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白珠树族植物果实颜色的多样性
中科院昆明植物所供图

本报讯（见习记者韩扬眉）中国科学院物
理研究所研究员丁洪、钱天和副研究员孙煜杰
团队与中国人民大学物理学系雷和畅等合作，
发现三维材料 CoSi 中存在新型手性费米子的
确定证据。该实验结果证明了新型手性费米子
的存在，为探索由手性费米子引起的新奇物理
现象提供了一个较为理想的平台。相关研究成
果 3 月 20 日发表于《自然》。

手性现象在自然界广泛存在，在物理学中
表示一种重要的“对称性”。在相对论物理中，
手性是指无质量粒子的自旋和动量方向平行
或者反平行，尽管 90 年前理论预测了存在无
质量手性费米子———外尔费米子，但它们作为
基本粒子的存在尚未经过实验证实。

论文通讯作者之一钱天告诉 《中国科学
报》，在固体中，一些材料的体态电子结构因某
些对称性或者拓扑的保护致使能带交叉时不
会杂化，出现能带简并。这个特征介于金属和
绝缘体或半导体之间，属于半金属材料，也被
称为拓扑半金属。在简并点附近会激发各种类
型的费米准粒子。

迄今为止，实验已经证明“固体宇宙”中存
在 3 种费米准粒子：四重简并的狄拉克费米

子、二重简并的外尔费米子以及三重简并费米
子。只有外尔费米子具有手性，狄拉克费米子
和三重简并费米子本身没有手性。钱天表示：

“可以通过破缺对称性，比如外加磁场，将它们
退简并成手性的外尔费米子。”

全新的奇特拓扑量子材料狄拉克半金属
和三重简并点半金属中表现出的许多物理性
质，例如手性反常导致的负磁阻效应和表面态
费米弧，本质上都是来源于手性的外尔费米
子。

“现有的理论已经证明，在‘固体宇宙’中
还存在着多种类型的除外尔费米子以外的手
性费米子以及相关的材料，但直接的实验证据
仍然缺乏。”钱天说，在众多关于新型手性费米
子的理论预言中，过渡金属硅化物 CoSi 属于
能带结构比较理想的材料。也正因如此，该材
料引起了国际上多个研究团队的关注。

角分辨光电子能谱实验可以提供直接的证
据，但需要原子级平整的样品表面。由于 CoSi 是
三维材料，传统的解理方法获得的表面无法满足
实验要求。论文通讯作者之一孙煜杰和论文第一
作者、中国科学院大学博士生饶志成借助“抛
光—轰击—退火”的方法，经过长时间的不断摸

索，终于在 CoSi 单晶样品上得到原子级平整
的表面，并在上海光源“梦之线”观测到清晰的
体态和表面态能带。实验结果显示在体布里渊
区的中心和角落处存在体态能带简并点，并通
过分析表面态确定了简并点处存在手性的费
米子，这与理论计算结果高度吻合。

饶志成告诉记者，日本、美国、英国的 3 个
研究团队也同时在 CoSi 这一类材料中寻找新
型手性费米子的证据，但中国科学家在样品质
量、数据质量等方面获得了最高质量的结果。

“寻找物理世界中的新事物，很多首先是
理论预言，在此基础上进行样品制备、实验观
测进行‘判定’，最终确定某种现象或是物态存
在或不存在，但对于其是否具备某些性质甚至
最终实用价值如何，还需要更多的研究。”孙煜
杰表示。

科学家认为，此次发现外尔费米子之外的
新型手性费米子，不仅是拓扑半金属领域上的
突破，也可以为探索手性费米子相关的物理现
象提供更多的途径，具有重要的科学意义和应
用价值。

相 关 论 文 信 息 ：

科学家发现新型手性费米子

本报讯（记者倪思洁）3
月 20 日下午，全国政协副主
席、中国科协主席万钢赴科学
出版社调研。万钢在调研时强
调，在改革发展新形势下，科学
出版社要明确目标使命，优化
组织结构，推进市场化发展，建
立开放平台，为创建一流期刊
试点先行。

万钢一行首先来到《中国
科学》杂志社，详细了解了科
技期刊出版的历史与现状，并
与地球科学编辑部、数学编辑
部、市场运维部等部门的工作
人员进行交流。

座谈会上，在听取科学出
版社党委书记、董事长林鹏对
科学出版社期刊改革和发展
的汇报后，万钢表示，科学出
版社是中国最老牌的科技期
刊出版社，为新中国的辉煌历
史作出了很大贡献，科学出版
社本身也是科技改革的成果。

万钢指出，科学出版社要
进一步明确目标和使命，传播
科学知识，推动科学普及；要
继续优化组织结构，编辑部要
从出版发行中解放出来，主动
征集和挖掘优秀稿件，跟踪国
际科技发展新动态；要将社会
化与企业化结合，采集是手
段，内容是重点，出版社要推

动数据共享，挖掘增值服务，
满足客户的知识需求，进一步
开拓市场；要建立开放平台，
学习国际办刊经验，紧跟新媒
体发展潮流。

万钢强调，《中华人民共和
国外商投资法》公布后，我国将
出现新的开放潮流，在改革发
展新形势下，科学出版社要进
一步考虑市场规划，为创建一
流期刊试点先行。

中国科学院党组成员、秘
书长邓麦村代表中国科学院
和院党组向万钢一行的到来
表示欢迎。他表示，中国科学
院始终重视科技期刊发展，确
立了产出目标导向和改革目
标导向相结合的期刊改革发
展思路，取得了阶段性成效，
这也得益于中国科协对科技
期刊的鼎力支持。科学出版社
是中科院最重要的期刊出版
单位，今后中科院将继续以培
育和打造世界一流科技期刊
为工作重心，努力在科技期刊
的国际影响力、期刊出版人才
培养等方面作出更大贡献。

中国科协党组成员、书记
处书记宋军主持座谈会。中
国科学院、中国科协、科学出
版社相关负责同志陪同调研
并参加了座谈。
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本报讯（记者甘晓、赵广立）3 月 21 日，中
国科学院科学传播局、中国科学技术协会科普
部、中国科学报社、中国科技馆、字节跳动公司
等五家机构在北京举行仪式，联合发起名为

“DOU 知计划”的全民短视频科普行动。
据了解，该计划一期行动包括，成立一个

科普顾问团、发起一次短视频科普知识大赛和
推出一项知识增容行动。计划将通过“DOU 知
短视频科普知识大赛”将“抖音科普专家顾问
团”拓展至百人规模，覆盖主要的科学领域。

中国科学院院士匡廷云在致辞中表示，科
技工作者肩负提升国民科学素质的重任。“当
今，依靠互联网的新媒体传播已逐渐成为主
流，我们科技工作者应该顺势而为，尽快融入
到这样的传播方式中去。”她表示。

“DOU 知计划”将根据第一阶段的推行
效果，制定后续行动方案。对于短视频科普的
前景，中国科学报社社长、总编辑赵彦认为，科
学传播最重要的目标是弘扬科学精神。“科学
传播要创新方式方法，要接地气，要有新玩意，
而新技术的引入让科学传播工作产生了前所
未有的深度和震撼力。”他表示，希望“DOU 知
计划”发现、选拔出更多抖音科普“网红”，推动
科普短视频走向全民时代。

科普类作者和内容已成为抖音内容生态
的重要组成部分，抖音方面数据显示，“DOU
知计划”启动前，抖音平台活跃的科普短视频
作者已超过两万名。截至 2019 年 2 月，抖音平
台科普内容累计播放量已超过 3500 亿。中科
院旗下“中科院之声”“中科院物理所”“中国科
普博览”3 个抖音官方账号累计粉丝数已突破
278 万。

中科院科学传播局副局长刘剑在致辞中
介绍，中科院有世界顶尖的科学家和很多动人

的科学故事，等待用现代传播的新技术把它们
传播出去。希望各类新媒体走进中科院，制作
更多精良产品，传播科学文化。

科普顾问团首批成员包括中国工程院院
士钱七虎、中国科学院院士匡廷云等 13 位两院
院士，以及中国科学院古脊椎动物与古人类研
究所所长、研究员邓涛等 26 位知名学者 / 科普
创作者。顾问团将为科普内容把关，提升科普
内容的准确性和权威性。

作为科普顾问团成员之一，中国工程院院
士金涌在接受采访时表示，科普工作应遵循科
学性、科普性和趣味性三条原则。“在此次活动
中，院士专家的参与能保证内容的科学性，希
望参与活动的科学家用最简单的语言把自己
的工作介绍给普通人，而用短视频的手段则能
保证内容的趣味性，让更多的人喜欢上科学。”

同时，为号召更多短视频作者加入科普行
列，“DOU 知短视频科普知识大赛”将启动，拍
摄短视频参与抖音“人人 DOU 是科学家”主
题挑战即可参赛。参赛视频将涵盖科学知识、
科学实验、科学考察、科研成果等方面，科普顾
问团作为大赛评委，对参赛内容进行评选，比
赛持续至今年年中。目前，中国科学院下属 12
家研究所、“C9 联盟高校”中 8 所高校，以及天
津大学的理工科学生均以团队形式报名参赛。
此外，针对科学知识信息含量大、专业度高的
特性，推出“抖音知识增容行动”，即为优质科
普内容创作者开通 5 分钟长视频权限。

抖音总裁张楠介绍，作为“DOU 知计划”
的平台参与方，抖音将促进精通科学知识的科
学家与熟悉抖音视频玩法的专业团队共同产
出内容，实现优质内容与趣味表达形式的结
合，让有用的科学知识更有趣，让有意思的形
式更有内涵。

中国科学报社等五机构联合探索科普新模式

“DOU 知计划”来了！

本报讯 果实颜色为何如此丰富多
变？为何有些颜色的果实驻守家园、开
枝散叶，有的却远赴他乡、开拓新域？果
实颜色与海拔、纬度和多样化速率存在
何种关联？中科院昆明植物所的研究人
员在果实颜色生态功能分化机制研究方
面取得重要进展。相关成果日前发表于

《全球生态和生物地理学》。
果实是被子植物为繁衍自己与食

果者互惠共赢的公平手段，也推动了
人类文明从渔猎走向农耕。对果实多
样性开展研究，特别是明晰果实颜色
为何如此丰富多变，一直是植物学和
生态学领域关注的热点。

中科院昆明植物所与美国亚利桑
那大学、得克萨斯植物研究所等机构
合作，对环太平洋分布的单系类群杜
鹃花科白珠树族的 280 余种果实颜色
类型进行了研究。研究人员解析了该
族果实颜色类型、历史扩散频次、地理
分布（海拔和纬度）、物种分化速率四

者之间的关系，并量化了这四个变量
相互之间的影响比例。

结果发现，不同果实颜色与历史
扩散频次、地理分布、物种分化速率
有不同程度的显著相关性。具有红色
果实的谱系多分布在高纬度和低海
拔地区，其物种数量少，物种分化速
率较低，但历史扩散频次较高，更容
易进行远距离传播；而具有蓝紫色果
实的谱系，多分布在低纬度和高海拔
地区，其历史扩散频率较低，但物种
数量多，物种分化速率较高，更趋向
于在低纬度特别是热带山地就地物
种分化。

该研究首次在一个单系类群中揭
示了果实颜色的演化规律和生态功能
分化，同时为物种循环这种大尺度地
理分布格局的形成方式找到了关键证
据。 （宗华）

相关论文信息：

果实颜色为何如此多娇 环节动物门原始远祖“现身”
本报讯（记者张行勇）多毛类是环

节动物中最为原始的类型。人们一直
好奇，它们最古老的祖先会是什么样子
呢？尽管分子钟研究推测多毛类起源
于 6.35 亿至 5.41 亿年前的埃迪卡拉
纪，但由于多毛类身体缺乏坚硬骨骼，
因此其化石记录常以其钙质栖管形式
保留，而以软躯体形式保存动物完整形
貌的化石产地屈指可数。西北大学早
期生命研究团队研究员韩健等人与英
国剑桥大学合作，发现寒武纪早期具骨
片的多毛类。3 月 20 日，相关研究在线
发表于《科学报告》。

在地球上三个躯体分节的动物门
类———脊索动物、节肢动物和环节动物
门中，环节动物门是分节较为简单、原始
的门类。该门类主要包括体表刚毛众多
的多毛类（如沙蚕）和刚毛稀少甚至完全
退化的寡毛类及蛭类。寡毛类 / 蛭类多
生活在陆地或淡水，而更为原始的多毛
类则主要生活于海洋。现代海洋中的

沙蚕具有成对细长的疣足和束状刚毛，
疣足内部具有支撑其运动的足刺。

以往报道的寒武纪疑难化石曾被
认为可能与环节动物相关，但目前绝大
多数学者依据其体表的骨片结构特征
认为这两种祖先类型应该与软体动物
门更为接近。

韩健团队在澄江生物群中发现了
两个已知最古老多毛类新属种，包括古
扇虫和中华隐刚毛虫。它们最为显著的
特征包括完整的分节躯干和疣足以及从
疣足伸出的成束刚毛。最奇特的是，古扇
虫的躯干表面还具有分节排列的小刺以
及小刺之下的两行骨片结构。而这些骨
片结构则常见于现代软体动物门和原始
的触手担轮动物的体表。研究者认为：古
扇虫应该是目前已知多毛类化石中保存
最为原始特征的环节动物，对于探索环
节动物门起源具有独特意义。

相 关 论 文 信 息 ：云南澄江动物群中的环节动物多
毛类古扇虫复原图 杨定华绘

铜、金和银是目前应用最广泛的优良导
体，但当这些材料变得很薄，进入二维尺度时，
电子的散射明显增多，其运动方向容易发生大
角度偏折，导电性将迅速变差。

近日，复旦大学物理学系修发贤课题组与
中国科学院强磁场科学中心、南京大学、加州
大学戴维斯分校等合作，观测到外尔半金属材
料砷化铌近乎完美的导电特性，为寻找超高导
电材料提供了新思路。3 月 19 日，相关研究成
果在线发表于《自然—材料》。

“电子在纳米结构中的传输是一个‘千军
万马过独木桥’的过程，而我们找出了一条绿
色通道。”复旦大学物理学系教授、该论文通讯
作者修发贤这样介绍这一最新研究成果。

千军万马过独木桥

导体材料区别于绝缘体，其中有大量可以
自由导电的电子。当电子流过导体时，会损耗
一部分电子能量，从而导致导体发热，比如电
水壶就是根据这一原理加热，但在很多情况
下，这种发热都是不必要的，比如传输电信号、
电能的过程，发热不仅耗费能源，还可能引发
事故。

另外，随着芯片水平的提高，计算机和智
能设备体积越来越小，信号传输量爆炸式增
长，也导致芯片中上千万细如发丝的晶体管互
连导线运送的电子更密集，“运送压力”加大，
产生的热量增多。

这在一定程度上制约着信息领域的进一
步发展，修发贤说：“电流从输入端进入芯片
时，犹如千军万马从大草原一下子上了独木
桥，若找不到‘宽敞’的通路，相互撞击，四处

‘碰壁’，电子在独木桥上耗散巨大，那么芯片
就会剧烈发热，影响设备的运行状态。”

不用“排队”，也不会“拥挤”，有没有一种
办法让大量电子在这些纳米级互连导线中顺
畅高速通行？“如果能构建一条‘绿色通道’就
好了！”

突破“一高一低”的制备难题

近年来，砷化铌作为第一批发现的外尔半
金属被广泛研究，但以往成果都止步于肉眼可
见的高维度体材料，其低维状态下的物理性质
研究迟迟未有涉及。

“砷化铌是研究人员的‘老朋友’了，但要
想进一步研究砷化铌，其纳米材料的制备是要
过的第一道难关。”修发贤说。

铌的熔点很高，砷的熔点较低，把这两种
材料融在一起非常难。简单的高温加热完全无
法制备低维材料。研究人员首次利用氯化铌、砷
和氢气化学反应成功制备砷化铌纳米带，在世界
上首次实现外尔半金属纳米结构的制备。修发贤
介绍，除了发现新的化学制备方法之外，在实验
过程中纳米样品的生长条件也非常苛刻，包括温
度、气体流量、催化剂的综合控制。

经过一年多的反复试验，纳米结构终于长
出来了。

从“0”到“1”制备出了高质量砷化铌样品
后，修发贤团队还不满足，决意进一步观察材
料特性。

研究人员发现，砷化铌表面态具有近乎完
美的超高电导率，其导电性高于金属铜薄膜百
倍，高于石墨烯千倍，这也是目前二维体系中
已知的最高电导率，在电力传输和低功耗器件

方面具有应用价值。

犹如镀金的瓷碗

一般来说，增加导体导电性无非两种办
法，一是增多电子数量，二是让电子跑得快些，
然而这两者很难同时实现。增加电子的情况
下，电子会发生偏离导电方向的散射，其中一
些散射是大角度的，使电子的运动与导电方向
南辕北辙。如果电子要跑得快，必须让电子的
迁移率比较高。

“在外尔半金属砷化铌纳米带的表面，不
可思议的事情发生了。”研究人员发现，虽然外
尔半金属砷化铌内部导电性比较普通，但其表
面存在一个导电性异常好的通道。在该通道，
即使电子增多，也不会发生大角度散射，所有
电子沿同一个方向运动，提高电子传输效率。
利用这种特殊的电子结构，可以在提高电子数
量的同时，降低电子散射，从而实现优异的导
电特性，这在降低电子器件能耗等方面有潜在
应用。

修发贤介绍，砷化铌纳米带的高电导率要
归功于其表面与众不同的电子结构———具有
拓扑保护的表面态（费米弧）。“拓扑保护的表
面态就像是家里用的瓷碗外表面镀了一层金，
瓷碗本身不导电，但表面的这层金膜导电。如
果存在拓扑保护，这层金膜被磨掉之后，下面
就会自动再出现一层金膜，重新形成导电层。”

专家表示，与常规的量子现象不同，费米
弧这一特性即使在室温仍然有效。费米弧的这
些特性无疑提高了材料的电导率。
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