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空间中量子气体混合物和
双种原子干涉测量

在小型仪器中达到超冷原子温度的能力最
近已扩展到太空。超冷的温度放大了量子效应，
而自由落体则允许进一步冷却，并延长与引力
的相互作用时间———引力是没有量子描述的最
终力量。
在地球上，这些装置产生了宏观的量子现

象，如玻色 -爱因斯坦凝聚（BECs）、超流体和
强相互作用的量子气体。干扰两个超冷原子同
位素叠加的地面量子传感器在 10-12能级测试
了自由落体（UFF）的普遍性，这是爱因斯坦经
典引力理论的核心原则。在太空中，为探索强相
互作用的丰富物理学或对 UFF进行量子测试
所需的冷却元素仍然是难以捉摸的。
研究者利用国际空间站（ISS）上的多用户

冷原子实验室（CAL）仪器的升级硬件，首次在
太空中同时产生了双种 BEC（由 87Rb和 41K
形成），观察了其中的相互作用，产生了 39K超
冷气体。在“神奇波长”下操作单个激光器，同时
应用布拉格脉冲的拉比频率相等，研究者进一
步实现了两种原子（87Rb 和 41K）同时原子干
涉测量的首次星载演示。

这些结果是在空间中进行 UFF 量子测试
的重要一步，将使科学家能够在没有引力不对
称干扰的新场景下研究少体物理学、量子化学
和基础物理学的各个方面。

相关论文信息：

利用激光诱导振动特征
对超材料进行动态诊断

微观尺度的机械超材料由于其工程构建模块
而表现出奇异的静态特性，但其动态特性仍然很
少被探索。这些材料的设计原则可以针对频率相
关的特性和高应变率变形下的弹性，使其成为轻
质抗冲击、声波波导或振动阻尼的通用材料。

然而，由于低通量和破坏性表征或缺乏现
有的测试协议，在小尺度上获取动态特性仍然
是一个挑战。研究者展示了一种高通量、非接触
的框架，该框架使用超材料中的兆赫波传播特
征来非破坏性地提取动态线性特性、全方位弹
性信息、阻尼特性和缺陷量化。

使用微观超材料的棒状镶嵌，研究者报告
了高达 94%的方向相关和速率相关的动态刚
度，应变率接近 102/s，以及比其组成材料高三倍

的阻尼性能。
研究还表明，振动响应中的频移允许表征

超材料中不可见的缺陷，选择性探测允许构建
实验弹性表面，这在以前只能通过计算实现。该
研究为加速数据驱动的材料和微设备的发现提
供了一条途径，用于动态应用，如保护结构、医
学超声或隔振。

相关论文信息：

红移为 3的类似银河系的棒旋星系

宇宙中的大多数大质量盘状星系在其中心
区域显示出恒星棒状结构，包括银河系。棒状应
该是在低红移的动态冷恒星盘中形成的，因为
在高红移的盘状星系中典型的强烈气体湍流抑
制或延迟了棒状结构的形成。

此外，模拟预测，在类银河系星系的祖先星系
中，超过 z = 1.5的条形几乎不存在。研究者报告了
对 ceers-2112的观测，这是一个红移 z≈3的棒旋
星系，在宇宙只有 20亿年的时候就已经成熟了。

恒星质量和棒状形态意味着，就宇宙前 20
亿年的结构和质量历史而言，ceers-2112 可以
被认为是银河系的祖先，而在宇宙 40亿年时两

者质量最接近。研究者推断，该星系中的重子可
能已经在 z≈3时主导了暗物质，高红移条可能
在大约 4亿年时形成，动态冷恒星盘可能在红
移 z = 4~5时形成。

相关论文信息：

三角莫尔材料的动力学磁性

从传统的铁磁性金属到强相关材料如铜酸
盐，材料的磁性源于库仑交换相互作用。理论上已
经讨论了可以自然促进电气控制磁的替代机制的
存在，但在扩展系统中的实验证明一直缺失。

研究者分析了 MoSe2/WS2在 Mott绝缘体
态附近形成受挫三角晶格的范德华异质结
构，并观察到源于动力学机制的磁相关的直
接证据。

通过极化选择性吸引极子共振的强度直接
测量电子磁化强度，他们发现当 Mott态被电子
掺杂时，系统表现出与 Nagaoka机制一致的铁
磁相关性。

相关论文信息：

（冯维维编译）

恢复和保护森林可吸收 2260亿吨碳
相当于燃烧化石燃料 20年的排放量

本报讯根据 11月 13日发表于《自然》的一
项研究，如果全球森林得到恢复和保护，将有助
于从大气中去除约 2260亿吨碳。这相当于以目
前的速度燃烧化石燃料约 20年的排放量。一些
专家表示，与之前一项有争议的研究相比，新研
究对森林碳捕获潜力作出了更可靠的估计，但
批评人士对这个新数字能否实现表示怀疑。

没有参与这项研究的美国伍德维尔气候研
究中心首席科学官Wayne Walker说，新研究证
明森林在应对气候危机中起到了实质性作用。
尽管森林可以吸收的额外碳的数量仍存在很大
不确定性，但现有证据足以证明，采取行动种
植、恢复和保护森林是合理的。

对于曾经存在的森林，人类已经砍伐了很
大一部分，甚至多达一半。森林砍伐每年造成的
温室气体排放量占人类温室气体排放总量的
15%。因此，科学家一直对如果允许森林再生，树

木可以从大气中吸收多少碳很感兴趣。
2019年，瑞士苏黎世联邦理工学院生态学

家 Thomas Crowther领导的一个小组在《科学》
发文估计，如果在 9亿公顷的土地上恢复森林，
可能会吸收 2050亿吨碳。其他科学家则认为这
个数字太大了，因为该研究假设每公顷森林将
捕获和储存 227吨碳。

英国伦敦大学学院和利兹大学的全球变化科
学家 Simon Lewis说，227吨是“一个荒谬的数
字”。一些人还担心，这项研究会鼓励减缓气候变
化的努力，比如种植大型人工林，这对生物多样性
和碳捕获的益处不如天然和多样化的森林。

Crowther的团队通过使用卫星数据估计森
林目前储存的碳量，并通过建模得出如果重新
造林，森林可以储存多少碳。在这项新研究中，
Crowther的团队使用了卫星数据，但也根据地
面数据对森林碳进行了单独的估算。这些数据

使用机器学习模型外推到全球范围，最终，对全
球森林碳的两种估计相差约 12%。

Crowther和同事还计算了如果现有森林长
成原始森林会储存多少碳。该团队的估计不仅
包括储存在树木中的碳，还包括枯木、地上的叶
子、根和土壤中储存的碳。他们发现，如果现有
的森林得到保护、不被砍伐，它们最终可以吸收
1380亿吨碳。
“这是一个非常令人兴奋的机会，只要保护

我们现有的生态系统，就可以实现大规模的碳
捕获。”Crowther说。他们还发现，恢复曾经存在
的树木覆盖将再吸收 880亿吨碳，这是一个相
当大的数字，尽管远低于该团队 2019年估计的
2050亿吨。为了使森林大量吸收和储存碳，就必
须保护它们免受气候变化造成的高温和干旱的
影响———气候变化可能会引发毁灭性的野火。
“现实情况是，我们需要减少化石燃料的排放，

结束森林砍伐，恢复生态系统以稳定气候。”
Lewis说。 （李木子）

相关论文信息：

为了应对气候变化，可以在咖啡种植园种
植更多树木。

图片来源：JULIAN CULVERHOUSE
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

《物理评论 A》

相空间与氢原子的
广义动力学理论

德国锡根大学 Martin Pl佗vala提出了相空
间与氢原子的广义动力学理论。相关研究 11
月 14日发表于《物理评论 A》。

研究人员证明了一般概率理论的相空间
表述可以扩展应用于包含广义时间演化的场
景，并且能够描述一个稳定的、具有离散能级
的、含塞曼效应的非量子类氢系统，这使得研
究人员能够深入研究动力学效应，例如共振激
光和卢瑟福散射对类氢体系的激发过程。

这项研究还进一步表明经典理论与量子
理论可以视为相空间中一般概率理论的具体
表现形式，同时表明其他概率理论也有可能产
生可测量的预测结果。

相关论文信息：

《国家科学院院刊》

图上再加权随机动力学的
矩阵积信念传播模型

意大利都灵理工大学的 Stefano Crotti与
Alfredo Braunstein提出了图上再加权随机动力
学的矩阵积信念传播模型。相关研究 11月 14
日发表于美国《国家科学院院刊》。

研究人员在矩阵积腔方法的基础上，进行
了两个方向的基本扩展。首先，研究人员展示
了如何将该方法应用于由任意再加权因子偏
置的马尔可夫过程，这些因子能够有效地将大
部分概率质量集中在罕见事件上。其次，他们
提出了一种高效的方案，将单个节点更新的计
算成本从节点度的指数级降低到了多项式级，
从而显著提高了计算效率。在研究过程中，他
们考虑了两种应用场景：一种是根据 SIRS流
行病模型中的稀疏观测数据推断感染概率；另
一种是计算几个动力学伊辛模型的典型观测
值和大偏差。

据悉，图上的随机过程能够描述许多现象，
从神经活动到流行病的传播。尽管现有许多方法
能精确描述这些过程的典型实现，但计算极端罕
见事件的属性仍然是一项巨大挑战，尤其在循环
模型中，变量可能会返回到先前状态。

相关论文信息：

《地质学》

研究揭示亚喜马拉雅山脉的
持续变形

瑞士洛桑大学 Chlo佴 Bouscary团队揭示了
自 200 ka以来，亚喜马拉雅山脉发生了持续变形
的现象。该研究 11月 15日发表于《地质学》。

研究团队使用最近建立的 105 yr 时间尺
度的发光热年代学技术，量化了亚喜马拉雅山
脉的折返率，该技术记录了地壳最后几公里的
挖掘。发光热年代学的超低闭合温度，使研究
人员能够解析 Siwalik组（尼泊尔）岩石的热历
史，这些岩石的最高埋藏温度约为 120毅C。从
尼泊尔西部到不丹东部，研究团队收集了 33
个样本，其中 22个样本在过去的 200 k.y.内
产生了约 3~11 mm /yr的挖掘率。

研究人员假设逆冲倾角为 30毅，将这些值
转换为约 6~22 mm /yr 的最小累计推力滑动
率。发光热年代学数据显示，亚喜马拉雅山下
的褶皱冲断带，特别是喜马拉雅主前缘逆冲断
层，容纳了至少 200 ka以来喜马拉雅山汇聚
的 62％。数据还显示，在这一时期，Siwalik内
部的一些冲断活动，意味着造山楔的内部已经
发生了变形和应变分割。

据悉，目前，喜马拉雅主前缘逆冲断层
（MFT）通过亚喜马拉雅山脉的隆起和变形，容
纳了约一半的印度和欧亚构造之间的汇聚，即
12~23 mm /yr。虽然现代和百万年时间尺度的
变形存在较好的记录，但几乎没有定量数据可
以用来限制这一关键构造单元及其内部的第
四纪时间尺度的变形率。填补这一知识空白，
对于更好地理解人口稠密的喜马拉雅地区的
构造和地震周期至关重要。

相关论文信息：

《科学》

倭黑猩猩跨越社会边界的合作

美国哈佛大学 Martin Surbeck 和 Liran
Samuni课题组报道了倭黑猩猩跨越社会边界的
合作。相关论文 11月 17日发表于《科学》。

研究人员探究了倭黑猩猩的梳理、结盟和
食物分享模式。倭黑猩猩是人类最亲近的“亲
戚”之一，它们罕见的外群耐受性促进了群体
之间的互动机会。研究人员指出，与人类一样，
积极的分类支持倭黑猩猩跨越群体的合作。倭
黑猩猩对群体内成员的合作态度影响了它们
与外群体的合作关系，特别是与同样表现出高
度合作倾向的外群体个体形成联系。

研究结果表明，没有直接回报的不相关个
体之间的合作并不是人类所独有的，并且这种
合作可以在缺乏社会规范或强烈文化倾向的
情况下出现。

研究人员表示，超越家庭和群体界限的合
作是人类社会运作的核心，但其进化过程仍不
清楚。

相关论文信息：

科学此刻姻 姻

沟迎风海葵。 图片来源：Vengamanaidu Modepalli

干预生活方式可有效预防糖尿病
本报讯《自然》11 月 16 日发表的一项研

究报告显示，一项全国性的生活方式改变计
划可为糖尿病前期个体带来明显的健康改
善。该研究基于英国国家医疗服务体系
（NHS）糖尿病预防计划的评估，并提供了因
果证据，表明行为改变计划是一种可行的糖
尿病预防策略。

预计至 2023 年糖尿病会影响全球约 10%
的成年人。然而，2型糖尿病是有可能预防的，针
对生活方式行为改变的项目被认为是改善糖尿
病高危人群健康的一种方法。美国的一项研究
表明，原则上，这个方法在预防或延迟糖尿病方
面比服用抗糖尿病治疗药物二甲双胍更有效。
但在资源比临床研究更匮乏的现实环境中，其
有效的证据有限。

美国斯坦福大学 Pascal Geldsetzer和同事评
估了 NHS糖尿病预防计划的效果，这是一项设
定了减重、饮食和体力活动目标的大规模干预计
划。这一项目包括为期 9个月的至少 13节课程，
向血糖水平达到特定阈值的患者开放。对 200万
名患者的数据分析表明了干预后血糖水平、
BMI、体重和特定脂质水平有所下降。例如，平均
BMI和体重分别降低了 1.35kg/m2和 2.99kg。这
些健康改善有可能减缓糖尿病、肾脏疾病和心血
管疾病的发展。

研究人员总结说，这些发现表明生活方式
改变计划的健康益处有可能在常规医疗保健机
构实现。 （赵熙熙）

相关论文信息：
图片来源：Nastasic/Getty

英国普利茅斯海洋生物协会的 Venga-
manaidu Modepalli发现，沟迎风海葵是已知的
第一种“向日性”动物———和向日葵一样，它们
的触手指向太阳，并追随太阳的移动。

Modepalli注意到，在他所在的研究所的水
族箱中，沟迎风海葵会把触手指向从附近窗户
射进来的阳光。当他关上百叶窗时，海葵的触手
立刻变成了无序的纠缠状态；再次打开百叶窗，
它们又在几分钟内重新活跃起来。

为了解沟迎风海葵在自然栖息地是否对太
阳有类似的反应，Modepalli等人拍摄了它们在
潮间带岩石池中的活动，发现这种海葵确实会
用触手追踪太阳的位置。

沟迎风海葵的组织中寄生着共生藻类，这
些藻类利用光合作用为海葵提供食物。研究人
员进一步实验发现，海葵的运动主要受太阳光
中蓝光波长的影响，而蓝光在光合作用中被大
量吸收。当研究人员漂白海葵、去除其共生藻类
后，指向蓝光的触手数量从约 61%下降到几乎

为 0，被漂白的海葵也失去了“向日性”行为。
虽然其他海葵、海蜇等动物也会表现出趋

光性———它们会把身体移动到更靠近光源的地
方，但沟迎风海葵是第一种已知在静止状态下
表现出追踪太阳行为的动物。Modepalli认为，在
狭窄的岩石池栖息地，沟迎风海葵很难移动整
个身体，以获得更多或更少的阳光照射，因此使
用触角来“追逐太阳”，可能是一种有用的环境
适应行为。

植物也因缺乏移动能力而表现出“向日性”

行为。Modepalli说：“如果把生物暴露在类似的
环境压力下，它们就会进化出类似的行为。”

未参与这项研究的法国佩皮尼昂大学的
Claudia Pogoreutz认为，沟迎风海葵可能不是
唯一具有“向日性”的海葵。她说：“向日性很
可能是光合共生生存方式的普遍现象，在其
他海葵物种中进行类似实验可能会发现更多
的追日行为。” （王兆昱）

相关论文信息：

OpenAI解雇首席执行官

据新华社电美国人工智能公司“开放人工
智能研究中心”（OpenAI）11 月 17 日在官网发
布公报说，萨姆·奥尔特曼辞去首席执行官一职
并退出董事会，公司首席技术官米拉·穆拉蒂担
任临时首席执行官。

公报说，奥尔特曼离职是董事会经审议后
做出的决定。董事会认为“他在与董事会的沟通
过程中没有始终保持坦诚，妨碍了董事会履行
职责的能力”。董事会不再相信他有能力继续领
导 OpenAI。

公报同时宣布，与奥尔特曼同为 OpenAI创
始人的格雷格·布罗克曼辞去董事会主席一职，
但将继续担任公司职务。

奥尔特曼没有对公报内容置评。在公报发
布后，奥尔特曼在 X（原推特）平台上发帖表示：
“我很喜欢在 OpenAI的时光。这（段经历）对我
个人而言具有变革性意义，希望给世界也带来
了一些改变。”不久后布罗克曼转发了奥尔特曼
的帖子，并表示他也将辞去公司职务。

OpenAI成立于 2015年，起初为一家非营
利组织，后改为公司。 （罗国芳）

硬壳海藻让珊瑚“窒息”

本报讯 美国科学家研究发现，一种藻壳
（PAC）正在世界各地的珊瑚礁上迅速扩张，并
杀死珊瑚，甚至改变了整个生态系统。相关研究
近日发表于《当代生物学》。

过去几十年，藻类通过阻挡阳光、物理磨
损，以及产生有害的化学物质，慢慢将珊瑚从
全球的原生珊瑚礁中“抹杀”。但近年来，一种
新型的藻类威胁在加勒比等热带海域“浮出
水面”。这种威胁迅速蔓延，即在珊瑚和海绵
上形成一层外壳，使里面的生物窒息，阻止它
们生长。“在人类世，珊瑚礁生态系统普遍退化，
PAC出现得很晚，但它可能会作为一种生态催
化剂，在气候变化加剧的情况下，加速珊瑚消
亡。”该研究带头人、美国加州州立大学北岭分
校的 Peter Edmunds说。

应对 PAC 威胁最具挑战性的是相关物种
难以识别。据估计，PAC有 48种不同物种，很难
将其与无害藻类区分开，因为它们在颜色、形状
和结构方面十分多样。

Edmunds说，PAC的暴发似乎是世界各地
珊瑚礁即将面临的巨大危机。在 2012年至 2019
年间，PAC已经占领了美属维尔京群岛圣约翰
47%~64%的浅层珊瑚礁。考虑到 PAC似乎比其
他相关物种更能适应气候变化的影响，包括海
洋酸化和飓风等极端天气事件，研究人员预测
它们最终将主宰全球珊瑚礁。为减缓 PAC 的扩
散并保护珊瑚礁，研究者强调了尽早发现
PAC 暴发的重要性。 （冯维维）

相关论文信息：


