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最新发现与创新

中国科学院青藏高原研究所的一项研

究，从冰里“看”到了火的记录。

5 月 11 日，中科院青藏所助理研究员

游超接受科技日报记者采访时透露，根据

冰芯里检测到的左旋葡聚糖含量变化，发

现 1990 年以来，亚热带亚洲地区生物质燃

烧呈增强趋势，他认为这主要由喜马拉雅

沿线地区的春季森林火灾增加所致。

青藏高原的冰川和周边地区的火活动

有什么联系？一切还得从冰芯说起。

冰芯里存着生物质
燃烧留下的左旋葡聚糖

这次研究用的冰芯样品来自藏色岗日

冰川。这是一个中纬度冰帽型冰川，位于

青藏高原北部羌塘高原腹地。“冰芯是姚檀

栋院士团队在 2013 年 5 月到 6 月期间，从

海拔 6070 米处钻取的，全长 208.62 米。”游

超告诉科技日报记者，这是中国科学家用

自主设备钻取的最长的一支冰芯。

青藏高原周边的南亚、东南亚和中亚

地区是北半球生物质燃烧最旺盛的区域之

一，其燃烧产生的烟尘气溶胶通过大气环

流能够被携带传输到青藏高原地区，最终

沉降在冰川表面，年复一年，逐层积累。在

高海拔的冰川积累区获取冰芯，可重建过

去的气候和环境变化信息。

“先在拉萨的冷库把冰芯劈开，一半存

库备用，另一半按 2—3厘米的厚度切割分

段，冷冻运回北京。”游超介绍，运回的固体

冰芯样品，分别用于测水体氢氧同位素、黑

炭、粉尘、微生物、离子等指标。“这样充分

利用取之不易的冰芯，最后还可以系统地

汇总各项指标，全面分析气候和环境变

化。”游超介绍，研究生物质燃烧检测的指

标是左旋葡聚糖。

为什么用左旋葡聚糖作为生物质燃烧

的特征分子标志物？游超解释，左旋葡聚糖

是一种脱水单糖，只来源于植物体的纤维素

和半纤维素物质燃烧的热裂解过程，煤、石

油等燃烧不会产生左旋葡聚糖。同时，它在

环境中有极高的稳定性，可确保被大气环流

携带进行大尺度甚至全球尺度的传输。

还原“火历史”，为植
被火灾预测提供参考

研究发现，藏色岗日冰芯中的左旋葡

聚糖含量在 2000 年至 2012 年急剧升高。

“藏色岗日冰川远离人类活动区，初步可以

判断左旋葡聚糖信号主要来自青藏高原周

边地区，与局地燃烧排放无关。”游超指出，

人类农业废弃物燃烧等活动引起的火灾规

模通常较小，产生的烟尘气溶胶等成分不

易被远距离传输。

根据卫星火点资料显示，青藏高原上

风向中亚地区的生物质燃烧在同时期呈现

出减弱趋势，而印度半岛北部地区呈现出

明显的增强趋势，尤其是喜马拉雅山沿线

地区春季强火灾事件。“春季火灾主要是森

林火灾等植被火灾。”他解释。

植被火灾增多，降水变化是“帮凶”。

游超说，一方面受印度夏季风减弱影响，喜

马拉雅山湿润地区降水减少会引起干季延

长；另一方面，印度半岛西北部干旱半干旱

地区降水增加，可供燃烧的生物量随之增

多，共同导致了火灾增多。

目前，国外的研究团队已经从南北极

地区冰芯中还原了过去几百年乃至数万年

时间尺度的生物质燃烧历史。“但是南北极

地区远离生物质燃烧剧烈的中低纬度地

区。”游超介绍，姚檀栋院士团队前期的研

究发现，青藏高原冰芯样品中左旋葡聚糖

浓度比南北极地区高，为在青藏高原开展

相关研究打下了基础。

青藏高原是反映亚热带亚洲地区生物

质燃烧历史的关键地区。国内利用冰芯开

展生物质燃烧历史相关研究起步较晚，“目

前我们已获取了古里雅、敦德等深孔冰芯

样品，等分析结果出来，有望提供过去数万

年以来的生物质燃烧历史。”游超说，研究

青藏高原冰芯里的“火历史”与气候变化之

间的规律，可为研究亚洲地区区域碳循环、

预测全球气候变化情境下该地区植被火灾

的变化等提供科学参考。

（科技日报北京5月13日电）
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一部手机有几百个电容和几百个电阻，

占了电子元件的大半。

中国是最大的基础电子元件市场，一年

消耗的电阻和电容，数以万亿计。而最好的

消费级电容和电阻，来自日本。

大批量一致性比不了日本

电容和电阻，是电子工业的黄金配角。

电容市场一年 200多亿美元，电阻也有百亿美

元量级。市场的“头号玩家”是日本，占据一

半以上份额，以村田、TDK 等企业为代表；台

湾地区位居次席；而中国大陆的产品多属于

中低端。

“不能简单说我们不如别人，”电子工程

师、瑞迪航科（北京）技术有限公司总经理武

晔卿说，“在军用级别，国产电阻电容是能满

足需求的；一些特殊的定制电阻，国内公司也

能生产。我们比起日本有差距的，是在消费

级的、大批量生产的元件上。”

手机、电脑、家用电器、汽车……消费类

电子行业是电容电阻的最大用户。“这一领

域，所谓高端的电容电阻，最重要的是同一个

批次应该尽量一致。”武晔卿说，“日本这方面

做得最好，国内企业差距大。”

武晔卿说，国内企业相当于“什么菜都会

炒，但不保证每次炒出来是一个味儿”。

基础电子元件一批次可生产百万件，一

致性对质量控制极端重要。比如某个电容不

达标，可能会让手机充电更慢，因此手机各大

品牌只采购大厂商的电容电阻。

“工艺、材料、质量管控上，国内企业相对

薄弱。”武晔卿说，“有一些‘Know How（小窍

门）’没掌握。”

煎饼不难做，但人家
做得更平整

MLCC（多层片式陶瓷电容器）是个典

型，它是消费电子行业用量最大的基础元件，

也是日本企业的强项。目前日本的 MLCC产

品可以做到 1000层，中国产品在 300层左右。

“MLCC 就像千层酥，只不过小得多。”业

内工作多年的电子工程师张光华说。MLCC

米粒大小，是一个内有电极的陶瓷块儿，是几

百层陶瓷和几百层金属叠压起来的。电容的

原理是两电极夹一层绝缘介质，以储存电

荷。介质层越薄，电容数值越大。

张光华说，制作 MLCC有点像摊煎饼：陶

瓷粉末浆，被刮刀摊平成厚度约 1 微米的涂

层，再敷上去一层金属粉末浆，这就是陶瓷介

质贴上了电极。之后，一大张薄膜被叠压、烘

干、烧成瓷。

“烙千层的煎饼，很难平整。”张光华说，

“各家水平不一样，要是‘煎饼’裂了一道缝，

电容数值就不够大。”

很多环节影响质量：陶瓷浆和电极浆不

配套，干燥时就会“起皮”；烘干太快出裂纹，

烘干不彻底也会导致瑕疵；烧瓷要暴露于特

殊气体；冷却太快会开裂……

张光华说，哪一环节不到位，产品就可能

大比例不达标。客户要求是一百万个 MLCC

只允许一个不合格。

另外，MLCC 很脆弱，同一种规格的产

品 ，大 品 牌 可 能 细 节 更 优 秀 ，更 不 易 机 械

损坏。 （下转第四版）

是什么卡了我们的脖子——

没有这些诀窍，我们够不着高端电容电阻
亟待攻克的核心技术

本报记者 高 博

科技日报讯 （记者李大庆）植被被火

烧毁后尚未恢复的土地在专业研究领域称

为火烧迹地。记者从中科院遥感地球所获

悉，世界上第一幅全球 30米分辨率火烧迹

地分布图近日在该所诞生。这是目前世界

上分辨率最高的全球火烧迹地分布图。

原来，科学家根据火烧迹地的形状、林

木被烧程度和部位，可以判断火灾的种类、

蔓延的速度、火烧强度及发生火灾的时间

等等。现在，火烧迹地也成为全球及区域

碳循环和气候变化等研究的重要参数之

一。而卫星遥感技术则为快速获取大区域

火烧迹地空间分布信息提供了有效手段。

国际上，美国国家航空航天局、欧洲空

间局、国际地圈生物圈计划等已发布过各

种基于不同卫星遥感数据获取的全球尺度

火烧迹地信息产品，空间分辨率最高为

250米。

中科院遥感地球所何国金研究团队长

期致力于卫星遥感数据即得即用产品的研

发。在国家重点研发计划课题“大尺度全

球变化数据产品快速生成方法”的支持下，

团队经过近两年的刻苦攻关，基于 Landsat

等多源卫星数据构建了全球高精度火烧迹

地和非火烧迹地样本库，利用机器学习和

大数据分析技术成功研发了全球火烧迹地

高精度自动化提取算法，最终在国际上首

次获得 30米分辨率的全球火烧迹地产品。

Landsat 系列卫星数据是目前存档时

间最长、使用最广泛的中分辨率（空间分辨

率为 30 米）卫星数据，为全球火烧迹地信

息高精度提取提供了理想的数据源。美国

地质调查局于 2017 年发布了覆盖美国本

土的 Landsat 30 米分辨率火烧迹地产品，

并制定了研发全球 30 米分辨率火烧迹地

产品的科学计划。

分辨率最高的全球火烧迹地分布图诞生

5 月 13 日，我国第二艘航母
从大连造船厂码头启航，赴相关海
域执行海上试验任务，主要检测验
证动力系统等设备的可靠性和稳
定性。

新华社发（李刚摄）

我国第二艘航母
启航海试

科技日报北京5月13日电（记者刘霞）据

最新一期美国《科学·进展》杂志报道，上海交通

大学金贤敏团队于近日实现了大规模三维集成

光量子芯片，并演示了首个真正空间二维的随

机行走量子计算。最新进展对于推进模拟量子

计算的发展、实现“量子霸权”具有重大意义。

近年来，关于通用量子计算机的新闻屡

见于报端，IBM、谷歌、英特尔等公司争相宣

布实现了更高的量子比特数纪录。

但金贤敏在接受记者采访时解释称，即

使实现几十甚至更多量子比特数，如果没有

做到全互连、精度不够且无法进行纠错，通用

量子计算仍然无法实现。相反，模拟量子计

算可直接构建量子系统，不需要像通用量子

计算依赖复杂的量子纠错，因此，一旦能制备

和控制的量子物理系统达到新尺度，将可实

现超越经典计算机的计算能力，直接用于探

索新物理和特定问题。

作为模拟量子计算的一个强大算法内

核，二维空间中的量子行走，能将特定计算任

务对应到量子演化空间中的相互耦合系数矩

阵中。研究团队借助飞秒激光直写技术，制

备了节点数多达 49×49 的三维光量子计算

芯片。金贤敏称，正是这种目前世界最大规

模的光量子计算芯片，使真正空间二维自由

演化的量子行走得以在实验中首次实现，并

将促进未来更多量子算法的实现。

据悉，不同于过去 20 年里采用的通过增

加光子数来增加绝对计算能力的方式，研究

团队另辟蹊径，通过增加量子演化系统的物

理维度和复杂度来提升量子态空间尺度，开

发了更加可行的全新量子资源，对未来量子

模拟计算的研发具有重要意义。

金贤敏表示，未来他们将继续致力于量

子信息技术芯片化和集成化研究，构建尺度

和复杂度上都达到全新水平的光量子系统。

二维空间量子行走首次实现

海岸带区域已成为我国人口最稠密、生

产生活最活跃、财富最集中的地区，受全球气

候变化的影响，海洋灾害风险不断加剧。

自然资源部近日发布全国海洋灾害综合

风险图（以下简称风险图）。这是我国首次给

海洋灾害综合风险等级图划重点。自然资源

部党组成员、国家海洋局局长王宏表示，要努

力实现从注重灾后救助向注重灾前预防转

变，从应对单一灾种向综合减灾转变，从减少

灾害损失向减轻灾害风险转变。

我国是世界上受海洋灾害影响最为严重

的国家之一，具有灾害种类多、分布广、频率

高、损失大等特点。据统计，2001 年到 2017

年，海洋灾害造成的直接经济损失累计超过

2075亿元。

通过风险图可以看出，渤海湾底部沿岸、

莱州湾沿岸、长江口及杭州湾北部沿岸、浙江

南部到福建北部沿岸、珠江口沿岸、雷州半岛

沿岸及海南岛北部部分沿岸是我国海洋灾害

高风险区域。

国家海洋局海洋减灾中心副研究员高廷

告诉科技日报记者，该图直观地向公众展示了

沿海地区的风险宏观分布概况，综合研究 5个

灾种风险评估和区划成果，结合不同灾种在我

国沿海地区发生频次、致灾强度及造成损失等

影响因素进行综合分析，海洋减灾中心会同有

关单位制作了以沿海县（区）为单元的我国沿

海地区海洋灾害综合风险等级图，科学识别了

我国沿海地区海洋灾害综合风险分布。

自上世纪 70年代开始,美国、日本等发达

国家便开始进行海洋灾害风险评估和区划工

作, 并取得了显著效果。2011 年“3·11”日本

地震海啸后，国家海洋局组织开展了海洋灾

害风险评估和区划工作，相继完成了风暴潮、

海浪、海冰、海啸、海平面上升等 5个灾种的国

家尺度风险评估和区划，从宏观层面初步掌

握了我国沿海地区（不包括港澳台地区）各灾

种风险分布情况。

高廷表示，绘制风险图的所有资料均来

自海洋部门的观测、调查等基础数据，并借助

业务化的高性能计算机计算。绘制风险图最

大的难点是要综合考虑的因素较多，风险评

价系统较为复杂，分析计算量较大，未来可不

断验证和修正完善。

国家海洋局海洋减灾中心主任王斌表

示，下一步将继续开展精细化的市县尺度海

洋灾害风险评估和区划，制作大比例尺海洋

灾害淹没风险分布图，划定海洋灾害重点防

御区，有力提升沿海地区海洋灾害风险防范

能力。 （科技日报北京5月13日电）

一张图给海洋灾害风险划重点
本报记者 陈 瑜

中国科学技术大学潘建伟教授及其同事

彭承志、陈宇翱等组成的研究团队，与世界上

多个研究小组合作，通过“大贝尔实验”国际

合作的方式，利用超过十万人的自由意志产

生的随机数进行了量子非定域性检验，相关

成果日前发表在《自然》杂志上。

早在上世纪初量子力学刚刚建立不久，

以爱因斯坦和玻尔为代表的两大阵营就开始

了关于量子力学基础的争论。1964年，约翰·
贝尔提出了一种可以区分量子力学与局域实

在论孰对孰错的测试方法，即贝尔不等式。

随后的几十年，大量的实验都证实了量子力

学关于贝尔不等式的预言。但是这些实验并

不能够完美满足贝尔不等式的假设条件，或

多或少地存在一些漏洞，导致人们依然无法

对这一争论进行最终判定。

潘建伟及其同事彭承志、陈宇翱等组成

的研究团队，在国际上首次实验实现了基于

人类自由意志和超高损耗下的贝尔不等式检

验。他们首先提出了基于人类自由意志、在

地球—月球之间开展贝尔不等式检验的方

案，发展了 GHz 亮度的纠缠源和高时间分辨

探测系统，实现了超高损耗下的人类自由意

志参与的贝尔不等式检验，这项成果于 4 月 5

日发表在《物理评论快报》上。

自由意志（Free will）是哲学里的一个专

业概念，使用人的自由意志来选择测量事件

甚至用人来直接进行测量被认为是有希望彻

底解决该问题的途径之一。

此前诸多贝尔不等式实验分别关闭了两

个被大家所熟知的漏洞：“定域性漏洞”和“公

平采样假设”。但在这些实验中，使用的是量

子随机数发生器产生的随机数，随机数的产

生与纠缠的产生有可能在很久的过去被某个

隐变量共同支配着，因而这种随机数可能受

到隐变量控制而不能作为真正的随机性来

源，通常被称之为“自由选择漏洞”。更普遍

来说，所有利用地球上的仪器设备直接产生

的随机数都无法被严格用来关闭该漏洞。

潘建伟团队提出了一个基于人类自由意

志，在地球—月球之间开展贝尔不等式检验的

实验方案。由于人的反应时间在几百毫秒左

右，为了让纠缠产生、基矢选择、探测测量等事

件都满足类空间隔条件，用于选择测量基矢的

实验者需要相距十万公里以上，远远大于地球

直径（不到1.3万公里）。 （下转第四版）

基于超过十万人自由意志产生的随机数

我国科学家检验量子非定域性
本报记者 吴长锋

贝尔测试的架构 图片来源：nature.com


