向使劲拧绳子，这样绳子就会越
来越缠绕，达到一定程度发生形变，最终导致断裂。”论文通
讯作者、中科院云南天文台副研究员闫晓理解释说：“这跟
太阳上扭缠磁结构的爆发有点类似。当太阳上的磁结构的
扭缠达到一定程度时就会不稳定，开始爆发并释放出能量。
该研究就是发现具有扭缠磁结构的暗条不稳定开始爆发，
爆发过程中通过磁重联把暗条中磁扭缠释放出去。”

太阳暗条是在太阳色球单色像上呈现出的细长暗黑条
纹结构，是日珥在日面上的投影，是一个低温、高密度的结
构。观测表明，活动区暗条一般具有非常强的扭缠磁场结
构。闫晓理告诉《中国科学报》记者，暗条爆发往往伴随有耀
斑和日冕物质抛射，是灾害性空间天气的重要来源。

科学家观测到
全新太阳物理现象

贾金锋在实验室检测试验结果


