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近日，美国《科学》杂志报告说，多位华人
科学家领衔的团队，首次发现了被称为“天使
粒子”的马约拉纳费米子的存在证据，破解了
困扰物理学界整整 80 年的难题。

多位顶尖物理学家认为，“天使粒子”的
出现让科学家终于找到了绝佳的量子计算机
材料，将大幅提升现有计算速度和效率，进而
引发人工智能等行业的深刻变革，是一项里
程碑式发现。

到底有多少“已知”将被这一重大发现颠
覆？“新华视点”记者专访了团队主要成员。

“天使粒子”：正反同体，比量

子还小

“天使粒子”，即马约拉纳费米子，是一个
比已知最小物理单位量子还小的单位。

在物理学领域，构成物质的基本粒子有
两大家族，费米子和玻色子。过去，物理学家
认为，每个费米子必然有其反粒子。唯独一位
名叫马约拉纳的物理学家认为，宇宙一定有
“正反同体”的粒子存在。科学家将这种“正反
同体”的粒子称作马约拉纳费米子。

80年来，物理学家为找到这种“正反同体”
的粒子，展开了艰辛探索。2010 年至 2015 年，
中科院外籍院士、美国斯坦福大学与清华大学
教授张首晟团队发表了 3篇论文，精准预言了
用什么材料的器件、怎样的实验方案、如何测
量能够找到“正反同体”的粒子。而后，美国加利
福尼亚大学洛杉矶分校、美国加利福尼亚大学

戴维斯分校、美国加利福尼亚大学欧文分校和
上海科技大学等实验团队依照张首晟的理论
预测，成功发现了手性马约拉纳费米子。

张首晟将手性马约拉纳费米子命名为
“天使粒子”。他说，这个灵感源于小说《天使
与魔鬼》。“这部作品描述了正反粒子湮灭爆
炸的场景。过去我们认为有粒子必有其反粒
子，正如有天使必有魔鬼。但今天，我们找到
了一个没有反粒子的粒子，一个只有天使、没
有魔鬼的完美世界。”

发现：偶然中的惊喜，审稿审

了整整一年

马约拉纳是“天使粒子”的最早预言者，

不幸的是，他在一次乘船旅行中失踪了。
“历史上总有一些科学家会逆常人而思

考。对于这种反常规，大家通常的反应是要么
接受、要么批评。可悲的是，对于马约拉纳的
大胆猜想，大家睬都不睬他。”张首晟说。

在寻找“天使粒子”的过程中，张首晟坦
言，从事基础科学研究，他的内心是孤独的。
“有时一个新颖的想法，大家可能根本不理
解。有时，道路眼看就要到终点了，突然发现，
整个都不对。这种心情是极为痛苦的。”

该实验设计的主要贡献人、美国加利福
尼亚大学洛杉矶分校的王康隆也说，“天使粒
子”的发现是“偶然中的惊喜”。“我们最初的
设想是找到一种理想的拓扑绝缘体薄膜材
料，因此累积生产了 3000 多片薄膜，但在实
验过程中，我们发现这套设计方案非常适合
观测‘天使粒子’，所以做了重新规划。”

虽然张首晟团队 2015 年就预言，如果在
磁性拓扑绝缘体上面再叠加一个超导体，就
会组成拓扑超导体，由此将找到“天使粒子”，

但是，将磁性的拓扑绝缘体与超导体叠加并
不简单。

论文共同通讯作者、上海科技大学信息
科学与技术学院助理教授寇煦丰说，磁性拓
扑绝缘体和超导体这两个材料会互相影响，
要找到一个准确窗口，让这两个对抗的材料
互不干扰非常难。最终，在美国加利福尼亚大
学戴维斯分校和洛杉矶分校的共同努力下，
合成了这种叠加器件。

经历了一次次无功而返和对材料参数的
不断优化，王康隆团队终于抓到了机遇窗口，
在电学测量实验中成功观测到了张首晟团队
理论预言的“半整数量子台阶”，也是“天使粒
子”存在的证据。

“第一次观测到‘天使粒子’时，惊喜而振
奋！这是大自然对孤独者的奖赏。”张首晟回
忆，论文送审期间，他们还在不断复盘，确保
结论经得住检验。

王康隆说，“审稿人审了整整一年，他们
每提出一个疑问，我们都会用 30 多页纸回
复。为此，我们增加了很多补充实验。”

应用：让拓扑量子计算机走

出“纸面”

“天使粒子”的发现，对构建拓扑量子计算
机意义重大。世界上最快的超级计算机 100
年才能完成的计算量，拓扑量子计算机 0 . 01
秒就能完成。尽管计算效率惊人，但业界认
为，量子计算距离真正应用至少要 50 年，因
为科学家还没找到合适的量子计算材料。

“天使粒子”的发现破解了这一难题。张
首晟说，量子比特很不稳定，用它存储信息，
稍有一点干扰就会让信息瞬间丢失。相反，
“天使粒子”只有量子比特的一半，如果将两

个“天使粒子”放得远一点，它们就会变得极
其稳定，即便环境嘈杂，信息也不会丢失。

王康隆说，“天使粒子”的发现让拓扑量子
计算真正走出“纸面”、走向应用。“接下来，观
测并操控‘天使粒子’是实现拓扑量子计算最基
础的工作。我们将着力让两到三个‘天使粒子’
织在一起，通过互相作用，进行储存和计算。”

此外，“天使粒子”还将推动人工智能实
现“量子的跳跃”，“人工智能的核心是算法。
如果依托量子计算机开展运算，人工智能就
可以将以前多个步骤才能完成的计算简化为
一步，从而最快找到最优化解决途径，这将引
发各行各业的深刻变革。”张首晟说。

启示：传统科学方法论应当变革

在科技革命、产业革命加速变革的当下，
有人说，原始创新难上加难。为何这一次华人
科学家能在西方主导的基础科学研究领域崭
露头角？张首晟认为，这得益于跨界思维。

“拓扑，是经典的数学概念；绝缘体，是
一种材料。通常，这两个领域的科学家会在
各自的领域内思考问题，采用‘穷举法’，把每
种可能性都试一遍，效率很低。”张首晟说，
采用跨界思维，他将数学与材料学融合，很
快在理论上预言了找到理想材料的方法、条
件和方案。

“理论预言接连被证实启示我们，科学
研究需要进入下一个认知阶段，告别传统的
‘穷举法’，跨界可以加速科研成果的发现进
程。在拓扑量子的领域，每一个材料、器件与
效应都是最先由理论预言出来的。”张首晟
说。

(记者王琳琳、周琳)
新华社上海 7 月 25 日电

首次发现马约拉纳费米子的存在证据，破解了困扰物理学界整整 80 年的难题

为何是华人？揭秘“天使粒子”发现团队

据新华社贵阳 7 月 25 日电
(记者王新明)近日，苹果公司与
贵州省政府签订合作协议，将在
贵州建立首个数据中心。这一投
入达 10 亿美元的项目建成后，用
户的服务体验将更可靠、更畅快。

今年以来，贵州省以推进供
给侧结构性改革为主线，在“破”
和“立”中加速经济动能转换，经
济运行稳中向好。

传统产业“破”中觅

得生机

市场低迷、价格下行，一些产
品价格甚至被“腰斩”。近年来，煤
炭资源富集，有“江南煤海”之称
的贵州煤炭市场走入谷底。

“打破才能得生机，贵州直面
转型阵痛，坚定不移推进煤炭行
业去产能。”贵州省能源局局长张
应伟说，2020 年之前，将退出煤
矿 510 处、压缩煤矿规模 7000 万
吨以上。

2016 年，贵州省关闭退出煤
矿 121 处，化解过剩产能 2100 多
万吨，今年以来，又陆续关闭煤矿
50 处、淘汰落后产能 672 万吨。

贵州盘江国有资本运营有限
公司是我国南方煤炭行业领军企
业之一，受行业低迷影响，公司近
年来经营压力大增。

如何变压力为动力？盘江集
团的办法是：紧紧抓住供给侧结
构性改革契机，在去产能中优化
结构、增加效益。1 至 6 月，实现
营业收入 186 . 18 亿元，同比增长
129 . 8%；利润 6 . 12 亿元，提前半
年超额完成全年利润指标。

“破”中加速发展的还有白酒
行业。通过实施“增品种、提品质、
创品牌”的“三品”战略，引入大数
据激发企业潜力和活力，白酒行
业焕发新生机。上半年，白酒工业
增加值增长 13 . 8% ，税收增长
60 . 2%。

新兴产业“立”中释

放活力

作为全国首个大数据试验
区，贵州深度挖掘大数据政用、
民用、商用价值。“大数据发展正
从量的构筑转向质的提升，正从
风生水起转向落地生根。”贵州
省大数据管理局局长马宁宇说。

建在山谷中、未来有望存储
腾讯最核心大数据的腾讯贵安七
星绿色数据中心日前开工建设。
“近年来，贵州大数据发展从无到
有，收获很多成果和丰富经验。腾
讯愿和贵州携手，打造大数据产业的典型和标杆。”腾讯公
司董事会主席兼首席执行官马化腾说。

贵州还运用大数据等新一代信息技术实施“千企改造”
工程，“一企一策”，对 1000 多家工业企业实施信息化、绿色
化、智能化改造。据统计，“千企改造”技改投资超过 96 亿
元，改革红利进一步释放。

与大数据一起突飞猛进的还有旅游业。当前，正值盛夏时
节，依托冷凉气候优势，贵州成为避暑旅游重要目的地。上半
年，旅游总人数 3.51 亿人次，实现旅游总收入 3140.58 亿元。

立破并举“厚植”经济优势

立破并举，贵州动能转换速度不断加快：电子信息、汽车
等新兴产业占比由 2016 年同期的 17 . 6% 上升到 18 . 9%，煤
炭、白酒等传统产业占比由 55 .1% 下降到 54 .1%。

动能加速转换中，贵州经济底子越来越厚实：上半年地
区生产总值增长 10 . 4% ，增速连续 26 个季度居全国前三
位，完成进度为 44 . 8% ，创 25 年来同期最快纪录。农业增
加值、建筑业增加值、固定资产投资、规模以上工业增加值
增速分别居全国第 1、第 1、第 2 和第 3 位。

“贵州经济渐入佳境得益于近年来交通等基础支撑条
件和整个发展环境的极大改善，得益于深入实施供给侧改
革，在改革中解决经济运行的深层次矛盾和‘卡脖子’问
题。”贵州省委常委、常务副省长秦如培说，改革的“突破
口”是降成本，“牛鼻子”是降电价。

除了降电价，贵州还在融资、物流、税费等领域为企业
减负，在 2016 年为企业减负 700 亿元的基础上，今年又为
企业减负 309 . 6 亿元。

“通过集中攻坚关键领域和重点环节，贵州在‘稳’的前提
下‘进’，经济实现提质增效。”贵州省发改委主任陈少波说。
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全国 500 多个国家扶贫开发工作重点县
是脱贫攻坚主战场，作为“一线总指挥”的县
委书记身系战局成败。记者近期深入桂豫甘
黔等省区，跟访 20 多名贫困县县委书记，记
录下他们的生活和工作状态，努力勾勒出他
们的画像。

机遇、使命与光荣

背后是峭壁，眼前是连绵的石山，站在广
西大化瑶族自治县七百弄乡的一条山路上，
50 岁的县委书记杨龙文说：“对贫困如同宿
命一样的七百弄乡瑶族群众来说，这轮脱贫
攻坚战是改变命运千年未有之机遇。”

大化县位于滇黔桂石漠化片区，严重缺
水缺土的七百弄山区是“中国最贫困的角
落”。如今盘山路像毛细血管一样正在改变当
地的面貌，不少村屯通公路后，新房雨后春笋
一般冒了出来，世世代代居住的茅草房、土坯
房变成了楼房。

“机遇”“使命”和“光荣”是这些县委书记
说得最多的 3 个关键词。讲到豪情满怀处，一
些县委书记眼里闪着光芒。河南太康县委书
记王国玺说：“今生有幸做贫困县的县委书
记，只嫌本事不够用，没有平台不够大。”

受访县委书记普遍认为，中央作出实施
精准扶贫重大战略部署以来，这些曾经“苦甲
天下”的贫困地区，迎来了千载难逢的历史机
遇，这既是贫困群众改变命运的机遇，也是县

委书记个人干事创业的重要机遇。
记者在河南光山县采访时见到这样一

个细节，不论是县委书记还是普通党员干部
下乡扶贫，都会在胸口别着一枚党徽。对这
一做法，身形清瘦的县委书记刘勇低头扶了
扶胸前的党徽说：“扶贫不但是政治工作、民
生工作，更是共产党人义不容辞的光荣使
命。”

激情、责任与担当

改变贫困面貌的巨大机遇和无限的使命
感激发了贫困县县委书记干事创业的激情。
记者对 50 名贫困县县委书记的匿名调查问
卷显示，26% 的县委书记选择“平均每天工
作 10 小时以上”，68% 的县委书记选择“5+
2 ，白加黑”。

甘肃省定西市副市长、通渭县委书记令
续鹏 2016 年下乡 121 天，走访 117 个村，攒
下一份厚达 34 页、A4 纸打印的《每月发现和
解决问题情况汇总》，其中大部分内容是扶
贫。

广西河池市副市长、都安瑶族自治县县
委书记陈继勇平均每天开五六个会，白天下
乡调研就晚上开，经常开到深夜十一二点。记
者两次采访陈继勇，时间都约到了晚上十点
之后，结果走进县委办公楼，许多办公室仍然
灯火通明。

“‘雄心征服千层岭、壮志压倒万重山’的

都安精神是农业学大寨时期提出来的。几十
年过去了，都安仍有十几万贫困人口，一想到
将在我这一任实现脱贫目标，我就心潮澎
湃。”陈继勇说。

脱贫攻坚事关方方面面，难免一些部门
的政策规定滞后于基层探索，面对这种情况，
县委书记的担当精神尤为重要。

在河南平舆县人民医院一间会议室里，
县委书记张怀德皱着眉头。县里推进的“分级
诊疗+精准扶贫”改革受到欢迎，但是由于上
级相关部门政策调整，改革受阻。

最后张怀德拍板：“只要对贫困群众有
利，只要上面没有明令禁止，我们还按原来的
方案执行，有问题我先担着。”

杨龙文也曾遇到同样的困扰。按照上级
有关部门规定，通村屯扶贫道路坡度要低于
10 度，但是大化县的许多石山区山坡陡峭，
如果按照低于 10 度的标准修路成本要增加
两三倍。

记者采访时，恰逢杨龙文召集相关部门
开会商讨此事。经过一番讨论，杨龙文最后定
调：“扶贫任务这么重，我们不能干等，让施工
队先动起来，出什么问题我来担着。同时尽快
向上反映。”

压力、困难与信心

面对脱贫攻坚任务，调查问卷显示，66%
的县委书记选择“压力较大”，一些甚至选择

“夜不能寐”“如临深渊”。一位县委书记说：
“脱贫攻坚就像打仗，我们不仅是团长，还要
干连长、排长的事儿；对很多事儿不放心，有
时还直接做一线战斗员。甚至需要‘唱黑脸’当
个激励士气、赏罚分明的大刀队队长。”

除了脱贫摘帽的任务艰巨之外，县委书
记们的压力主要有以下两个方面：

一是部分贫困户内生动力不足。广西一
县委书记为劝一个贫困屯易地搬迁，3 次上
山登门。一些县委书记告诉记者，随着脱贫攻
坚进入“深水区”，相对物质贫困，精神贫困变
得更为突出。

二是稳定脱贫困难大。发展扶贫产业是
贫困群众稳定脱贫的根本之策，然而贫困地
区往往基础差、底子薄，贫困群众往往缺技
术、少知识，加上难以捉摸的市场形势，扶贫
产业无异于“走蜀道”。面对全县贫困地区缺
水少土的现状，从 2016 年初，杨龙文在全县
大力发展养鸡产业，但是今年开始的 H7N9
流感影响了养鸡业。

尽管担子重、压力大，但贫困县县委书记
普遍对如期实现脱贫攻坚任务有信心。受访
县委书记认为，信心主要来自两个方面：首先
是中央前所未有重视脱贫攻坚，贫困地区成
为政策和资金的富集地；其次，精准扶贫理念
符合中国农村千差万别的实际，中央对贫困
问题开出了正确的“药方”。

(记者王军伟、甘泉、张钦、潘德鑫、吴小康)
新华社南宁 7 月 25 日电

一线指挥 尖刀排长 为民担当

二十多名贫困县县委书记的画像

据新华社福州电(记者沈汝发)原来婚丧嫁娶都在酒店
办，一场下来要几万元，现在基本都在家里办，几千元就可
以搞定，节省下来的费用用于做公益。这是福建福清市“移
风易俗”后发生的变化。

福清市是福建经济最为发达的县市之一，长期以来红
白喜事攀比浪费现象严重。“好面子，婚丧嫁娶、满月周岁都
要大摆宴席，有钱没钱都要大办特办。”福清市新厝镇纪委
书记孙瑞平说，这种人情往来风盛行，许多农村家庭深受其
苦，“死都死不起。”

针对这种现象，福清市纪委出台规定，严格规范党员领
导干部婚丧喜庆操办等事宜，要求婚丧嫁娶一律从简，坚决
抵制封建迷信活动。

新厝镇江兜村党总支书记王武林说，现在村里办喜事
不超过 30 桌，每桌不超过 1000 元，丧事一般不超过 3 个花
圈，乐队最多只安排一队。

王先雕老人在过 70 岁生日的时候，将家里准备办酒席
的钱省了下来，捐给村里用于建设公园。“一共捐了 3 万多
元，我们将公园命名为爱心公园。”王武林说。记者看到，许
多村民在公园里锻炼、纳凉、游玩。

婚丧嫁娶从简、节省费用做慈善在福清市已经蔚然成
风。据介绍，福清市 438 个行政村均修改制定了禁止红白喜
事攀比的“村规民约”。江镜镇玉桂村实施新的“村规民约”
仅 4 个月，村里的 17 例丧事就节省了上百万元。

福清移风易俗

婚丧嫁娶从简

省下钱做慈善

▲ 7 月 25 日，大学生志愿者（右三）给南昌市湾里区太平镇狮峰学校的留守
儿童们上手工课。

暑假期间，南昌大学的 16 名青年志愿者来到地处山区的南昌市湾里区太平镇
为 50 多名留守儿童开设了美术、音乐等课程，为山里娃们提供了一个快乐的“彩
虹假期”。 新华社记者万象摄

据新华社合肥 7 月
25 日电(记者徐海涛)
近期，中国科学技术大
学潘建伟教授及同事彭
承志、张强等组成的研
究小组，在国际上首次
成功实现了白天远距离
(53km)自由空间量子
密钥分发，有效验证了
未来构建基于量子星座
的星地、星间量子通信
网络的可行性。国际权
威学术期刊《自然·光子
学》日前发表了该成果。

量子通信是构建全
球量子通信网络最为可
行的手段，世界首颗量
子科学实验卫星“墨子
号”目前已经成功实现
了首次星地量子通信。
但由于阳光噪声的影
响，“墨子号”卫星只能
在夜晚工作，至少需三
天才能完成全球范围内
地面站点的覆盖。

为抑制白天阳光背
景噪声，潘建伟团队近
期从三方面发展关键技
术，他们采用 1550nm 波
段光子开展实验，优化
光学系统，将噪声降低
超过一个数量级，并发

展频率上转换单光子探测技术、自由空间光束
单模光纤耦合技术，降低噪声约四个数量级。

《自然·光子学》审稿人评价该成果是一
项“卓越的成就”。
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留守娃的“彩虹假期”
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