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近日，谷歌、微软、
Meta 和亚马逊呼吁废
除闰秒，已得到美国国
家标准与技术研究院和
国际计量局赞同。国际
电信联盟决定，将于
2023年世界无线电通信
大会上再次对闰秒存废
议题进行研究表决。

为何要废除闰秒？
废除闰秒是否可行？就
这些问题，《中国科学
报》独家专访了中国科
学院国家授时中心研究
员董绍武、中国科学院
计算技术研究所研究员
李炼。

无可奈何的“折中”

科学上有两种时间
计量系统，一种是基于
地球自转为基础的世界
时（简称 UT）；另一种是
以原子振荡周期确定的
原子时（简称 TIA），是
一种由原子钟得出的较
恒定的时制。

由于地球自转周期
不稳定，自转速度也不
均匀，世界时测量精度
有限，不能满足一些现
代科学技术高速发展
的需要，因此，在 20 世
纪 50 年代以后，它逐
步被以量子物理学为
基础的原子时间频率
标准所代替。

董绍武告诉《中国
科学报》，铯原子能级间
跃时释放的电磁波非常
稳定，利用稳定周期性
的电磁波来定义秒，比
地球自转定义的秒更准
确稳定。

不过，尽管原子时
的时间尺度更为均匀，
但世界时依然有存在的
必要性。董绍武介绍，原
子时与地球的空间位置
不关联，而利用地球自
转测量的世界时却能对
照太阳在空间中的位
置，人们日常生活、天文

观测、大地测量和空间活动都需要它，所以这
两套系统都不能偏废。
原子时起点在 1958年的 1 月 1日 0点 0

分 0秒，随着时间迁延，原子时和世界时两种
时间尺度的差距越来越大。为了协调，全球采
用的国际标准时间是世界时和原子时的结合，
即协调世界时（简称 UTC）。

从 1972年 1月 1日 0点起，协调世界时的
秒长用原子时秒长，其时刻与世界时时刻之差
保持在±0.9秒之内。当协调世界时与世界时
之间的误差超过 0.9秒时，国际地球自转服务
组织会发布闰秒公告，规定全球在年底或年中
统一行动，将协调世界时拨快或拨慢 1秒。这
个 1秒的调整被称为闰秒。“闰秒其实是一种
无可奈何的‘折中’。”董绍武说。

不能承受之重

受闰秒影响最大的是计算机系统。计算机
依靠精准的计时服务器展开活动，多出的 1秒
会导致计算机产生“错乱”。

李炼介绍，计算机运行是以毫秒甚至更短
的时间精度切分时间片的，在既定的子任务调
度过程中观察相对应的时间片。如果这时时间
发生一些跳变，会导致一些服务器宕机、系统
崩溃、数据紊乱，或者因机器和机器之间时间
对应不一致带来一系列问题。

闰秒曾多次给网络平台造成故障。2012年
闰秒调整，国外不少知名网站陷入了临时服务
中断，如社交平台 LinkedIn、社交网站 Reddit、
美国商户点评网站 Yelp、开源社区 Mozilla等
都报告了系统崩溃的情况，其中 Reddit宕机时
间超过 1.5小时。Linux操作系统和应用编程语
言 Java编写的程序也出现了问题。

针对闰秒问题，谷歌采取“闰秒弥补”技
术，即每次更新时增加几毫秒，最终增加至 1
秒，以保证服务器正常运行，但是某些部分仍
然难逃“闰秒故障”。

李炼说，不同系统的调整方法没有一个统
一标准，小网站则更多依赖公共时间服务器，
直接停 1秒或者跳 1秒，不会把时间切分成时
间片；谷歌这些大的云服务厂商通过设置内部
的时间服务器专门调闰秒，但在调整过程中如
果有突发事件，比如某些服务器宕掉了，还是
会存在问题。

于是，闰秒的那 1 秒就成了“服务器不能
承受之重”。“只要下一个闰秒还会出现，‘大
厂’们就还得继续面临闰秒带来的影响，花费
额外精力去‘消除’它。”李炼说。

废除闰秒能行吗

面对“大厂”苦闰秒久矣的现状，全球关于
“废除闰秒”的呼声也越来越高。受访专家认
为，虽然闰秒有“副作用”，但取消闰秒的“副作
用”或许更大。

有科学家做过测算，如果取消闰秒，那么
大约 50年后，我们使用的时间将与世界时相
差约 1分钟，300年后相差 10分钟，900年后相
差可达 1小时。如果作息时间不变，将来总有
一天，人们会“披星戴月”去上班、上学。
“闰秒是目前唯一把世界时、原子时联系

起来的有效手段，如果没有闰秒，就意味着时
间与地球自转、太阳位置不关联，甚至意味着
将不能通过现有的国际标准时间体系获得世
界时的信息。”董绍武表示，时间隶属天文学，
时间频率属于天文学中的天体测量与天体力
学，且时间从古到今是由天文台确定的，无法
想象时间和天文学割裂。

董绍武介绍，光 1秒可以走 30万公里，因
此看似很短的 1秒，从地球自转角度看却是一
件很重要的事情。与测绘相关的领域，以及人
造卫星、宇宙飞船的发射、导航、着落、回收等，
都与时间紧密关联。
“时间的定义彻底与地球自转脱钩未必合

适。时间不仅具有物理和技术属性，还有社会
和文化属性，同时时间是非常重要的战略资
源，也要考虑维护国家权益。”董绍武说。

此外，也有人提出，闰 1秒太麻烦，可以闰
1分钟、半小时、1小时。对此，董绍武表示，一
些自动化通信设备通常以秒为基本单位，直接
闰 1小时带来的麻烦可能会更多。

对于如何处理世界时与原子时之间的差
异，他认为，需要进行充分的科学论证，“而科
学论证是个很严谨的过程，不是一蹴而就的”。

基础研究不要让应用研究再空转了
李侠谷昭逸

自上世纪 60年代以来，学术界把科研活动
划分为基础研究、应用研究与试验发展研究三
种类别。这个分类标准得到了全世界的采纳。

在整个科研链条的上下游，各类研究分
别承担不同的功能。如基础研究负责提供新
观念、新理论；应用研究负责验证、完善这些
上游的观念和理论，并向下游转化这些理论
和观念；而试验发展研究则把那些被验证过
的、成熟的理论和观念转化为现实的技术产
品并推向市场，由此完成科技造福人类的循
环。当全社会无差别地分享到科技带来的诸
多福祉与进步时，又会更乐意投资科技，甚至
会把这份投入提高到很高比例（R&D/GDP），
这就是科技投入能得到持续支持以及有序运
行的底层逻辑。

现在全社会都在倡导加强基础研究，那
么如何证明这一观点是有道理的呢？还是回
到科研活动本身寻找证据。我们不妨先看看
应用研究的现状，再揭示我国应用研究低效
的根本原因，从而证明当下加强基础研究已
经到了刻不容缓的阶段。

为了揭示基础研究与应用研究之间隐秘
的深层关系，我们需要用一些数据进行实证
分析。众所周知，科技投入（R&D）对于国内生
产总值（GDP）具有正相关性，即科技投入有
利于经济增长。但这只是宏观效果，其内部具
体细节仍然不清晰。因此，我们需要知道在整
个科技链条上，哪一部分科技投入直接助推
了经济增长。为此，不妨用美国和中国在过去
21年间（2000年至 2020年）R&D与 GDP数
据之间的关系做对比说明。

美国在过去的 21年间，基础研究投入平均
占 R&D的 17.2%，应用研究占 R&D的 20.2%，
试验发展经费占 R&D的 62%左右，与国际主

流科技发达国家的三者占比趋同（1520
65）。那么，这三类科研支出与 GDP的关系又
是怎样的呢？

统计分析显示，美国基础研究投入占
R&D的比例与 GDP之间存在显著的负相关
性（相关系数为 -0.7128），这就意味着基础研
究的投入与经济增长存在反向关系，即基础研
究投入越多，经济表现越差，反之亦然。

这个结论符合我们对基础研究的常识认
知。同理，应用研究占 R&D的比例与 GDP之
间也呈现弱负相关性（相关系数为 -0.4385），
即应用研究投入越多，经济表现越差。这点
与我们的直觉完全相反，甚至是大家根本意
识不到的。

最后，我们再来看看试验发展经费占
R&D的比例与 GDP之间的关系，二者之间
呈现弱正相关关系（相关系数为 0.4906）。换言
之，试验发展经费的投入直接有助于经济增
长。这与我们的常识观念是相符的，即科技投
入有助于经济增长。其实，这部分贡献主要来
自于试验发展经费的投入，因为只有这部分
研发投入最接近市场，从而带来经济增长。

问题是，没有上游新观点与新理论的产出
（即便上游知识来自外部），又哪来下游试验发
展的活跃呢？下面我们按照同样的顺序看看中
国科技投入各部分与经济增长之间的关系。

中国基础研究投入占 R&D 的比例与
GDP之间存在明显的弱正相关性（相关系数
为 0.1928）。这是与美国完全不同的结果，也是
跟我们的常识完全相反的。这一结果显示远
离日常生活的基础研究成果对经济增长有贡
献，这说明中国的新观念、新理论比较缺乏，
导致任何研究都有经济价值。

第二个指标，应用研究占 R&D 的比例

与 GDP 之间存在强负相关性（相关系数为
-0.8164）。这与美国趋同，所不同的是美国呈
现弱负相关性，而中国呈现为强负相关性。这
也再次证明在上游知识生产环节，中国存在
明显的知识供给严重不足现象，导致应用研
究处于低水平重复与低效状态。

在第三个指标上，试验发展经费占 R&D
的比例与 GDP之间存在强正相关性（相关系
数为 0.7421），即试验发展经费的投入直接促
成经济增长。这与我们的常识相符，也与中国
语境下公众支持科技的认知偏好相一致。

虽然试验发展的经费投入对经济增长有
直接贡献，但是这个指标在中美两国之间呈
现出较大的差异。美国的相关性系数显著低
于中国，这再次揭示在中国知识生产的价值
仍处于边际产出快速递增的阶段（曲线比较
陡峭）。因此，在中国投资科技比在美国有更
高的回报，也间接证明中国仍处于严重的知
识稀缺或者供给不足的阶段。

根据上述分析，可以得到如下 3个结论。
其一，中国当下的总体知识产出严重不

足，并导致如下结果。首先，原本基础研究是
远离日常生活的，但是由于供给不足，基础研
究成果能给经济增长带来弱的正向推动作
用；其次，由于上游知识供给不足，导致下游
（试验发展研究）的任何知识产出都能给经济
增长带来强大的推动作用。 （下转第 2版）

美国将首次试飞“太空发射系统”

本报讯 8 月底，美国宇航局（NASA）有史
以来最强大的运载火箭———太空发射系统
（SLS）将进行首次试飞。这枚 98米高的火箭将
开始为期 42天的月球往返之旅，其中将搭乘 3
位“宇航员”———3个装有仪器的人体模型。

据《科学》报道，SLS是 NASA登月项目“阿
尔忒弥斯”计划的一部分，预计最早于 2025年
将宇航员送上月球。虽然 SLS于 8月 29日发射
时没有真人搭乘，但却有 10颗立方体卫星同
行。每颗卫星约为一个公文包大小，可用于探
测月球（几颗立方体卫星将重点研究月球冰）、
小行星和深空辐射环境。

发射在即，卫星制造人员却忧心忡忡，他
们担心其中一半的卫星可能没有足够能量开
启任务。由于发射延迟，这些卫星已经在火箭
内滞留了一年多，其电池电量即将耗尽，有些
甚至无法启动和展开太阳能电池板，因此无法
充电。
“等待的时间越长，风险就越大。”月球观

测小卫星（10颗立方体卫星之一）首席研究员、
美国摩海德州立大学的 Ben Malphrus说。

这 10颗立方体卫星将分别用于监测卫星
及火箭分离，研究辐射对酵母的影响、太阳风
和磁场、月球冰，以及地球等离子体层成像、新
型红外光谱仪测试、等离子推进器测试、微型
着陆器月球表面着陆、利用太阳帆飞向小行
星。其中，5颗立方体卫星的电池如果不从火箭
上取下，就无法充电。NASA工程师担心在火箭
内给卫星电池充电可能会引发放电，从而损坏
火箭其他部分。

比如，名为 LunaH Map的立方体卫星电池储
备可能为 50%，对顺利完成任务构成了巨大威胁，
因为在电池能量降到 40%时，立方体卫星将无法
完成一系列初始操作和启动，而打不开太阳能电
池板就无法充电。 （徐锐）

10颗立方体卫星。
图片来源：CORY HUSTON/NASA

8月 15日，贵州铜仁，航拍主拱合龙后的乌
江特大桥（无人机照片）。当日，随着最后一块合
龙段包板焊接完成，由中交一公局第四工程有限
公司承建的贵州德（德江）余（余庆）高速公路乌
江特大桥主拱正式合龙。

乌江特大桥位于遵义市凤冈县、铜仁市思南
县和石阡县的交界处，大桥全长 1834米，主跨
504米，是目前世界最大跨径上承式钢管混凝土
拱桥。

图片来源：瞿宏伦（贵州分社）/ 中新社 / 视
觉中国

科学家实现无探测漏洞高维贝尔不等式检验
本报讯（见习记者王敏）近日，中国科学技

术大学郭光灿院士团队在量子非局域性研究中
取得新进展。团队李传锋、柳必恒研究组将高维
纠缠光子的总体探测效率提升到 71.7%，从而实
现了无探测漏洞的高维贝尔不等式检验。相关
研究成果发表于《物理评论快报》。

非局域性是量子力学和量子信息科学的重
要基础。随着贝尔不等式的提出，人们可以在实
验上检验量子非局域性。由于实验装置的不完
美，绝大多数实验存在漏洞，其中广受关注的漏
洞包括探测漏洞和局域性漏洞等。2015年，科学
家首次在二维纠缠体系中同时关闭了探测漏洞
和局域性漏洞，并以此为基础发展出各种设备

无关的量子信息任务。
与二维量子纠缠相比，高维量子纠缠在信

道容量、安全性及抗噪能力上都具有明显优
势，因此实现无漏洞的高维贝尔不等式检验，
并以此为基础实现设备无关的高维量子信息
任务，是目前量子信息领域急需发展的重要
方向。

此次实验中，研究组采用波长 775纳米的激
光泵浦 beamlike切割的非线性晶体，得到波长
1550纳米的纠缠光子。这种切割方式可以有效
增大纠缠光子的收集效率，并采用了透过率达
到 99%的滤波装置和探测效率 90%的超导单光
子探测器，而且所有光学元件的基片都采用了

在 1550纳米吸收率极低的光学玻璃，由此最终
实现了总体探测效率达 71.7%的四维纠缠光子
态。该探测效率远高于关闭四维贝尔不等式探
测漏洞所需的阈值 61.8%，同时四维纠缠光子态
的保真度达到了 99.5%。通过合理选择参数，研
究组在国际上首次实现了无探测漏洞的高维贝
尔不等式检验。

该成果为进一步实现同时关闭探测漏洞
和非局域性漏洞的高维贝尔不等式检验，以
及设备无关的高维量子通信过程奠定了重要
基础。

相关论文信息：

热河生物群发现帆翼龙科新成员
本报讯（记者崔雪芹）近日，中国科学院古

脊椎动物与古人类研究所研究员汪筱林团队研
究报道并详细描述了在辽宁凌源热河群九佛堂
组发现的帆翼龙科一新属种———坎波斯凌源翼
龙。相关论文在线发表于 。

帆翼龙科是翼手龙类的一个分支。我国早
白垩世热河生物群是帆翼龙科化石最为丰富的
地区。坎波斯凌源翼龙正型标本产自辽宁凌源
四合当的九佛堂组，包含一亚成年个体的近完

整头骨、下颌和寰枢椎，头骨长近 31厘米。
研究人员使用平板 CT扫描技术，发现其具

有如下一些重要的解剖学特征：后部牙齿齿冠前
后边缘具锋利的脊、下颌联合占下颌全长约 1/4、
轭骨眶后骨支具眼眶突、轭骨泪骨支长度超过鼻
眶前孔高度的 3/4、泪骨轭骨支长而尖锐。这些形
态特征可以将其与其他帆翼龙科成员相区别。

此外，标本上保存有一条鲟鱼和 4个疑似翼
龙食物残留形成的聚合体。研究人员在这些聚

合体中发现了一些鱼类碎片，其中一个上面还
发现了两枚鱼类椎体。

尽管帆翼龙科通常被认为是一类食腐的翼
龙，但坎波斯凌源翼龙吻部前端牙齿不具有对
切割的明显适应特征，结合形态学和疑似食物
残留的证据，捕鱼可能也构成其取食的一部分。
新翼龙的食性证据对理解热河生物群翼龙的食
性及古生态具有重要意义。
相关论文信息：

2022年中科院化学部学术年会开幕
本报讯（记者李晨）8月 16日，2022年中国科

学院化学部学术年会暨“科学与中国”20周年院士
进吉林活动在吉林省长春市开幕。吉林省委副书
记、省长韩俊，全国人大民族委员会主任委员、中科
院原院长白春礼院士，中科院副院长、党组成员，中
科院化学部常委会主任张涛院士出席开幕式。吉林
省副省长安立佳院士主持开幕式。

韩俊表示，吉林省与中科院合作历史久远，
合作成果丰硕。希望各位院士专家多为吉林振兴
发展建言献策，积极开展科技创新协同攻关，把
更多成果在吉林落地转化，带动更多人才走进吉
林、留在吉林，为吉林振兴发展聚势赋能。

张涛在致辞中表示，中科院多年来一直高度
重视、积极推动与吉林省的科技合作。在院省签
署《全面科技合作协议书》的基础上，双方聚焦我
国及吉林经济社会发展中的重大科技需求，发挥

各自优势，在黑土地保护利用、新材料、新能源、
高端制造、生物医药等方面，不断创新合作形式、
丰富合作内容，通过开放合作与协同创新，共同
推动院省合作结出了丰硕成果。在吉林科研院
所、高校等工作的 10多位中科院院士和扎根在
这里的中科院院属机构，继承和发扬老一代科学
家无私奉献、科学报国的优秀品质，相继给一大
批具有重大影响力的创新成果刻上了吉林标签。

张涛强调，面向未来，中科院及学部愿与吉
林一起，凝心聚力，共同在加快推动新时代吉林
全面振兴、全方位振兴的征程上展现新的作为，
作出更大贡献。

年会为期 5天，在开展高水平学术交流的基
础上，专门增加了“形势与任务报告”和“道德学风
报告”，并与“科学与中国”20周年系列活动衔接。
本次活动还将组织院士深入一线开展咨询调研。

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

