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奇异量子效应终于被证实：可使物质隐形！
北京时间 11月 23日消息，在

一项新研究中，科学家终于证实了
一个几十年前预言的奇异量子效
应——如果能使一团气体变得足
够冷且足够致密，那就能让它隐
形。这项技术或许可以用于防止
量子计算机的信息丢失。

美国麻省理工学院的研究人
员利用激光挤压并冷却锂气体，使
其密度和温度变得足够低，以减少
光的散射，如果能将这团气体冷却
到更接近绝对零度（零下 273.15摄
氏度），那这团气体将完全隐形。

这种奇异的量子效应被称为
“泡利阻塞”（Pauli blocking），而这
项研究也成为历史上该量子力学
过程的首个具体例子。

被观察到的是泡利阻塞的一
种非常特殊和简单的形式。泡利
阻塞阻止了一个原子的自然行为：
使光散射，这是第一次清楚地观察
到这种效应的存在，展示了物理学
上的一种新现象。

研究人员称，这种新技术可用
于开发光抑制材料，以防止量子计
算机中的信息丢失。泡利阻塞源
自泡利不相容原理，由奥地利著名
物理学家沃尔夫冈·泡利于1925年
首次提出。泡利假设所有具有相
同量子态的费米子——如质子、中
子和电子——不可能存在于同一
空间。

这是因为，在量子水平上只存
在有限数量的能态，迫使原子中的
电子把自己堆积起来，形成更高能
级的壳层，在距离原子核更远的轨
道上运转。根据著名物理学家弗

里曼·戴森在1967年参与撰写的一
篇论文，泡利阻塞可以让不同原子
之间的电子保持距离，因为如果没
有这个不相容原理，所有原子都会
坍塌，并释放出巨大的能量。

泡利不相容原理也适用于气
体中的原子。通常情况下，气体云
中的原子有很大的弹跳空间，这意
味着即使它们可能是受泡利不相
容原理约束的费米子，但仍有足够
的未被占据能级供它们跃迁；泡利
不相容原理并不会显著阻碍它们
的运动。将光子送入一团相对温
暖的气体云时，它碰撞到的任何原
子都能与之相互作用，吸收其带来
的动量，反冲到不同的能级，并散
射光子。

然而，如果将气体冷却下来，
你会看到完全不同的情况。此时
原子失去了能量，填满了所有可能
的最低能级，形成了所谓的“费米
海”。这些粒子现在被彼此包围，
不能向上移动到更高的能级，也不
能下降到更低的能级。

研究人员解释道，此时这些堆
积在壳层里的粒子就像满座音乐
厅里的听众一样，即使被击中也无
处可去。它们是如此密集，以至于
粒子不再能与光相互作用。光线
被泡利阻塞了，只能径直通过。

一个原子只有通过移动到另
一个“座位”上，才能吸收光子的撞
击，从而散射光子，如果其他“座
位”都被占用，那它就不再有能力
吸收撞击并散射光子。因此，原子
就变得透明了。

不过，让原子云达到这种状态

是非常困难的。这不仅需要极低
的温度，还需要将原子压缩到创纪
录的密度。这是一项精细的任务，
因此研究人员在捕获了原子阱中
的气体后，用激光对其进行了轰
击。

在这种情况下，研究人员调整
了激光束中的光子，使其只碰撞与
它们反向运动的原子，从而使原子
速度变慢并冷却下来。研究人员
将锂气体云冻结到20微开尔文，只
略高于绝对零度。然后，他们使用
另一束紧聚焦激光将原子压缩到
每立方厘米约 1000万亿个原子的
密度水平，创下了新的记录。

接着，为了观察超冷原子的隐
形程度，研究人员又将第三束也是最
后一束激光射向原子，并使用一台高
度灵敏的相机来计算散射光子的数
量。这束激光经过了仔细校准，使其
不改变气体的温度或密度。正如理
论预测的那样，被冷却并压缩的原子
所散射的光，比室温下的原子少
38%，这使它们显著变暗。

此外，有两个独立的研究团队
冷却了另外两种气体，即钾和锶，
也证明了这种效应。在锶实验中，
研究人员泡利阻塞了激发态原子，
使它们在激发态中保持了更长时
间。这三篇证明泡利阻塞的论文

都发表在 11 月 18 日的《科学》
（Science）杂志上。

现在，研究人员终于证明了泡
利阻塞效应，并有望用这一效应来
开发抑制光的材料。这对于提高
量子计算机的效率尤为有利，因为
目前的量子计算机受到量子退相
干的阻碍，即由光携带得量子信息
会逸失到计算机的周围环境中。

每当我们要控制量子世界，比
如量子计算机时，就总会遇到光散
射的问题，这意味着信息正在从量
子计算机中泄露出来，泡利阻塞是
抑制光散射的一种方式，为控制原
子世界这一主题做出贡献。

同类相食同类相食：：科学家发现雄蛇也会捕食同品种雌蛇科学家发现雄蛇也会捕食同品种雌蛇
据国外媒体报道，同类相食行

为在动物世界中并不罕见。例如
最出名的黑寡妇蜘蛛，雌蛛在交配
后有时会把雄蛛吃掉，这种现象叫
做“性食同类”。蛇类有时也会表
现出这种行为，尤其是眼镜王蛇和
翘鼻蝰。通常被吃的都是雄蛇，可
能被雄性竞争者吃，也可能被同一
品种的雌蛇吃。但 10月 15日发表
在期刊《动物行为学》上的一项研
究指出，有些雄蛇会“拿错剧本”，
以同类的雌蛇为食，并且这些雌蛇
可能是它们的交配对象。

此次研究针对的蛇名叫蒙彼
利埃蛇。此前针对该品种同类相
食行为的报告较少。这次新发现

来自法国一个动物观察社区数据
库，其中记录了三次雄性蒙彼利埃
蛇摄食同品种雌蛇的事件，均发生
在法国南部，并且发生时都不在交
配季节。有机生物学家在论文中
描述了这一发现，并提出了几种可
能的解释，比如这些蛇具有“投机
分子”的天性、缺少猎物、或者缺乏
种内竞争等等。针对同类相食行
为，来看看有机生物学家也就是这
篇论文的作者怎么说：

当发现蒙彼利埃蛇也存在这
种行为时，你是什么反应？

我非常吃惊，简直不敢相信，
而且这种情况还不止一例……于
是我想，我们得把这些信息汇集起

来，写点什么，因为这种现象非常
反直觉，得发表一篇报告……后来
研究该品种的专家也证实了这一
点，的确发生过三起雄蛇吃雌蛇的
事件。

关于蒙彼利埃蛇的同类相食
行为，最令人震惊、或者说最违反
直觉的是什么？

大多数生物学家都会觉得“雄
蛇吃雌蛇”这一点很违反直觉。可
能是因为，雄蛇一般会与尽可能多
的雌蛇交配，并且一般不会照顾后
代，也不是怀孕的哪一方，所以会
尽可能与自己遇到的每一条雌蛇
都交配一次。但近几十年来，这种
观点有所改变，因为我们意识到，

雄蛇在决定交配对象时也会有自
己的选择和考量。

刚开始，我们的确觉得这很反
直觉。但在撰写论文的过程中，我
们意识到，雄蛇吃雌蛇的原因其实
有很多。这可能也是雄蛇“适者生
存”的一种方式。我们也在论文中
强调了几种原因，或许能解释这一
现象。

关于这些蛇为何会做出这种
行为，能否解释一下论文中列出的
三种假说？

同类相食一般发生在食物种
类比较丰富的物种中。蒙彼利埃
蛇在捕猎方面是个“投机分子”，攻
击性很强。可能雄蛇看到有东西

在动，就立刻进入了捕食状态。这
是其中一种假说。另一种假说与
缺少猎物有关。蒙彼利埃蛇偶尔
的确会以蛇为食，但蛇并不在它们
的日常食谱里。也许它们通常捕
食的猎物在当时比较稀缺，这几条
雄蛇就抓住机会、吃掉了雌性的同
类。或者，这几条雄蛇当时也许正
饥肠辘辘，促使它们吃掉了那几条
雌蛇。

第三种可能性是，它们也许想
铲除自己的竞争者。同类往往是
最棘手的竞争者，因为所用的资源
相同，猎物品种也相同。如果吃掉
一两位同类，就相当于铲除了两个
最难对付的竞争对手。


