
玻色—愛因斯坦凝聚被視為繼固、液、氣、等離
子體之後的「物質第五態」，其研究開啟了操

控宏觀量子現象的新紀元，在BEC這種獨特的物質
狀態下，大量粒子因量子效應而協同一致地運動，

彷彿一個宏觀的單一整體。
今年正是原子物理學一項重大發現的30周年紀

念。早在1925年，愛因斯坦受物理學家薩特延德拉．
納特．玻色的啟發，預言了BEC存在的可能性。玻
色最初闡述了光量子（光子）的統計行為，愛因斯
坦進而將其理論推廣至原子體系：他預測，當某類
粒子在極低溫度下，即使彼此間無任何吸引力，也
會聚集到相同的量子基態，從而表現出整體一致的
運動。
起初，BEC僅被視為理論設想。直到1938年，科
學家在液態氦-4中觀察到超流現象——氦液體能夠
無阻力地流動——人們開始意識到BEC可能是其背
後的物理機制。類似概念亦可延伸至超導現象：當
電子結成「庫珀對」後，在低溫下形成類似BEC的
凝聚態，從而實現電流的零電阻傳輸。
（按：粒子能否形成BEC，取決於其內稟屬性

「自旋」。自旋為整數的粒子（玻色子）可聚集至
同一量子態；而自旋為半整數的粒子（費米子）則
受泡利不相容原理限制，無法形成傳統意義上的
BEC。）
進入1970年代中期，實驗物理學家開始積極嘗試

在實驗室中製備BEC。關鍵突破之一是雷射冷卻技

術的發展：透過雷射光子與原子的動量交換，使原
子減速從而降低其溫度；在最後冷卻階段，再利用
「蒸發冷卻」有選擇地移除能量最高的原子，使剩
餘原子團溫度進一步驟降。這項關鍵技術為實現
BEC鋪平道路，並於1997年獲得諾貝爾物理學獎的
肯定。
1995年，兩個研究團隊分別利用銣原子與鈉原子

成功觀測到BEC。他們先以磁場束縛住原子雲，結
合雷射冷卻與蒸發冷卻技術，將原子溫度降至僅比
絕對零度高數十億分之一度的極低溫。
為確認BEC的形成，研究人員關閉磁場束縛，讓

原子自由擴散並測量其速度分布。當溫度低於臨界
值時，大量原子聚集在幾乎為零動量的量子基態，
清晰顯示出愛因斯坦所預言的凝聚現象。至今，科
學家已在實驗室中使多種不同的原子體系實現
BEC。

小結

極低溫原子系統所形成的BEC，為我們提供了一
個高度可控的量子模擬平台，用以探索宏觀尺度下
的量子行為。例如，科學家可利用BEC模擬固體中

電子的運動、研究磁學的微觀機制，甚至探索宇宙
學中暗能量的可能類比。此外，BEC體系在量子計
算、精密測量與新型量子器件開發等方面，亦持續
展現出重要的應用前景。這項三十年前的實驗突
破，至今仍在不斷推動前沿科學與技術的融合與創
新。

●杜子航教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普
工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。

在中國的歷史長河中，有一件
瑰寶的命運與一個國家的興衰緊
密相連——「和氏璧」。此璧並

非尋常美玉，其誕生便充滿血淚。相傳楚人卞和在荊山
發現一塊璞玉，先後獻予楚厲王、武王，卻因玉工不識
而被誣為欺君，慘遭刖足之刑。直至楚文王即位，命人
剖開璞石，方見其中晶瑩剔透、舉世無雙的寶玉，遂命
名為「和氏璧」，將其奉為象徵天命所歸的國之重器。
戰國時代，禮崩樂壞，諸侯爭霸。一方玉璧的意義，
早已超越裝飾或禮器，成為國家威望與戰略實力的象
徵。和氏璧如何從楚國流轉至趙國，史書並未明載，或
因楚國內亂外流，或由趙國通過外交手段獲取。可以確
定的是，當和氏璧成為趙惠文王的珍藏時，它不僅是趙
國國力臻於鼎盛的標誌，也如同一道耀眼的光芒，引來
了最強大的覬覦者——虎狼之秦。這正應了「懷璧其
罪」的古訓：在弱肉強食的時代，擁有絕世珍寶本身，
就可能為國家招致禍患。
秦昭襄王聞趙得璧，提出以十五座城池交換。這顯然

是一個蓄謀已久的外交試探與戰略訛詐：若趙國獻璧，
則示弱於秦；若拒絕，則予秦出兵口實。趙國君臣陷入
兩難。

完璧歸趙贏一時體面
宦者令繆賢門客藺相如此時挺身而出，提出了那句流
傳千古的誓言：「王必無人，臣願奉璧往使。城入趙而
璧留秦；城不入，臣請完璧歸趙。」藺相如攜璧入秦，
洞悉秦王得璧後僅與姬妾傳觀、絕口不提償城之事的欺
詐意圖。他機智地藉口「璧有微瑕」取回玉璧，隨即倚
柱怒髮，發出更為震撼的威脅：「臣觀大王無意償趙王
城邑，故臣復取璧。大王必欲急臣，臣頭今與璧俱碎於
柱矣！」他視死如歸，準備與寶璧同歸於盡，上演一場
「玉石俱焚」的驚天之局。
秦王恐寶玉毀損，只得妥協。藺相如趁機要求秦王齋

戒五日，行隆重大禮，暗中卻派隨從「從徑道亡，歸璧
於趙」。待五日後，他於秦庭之上慷慨陳詞，指出秦自

繆公以來「未嘗堅明約束」，已將寶璧安全送還趙國，
將外交與道義的壓力全數還給秦王。最終，秦王權衡之
下，只得禮送相如歸趙。
「完璧歸趙」成就了藺相如個人的不朽美名，被拜為
上卿。然而，這場外交勝利實為趙國戰略被動的縮影。
秦國通過此次試探，徹底摸清了趙國「畏秦如虎」又
「死守顏面」的虛弱心態。趙國贏得了暫時的體面，卻
暴露了深層的恐懼，並未將個人的機智勇敢轉化為國家
層面的持久優勢，反而讓秦國更清晰地看到了未來的獵
物。

負荊請罪將相和
藺相如因功位居大將廉頗之上，引發廉頗不滿，揚言
要當面羞辱相如。然而藺相如以國家安危為重，處處忍
讓，稱「先國家之急而後私仇也」。廉頗聞後深為感
動，遂「肉袒負荊」，登門謝罪，二人結為刎頸之交，
傳為「負荊請罪」的千古佳話。
「將相和」固然穩固了趙國內部的團結，卻未能從根
本上扭轉對秦的戰略劣勢。秦國在確認趙國戰意不堅
後，一方面安撫趙國（如澠池之會），另一方面加速推
進「遠交近攻」戰略，先後重創楚國，削弱韓、魏，逐
漸完成對趙國的戰略合圍。趙國雖有良將賢相，卻在整
體國力與戰略格局上步步陷入被動。
「完璧歸趙」的故事並未終結和氏璧的旅程。在秦國
統一步伐不可阻擋的歷史洪流中，這件天下至寶最終仍
歸於秦宮。秦始皇統一天下後，命人將和氏璧琢為「傳
國玉璽」，刻上「受命於天，既壽永昌」八字，使之成
為皇權正統的至高象徵。
而趙國的命運，卻與這玉璧的歸宿形成殘酷對照。長
平一戰，趙國中反間計，棄用老將廉頗，任用紙上談兵
的趙括，導致四十萬精銳盡喪。公元前228年，秦軍攻破
邯鄲，趙國滅亡。當年藺相如為保全玉璧不惜以性命相
搏，最終未能保全趙國的社稷江山。寶璧易手，江山傾
覆，留給後世無盡唏噓。

●陳偉中博士 嶺南大學中文系講師

守望相助 以人為本
在 本 期 專 欄 開
端，我謹向大埔宏
福苑火災的遇難者

及其家屬致以最深切的慰問，並衷心祝願所
有傷者早日康復，失去家園的市民的生活能
盡快重回正軌。 危難之際，社會各界攜手支
援災民，充分展現獅子山下的守望相助精
神。
「以人為本」（Human Centric）既是社會
發展的力量，更是數字教育的核心。教育界
與科技界必須深思：如何攜手合作培育具數
字素養的新世代？如何讓科技界洞悉學界真
實需求，並讓教育界有平台清晰表達對電子
教育的期望？教城將會藉着擴展數字教育生
態圈，創造更多深度交流的契機，致力打造
更多合作平台，匯聚不同界別力量，共同推
動未來教育的發展。

促進創新科技與教學融合
教師是推動優質教育的重要舵手，是數字
教育生態圈中的中堅分子，更是實踐「以人
為本」數字教育不可或缺的一環。
當教師能善用數字工具，不再耗時於重複
批改，便能為學生量身定制教學內容，並透
過數據分析掌握學習進度，騰出的時間可投
放於德、智、體、群、美等全人教育。讓教

師掌握科技趨勢、選擇合適工具、提升課堂
效率，正是教城的重點方向。
行政長官於今年施政報告提出加強教師的
人工智能（AI）培訓。為配合特區政府及教
育局推動教師專業發展，促進創新科技在教
與學中的融合，教城於上月20日至22日聯同
教育局及數碼港舉辦「人工智能教育研討會
系列」。
活動旨在回應特區政府政策方向，並促進
跨界合作，支援香港數字教育轉型。內容涵
蓋網絡安全及人工智能工作坊，並以數碼港
壓軸，一整天活動包括主題演講、專題討
論、教育科技方案展覽及實踐工作坊。
教師可透過一連三日的專業培訓，掌握最
新科技趨勢，進一步拉近教育界與數字教育
的距離。
我們深信，透過數字教育與教師培訓，能
讓老師具備推展「以人為本」數字教育的能
力，並培育學生成為具備人文關懷與科技素
養的未來人才，令社會變得更美好。

●林峯博士香港教育城行政總監
香港教育城為政府全資擁有公司，致力推動
教育界善用資訊科技，透過教師專業培訓，
提升教學效能。教城積極擔任「超級聯繫
人」，促進跨界別協作，共建數字教育生態
圈。
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「物質第五態」發現三十載 量子科學不斷進步

美玉和氏璧為何招致秦國覬覦？

教大教大
漫談漫談

介紹：本欄由教大校長李子建領銜，教大資
深教授輪流執筆，分享對教育熱點議題、教育
趨勢研究，以及教育政策解讀的觀察與思考。

應對日益嚴峻的全球挑戰，聯合國
於2015年提出17項可持續發展目標
（The 17 Sustainable Development
Goals），旨在2030年前消除貧窮、

減少不平等，促進全球可持續發展。
其中，第四項可持續發展目標（SDG4）：「優質
教育（Quality Education）」是教育工作者的重要目
標；第十七項可持續發展目標（SDG17）：「促進目
標實現的夥伴關係」則提倡教育工作者通過合作共贏
實現可持續發展。
多年來，筆者一直致力透過校際合作以及研究項目推

動以科技創新促進全球教育公平和優質教育。教大積極
推動與「一帶一路」國家的教育合作，力臻教育項目的
合作與創新，其中一個具有代表性的項目是從2020年開
始同世界銀行合作的「高等教育改進項目」，旨在提升
柬埔寨大學教師的實力及教學質素等。

多次於當地辦工作坊研討活動
此項目利用創新的多方協作的夥伴關係，打造柬埔

寨大學教師專業發展的有機生態系統。
首先，項目團隊通過組織柬埔寨高等教育的利益相

關者（如教育部高教司、夥伴大學管理層、世界銀
行、專家學者，夥伴大學教師代表等）積極參與多方
政策對話，討論以學生為中心的高等教育改革、優化
大學教學政策框架、提升柬埔寨高等教育體系能力。
項目團隊多次前往柬埔寨夥伴大學為教育工作者、

管理人員和政策制定者舉辦工作會議和工作坊，通過

案例分析、互動研討和實踐活動，提供實踐導向的能
力提升機會，促進知識共享和能力建設。
此外，項目團隊因地制宜為夥伴大學教師量身打造
高等院校教學證書課程，並與夥伴大學的管理層和教
師代表以英語及高棉語共同開發了教材。獲得證書的
柬埔寨大學教師在大學領導層的帶領和支持下，進一
步為夥伴大學各院系的教師進行培訓，改善了課堂學
習以及加強大學教師的教學能力，至今已在當地惠及
超過1,000名大學教師以及逾30,000名大學生。
項目團隊通過自下而上與自上而下的協同合作，促

進知識交流、經驗分享和最佳實踐推廣，構建一個協
作、包容和可持續的高等教育網絡，為柬埔寨的高等
教育發展注入活力。
新興技術的發展為未來帶來新的機遇和挑戰。秉承

「教育未來」的理念，教大與時俱進，於今年新成立
「全球新興技術研究所」。此研究所將充分利用人工
智能等新興技術所帶來的機遇，加強與全球合作夥伴
在各個領域的合作，於國家、區域和國際層面促進教
育公平和包容性。
為了實現這個目標，由2024年12月開始，我們與
聯合國教科文組織教育信息技術研究所以及教席計劃
舉辦了「學習創新與新興技術」系列論壇，和來自世
界各地的專家學者以及持份者對話和交流，展現新興
技術與教育實踐的深度融合。
截至2025年7月，這一系列論壇吸引了來自五十八

個國家和地區的逾一千五百名教師、學者、教育領
袖、行業夥伴及政策制定者，透過網上及實體形式參
與。
展望未來，我們團隊將立足亞洲，放眼世界，共同

努力為全球教育公平以及為教育的未來作出貢獻。
●林質彬 教育科技與教學創新講座教授、全球新興
技術研究所聯席院長

提升東南亞教師質素 促進知識共享

科學講堂
1995年，兩個獨立研究團隊首次發表了

製 造 出 玻 色 — 愛 因 斯 坦 凝 聚 態

（Bose-Einstein Condensation, BEC）的

決定性證據。這項劃時代的成就，使得相

關科學家於2001年榮獲諾貝爾物理學獎。

如今，此現象不僅是凝態物理的核心課

題，更在高能物理、宇宙學與量子科技等

多個領域展現出深遠的應用潛力。本文將

回顧這一關鍵物理發現是如何逐步實現

的。

歡迎反饋。教育版電郵： edu@tkww.com.hk

●Aneeka團隊參與工作坊。 作者供圖

古古嶺嶺今談

少數族裔服裝初企 融合文化與時尚
少數族裔是香港大家庭的
重要組成部分，也是擁抱多
元價值的國際都會不可或缺

的一環。然而，消除語言障礙與文化差異非
一夕之功。筆者成立社會企業「Nawal Limit-
ed」，專為穆斯林女性設計並提供符合民族文
化、時尚且舒適的服裝，在守護克什米爾傳
統服飾文化的同時，助力穆斯林女性能更自
信地投身職場，推動社會共融。
作為在本港土生土長的克什米爾裔女性，
我在2019年中學畢業後曾經營小生意，銷售
祖父帶回香港的克什米爾服飾。雖然收入有
限，卻激發了我創辦具社會意義事業的渴
望。就讀大學期間，我在一間非政府組織工
作，儘管薪資不高，但允許我在職場中穿着
傳統服飾，為我提供了難得的身份認同空
間。

推動穆斯林女性重拾職場自信
然而，身份與外表所帶來的無形壓力始終
存在。在大學及畢業後的求職階段，筆者時
常因衣着感到自己「既隱形又異樣」。尤其
在面試場合，當其他應徵者穿着正式西裝，
而自己身着阿巴亞袍時，自信心難免受到衝
擊。
為尋找平衡，我開始嘗試佩戴彩色的卡馬
爾頭巾，既表達自我，也緩解部分壓迫感。
在一個以華人為主的城市中，少數族裔每天
仍需花費大量心力尋找身份認同，在此過程
中我逐漸體悟到，保持初心才是關鍵，不應
放棄身份與傳統。是否能流利運用廣東話、
英語和烏爾都語，讓語言成為連接不同文化
的重要橋樑呢？
其後，我開始探索並訂製來自巴基斯坦的
無袖長裙，搭配輕便西裝外套與口罩，在尊
重傳統的同時融入現代都市審美，並全力投
入創立Nawal。去年9月，我邀請一位巴基斯
坦裔香港設計師加入團隊，其後在嶺大導師
的引薦下，我們的團隊參加「創效實現室」
訓練營，迎來重要轉機。
在訓練營中，團隊提交的計劃書獲得最佳

演講獎，並在賽前經由 EMPOWER by The
Amber Foundation 主辦的工作坊吸引兩位素
未謀面、分別具財務與市場營銷背景的合夥
人加入。團隊最終從百多位申請者中脫穎而
出，晉身八強，並獲社會創新及創業發展基
金撥款10萬港元資助，為 Nawal Limited 的
發展奠定基礎。
獲得資助後，團隊進入超過四個月的培育
階段，其間經歷諸多挑戰與成長。初期製作
的服裝品質未如理想，因此我們決定讓實習
生從零開始創作服飾，而非外判生產，以實
現更直接溝通，從而提升設計品質並加快製
作流程。
此外，我開設了名為「Loose Lips Hustle
Tips」的影片播客，目前已邀請八位嘉賓，節
目內容討論香港少數族裔面臨的議題，包括
文化差異、社會障礙及實用生活建議。
期望未來能逐步邀請香港商業及其他領域
的專業人士受訪，促進少數族裔社群建立聯
繫，推動重要對話。

●Aneeka Syed（Nawal Limited創辦人）

投投 稿稿

●薩特延德拉．納特．玻色（左）及阿爾伯特．愛
因斯坦（右） 資料圖片


