
新方法降低钙钛矿太阳能电池
光电压缺陷

金属卤化物钙钛矿太阳能电池的效率和寿
命通常由非辐射缺陷介导的电荷重组决定。研究
人员提出了一种基于蒸汽的氨基硅烷钝化方法，
可以将带隙在 1.6到 1.8电子伏之间的钙钛矿太
阳能电池的光电压缺陷降低到约 100毫伏（>热
力学极限的 90%），这对于串联应用至关重要。

伯胺、仲胺或叔胺硅烷单独对钙钛矿结晶
度和电荷输运产生负面影响或几乎没有影响，
但结合伯胺和仲胺的氨基硅烷的光致发光量子
产率可提高 60倍，并保持远距离传导。

测试表明，氨基硅烷处理的器件在 85℃的
全光谱阳光和开路条件下，在相对湿度为 50%
至 60%的环境空气中，可保持 95%的功率转换
效率超过 1500小时。

相关论文信息：

使用工具有益南方海獭牙齿健康

虽然工具的使用可以提高资源利用率，但
其适应度效益难以衡量。通过对 196只带有无
线电标记的南方海獭的纵向数据进行研究，研
究人员发现使用工具的个体，特别是雌性，能捕
获更大或壳更硬的猎物。

这些机械优势可以减少海獭牙齿的损
伤。此外，工具的使用减少了海獭捕食不同猎
物、牙齿状况和能量摄入之间的权衡。工具的
使用使海獭能够捕获其他难处理的猎物来维
持能量需求。

相关论文信息：

权力如何塑造行为

权力，即对宝贵资源的不对称控制，影响
着大多数人的互动。尽管用真实世界的数据
来研究权力具有挑战性，但一个独特的数据
集使研究人员能够在医患关系的关键背景下
进行研究。

研究人员基于美国军事急诊科的数据，分
析了医生和病人之间的权力差异如何影响医生
的行为。

研究结果表明，权力赋予了人们非同一般
的优势。“高权力”的病人比“低权力”的病人获得
的资源更多且更好。此外，医患在种族和性别方面
的一致性也很重要。总之，权力驱动的行为变异会
伤害卫生保健机构中最脆弱的人群。

相关论文信息：

用 DNA折纸组装钻石晶格光子晶体

胶体自组装可以在微米和亚微米尺度上
合理设计结构。一种可以产生完整三维光子
带隙的结构是金刚石立方晶格，但它仍然很
难在与可见光或紫外光波长相当的长度尺度
条件下合成。为此，研究人员提出了由 DNA
折纸自组装的三维光子晶体，作为精确可编
程的斑块胶体。
这一基于 DNA的纳米级结晶呈一个周期

为 170纳米的棒状连接的金刚石立方晶格。这
种结构可以作为高折射率材料，如二氧化钛原
子层沉积的支架，在近紫外条件下产生可调谐
的光子带隙。

相关论文信息：

（冯维维编译）
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4.5万年前，保加利亚巴柯基罗洞穴内居住着现代人。 图片来源：FOTOKON/SHUTTERSTOCK

美国应对禽流感不力
引科研人员担忧

据新华社电 英国《自然》杂志网站日前刊
发文章说，一些研究人员表示，美国应对奶牛
中出现的禽流感疫情时存在数据收集和报告
不足的情况，这不利于对禽流感暴发规模的
评估，也会阻碍防止病毒进一步传播的努力。
《自然》文章说，这轮禽流感疫情中，美国

官员今年 3 月首次宣布在奶牛中检测到
H5N1 型高致病性禽流感病毒，自那时以来相
关数据缺口仍明显。一项病毒基因组分析显
示，H5N1 病毒可能早在去年 11 月就从被感
染的野鸟传播到奶牛身上，从那时起 H5N1
病毒一直在牛群中传播。

文章援引美国加州大学圣迭戈分校进化
生物学家乔纳森·佩卡尔的话说，识别禽流感
暴发出现延迟恰恰表明相关监测项目不健
全，美国现有的基础设施不足以预防未来可
能出现的大流行。

文章说，研究人员认为相关监测依然滞
后。美国农业部直到疫情宣布数周后才发布
首批病毒序列，且至今还没有公布与这些序
列相关的不少重要细节。研究人员说，这些信
息可以让研究人员深入了解病毒如何在牛群
中传播和进化。

瑞士日内瓦新发病毒性疾病研究中心主管
伊莎贝拉·埃克勒表示，如果禽流感暴发不广泛
且进展缓慢，公共卫生官员可以采取措施扑杀
受影响的牛群、根除病毒，但如果暴发范围过于
广泛或传播速度太快，他们可能要面临和应对
新情况，需要专注于遏制病毒向人传播，而无
论如何决定都“需要数据”。 （冯玉婧）

瑞士研究人员开发出
用太阳光产生高温的装置

据新华社电 人们一直希望利用太阳能代
替化石燃料来冶炼钢铁和制作水泥。瑞士研
究人员最新开发出一种热量收集装置，可以
用来收集太阳光产生高温，未来有望助力高
能耗行业实现碳中和。

玻璃、钢铁、水泥和陶瓷是重要的原材
料，从汽车引擎到摩天大楼都离不开它们。然
而生产这些材料都需要高温，目前还严重依
赖化石燃料来加热。

为了寻找清洁能源替代方案，瑞士苏黎
世联邦理工学院的研究人员开发出一种热量
收集装置，它由一根半透明的石英棒与一个
不透明的陶瓷底板耦合而成。该装置能产生
“热阱效应”，即通过吸收太阳光中的红外线
产生热量，并保持较高的温度。

在一次实验中，研究人员将一根直径为
7.5 厘米、长度为 30 厘米的石英棒嵌在陶瓷
底板上，并用相当于太阳光强度 135 倍的人
造光照射这一装置。结果显示，石英棒末端的
温度达到了 1050摄氏度。

论文通讯作者、苏黎世联邦理工学院的
埃米利亚诺·卡萨蒂表示，新方法显著提高了
吸收太阳能的效率，未来该技术不仅可以利
用太阳能发电，还可以大规模地帮助高能耗
行业脱碳。

相关研究已发表在细胞出版社旗下期刊
《设备》上。 （孙晶）

科学快讯
（选自 杂志，2024年 5月 17日出版）

《物理评论 A》

环聚合物量子理论的
费米子交换研究

加拿大滑铁卢大学 Russell B. Thompson研究
小 组与奥地利因斯布鲁克大学的 Philip A.
LeMaitre，对环聚合物量子理论中的费米子交换进行
了研究。相关研究成果近日发表于《物理评论 A》。

研究人员利用聚合物自洽场理论，建立了费
米子交换与量子 -经典同构中排斥体积的映射关
系。除了交换之外，研究人员还发现量子粒子在经
典统计力学中可以精确地被表示为环聚合物，其
轮廓通过逆热能参数化，通常被称为虚时间。

研究团队提供了环状聚合物自洽场理论中费
米子交换近似的有力证据，特别是基于环状聚合
物的对称性，论证了在平均场图像中使用全轮廓
相互作用，而非相等的虚时间相互作用是合理的。
此外，研究还揭示了移除禁止的热轨迹实质上等
同于反对称交换。

研究人员利用不考虑经典关联的环聚合物自
洽场理论计算铍原子的电子密度，结果与忽略库
仑关联的 Hartree-Fock理论较吻合。总结合能在
6%以内一致，虽然距离化学精度还很远，但考虑到
场论方程是从零自由参数的第一原理推导出来
的，这一成果依然值得关注。

此外，研究人员还探讨了通过更精确地表示
自洽场论中电子 -电子自相互作用，来提高理论
一致性的潜在方法，并深入讨论了费米子交换与
热轨迹排斥体积之间的量子 -经典映射的量子基
础意义。

相关论文信息：

《自然》

科学家提出求解量子多体问题的
波函数匹配方法

美国密歇根州立大学 Dean Lee研究团队提出
了求解量子多体问题的波函数匹配方法。相关研
究成果近日发表于《自然》。

据悉，从头计算在人们对量子多体系统的基
本理解中起着至关重要的作用。这些系统跨越了
许多子领域，从强相关费米子到量子化学、从原子
和分子系统到核物理。其中一个主要的挑战在于
构建精确的计算系统。该系统中的相互作用错综
复杂，使得选择恰当的计算方法尤为困难。

研究团队通过引入一种名为波函数匹配的方
法来解决这个问题。波函数匹配变换了粒子间的
相互作用，使得波函数在有限范围内与易于计算
的相互作用相匹配。这一方法突破了计算系统的
局限性，解决了如蒙特卡洛符号取消等问题，使原
本无法进行的计算得以运行。

研究人员成功地将该方法应用于轻核、中质
量核、中子物质和核物质的晶格蒙特卡罗模拟中。
他们采用高保真度的手性有效场理论相互作用，
所得结果与经验数据高度吻合。这些成果不仅为
核相互作用提供了新的见解，而且有望解决在从
头计算中精确再现核结合能、电荷半径和核物质
饱和度的长期难题。

相关论文信息：

《自然 -遗传学》

脑膜瘤异质性和演化机制获揭示

美国加州大学旧金山分校 David R. Raleigh
课题组揭示了脑膜瘤异质性和演化的空间基因
组、生化和细胞机制。该研究近日在线发表于《自
然 -遗传学》。

研究人员利用空间方法确定了将瘤内异质性
与高级别脑膜瘤的分子、时间和空间演变联系起
来的基因组、生化和细胞机制。研究表明，肿瘤内
不同的基因和蛋白质表达程序将高级别脑膜瘤区
分开来，而目前的分类系统则将这些肿瘤归为一
类。对配对的原发性和复发性脑膜瘤的分析表明，
亚克隆拷贝数变异的空间扩展与耐药性有关。

研究人员使用单细胞 RNA测序的细胞类型，
对脑膜瘤空间转录组进行多重序列免疫荧光和解
旋显示，发现免疫浸润减少、MAPK信号传导减
少、PI3K-AKT 信号传导增加以及细胞增殖增加
与脑膜瘤复发有关。为了将这些发现转化为临床
前模型，研究人员使用 CRISPR干扰和系谱追踪
方法，确定了针对脑膜瘤细胞共培养中瘤内异质
性的组合疗法。

相关论文信息：

《国家科学院院刊》

科学家发现
卤化物钙钛矿中的拓扑极化子

美国得克萨斯大学奥斯汀分校 Feliciano
Giustino团队发现卤化物钙钛矿中的拓扑极化子。相
关研究成果近日发表于美国《国家科学院院刊》。

通过在长度尺度上进行第一性原理模拟，研
究团队发现卤化物钙钛矿具有丰富而独特的极化
子种类，包括小极化子、大极化子和电荷密度波，
并解释了各种实验观察结果。

研究人员发现这些涌现的准粒子支持具有量子
化拓扑电荷的拓扑非平凡声子场，使它们成为磁性
斯基米子晶格中螺旋布洛赫点的非磁性类比。

据悉，卤化物钙钛矿是一种革命性的高质量
半导体，可用于太阳能收集和节能照明。越来越多
的证据表明，这些材料的特殊光电特性可能源于
非常规的电子 -声子耦合，极化子和自捕获激子
的形成可能是了解这些特性的关键。

相关论文信息：

4.7万年前

他们有了孩子

今天的大多数人都携带着尼安德特人的基
因。但这种基因混合在何时、何地发生，以及是
一次性的还是长期的，一直存在争议。

一项近日在预印本平台 bioRxiv公布的研
究，对古代和现代基因组进行了分析，发现现代
人的尼安德特人 DNA来自约 4.7万年前的一
次长期混合。这是第一篇使用数十个古代智人
基因组解决上述争议的论文，可能会对人类进
化中的其他重大事件的时间产生影响。
“这可能是迄今我们所描绘的尼安德特人

基因流入现代人基因的最全面图景。”美国约翰
斯·霍普金斯大学研究人类进化的计算遗传学
家 Rajiv McCoy说。

尼安德特人和现代人大约在 50万年前分
化。尼安德特人栖居在欧亚大陆，而我们的祖先
智人则聚集在非洲。大约 7万年前，今天非洲人
以外的所有现代人祖先离开了这片大陆，到达
欧亚大陆，并可能在今天的中东或欧洲遇到了
尼安德特人。

而与尼安德特人的结合可能要追溯到 10
万年前或更早。但并不是所有从这些早期接触
中遗传的尼安德特人基因都能留存到今天。随
着时间的推移，在自然选择和偶然性下，大部分
基因都丢失了。

通过分析现代人的古代样本，追踪他们如
何随着时间的推移获得和失去尼安德特人基
因，可以得到一个延续至今的尼安德特人基因
起源的更完整的进化故事。

为此，美国加利福尼亚大学伯克利分校人

口遗传学家 Priya Moorjani和同事分析了 59个
古代智人基因组序列。这些智人大多来自西欧
和亚洲。其中，最古老的为西西伯利亚
Ust'-Ishim的男性（4.5万年前）、捷克 Zlaty ku倬
的女性（4.5万年前），以及保加利亚巴柯基罗洞
穴（4.5 万年至 3.5 万年前）和罗马尼亚 Pestera
cu Oase洞穴（4万年前）个体的 DNA。

研究人员将这些古代智人基因组与全球
275个现代人基因组进行了比较，确定了继承
自尼安德特人的基因区域。然后，他们使用计算
机软件跟踪了尼安德特人基因在不同人群中的
演变情况，估算了需要多少代人的基因组才会
出现这样的分化。

最终，Moorjani和同事得出结论，大约 4.7
万年前，尼安德特人基因开始流入现代人的祖
先。通过对基因流动周期进行建模，他们认为尼
安德特人和现代人在大约 6000到 7000年的时
间内交换基因最符合数据。但该研究没有分析
尼安德特人和现代人“夫妻”在这段时间里有多

频繁地在一起。不过此前有研究表明，这样的配
对可能并不罕见。

Moorjani等人研究发现，现代人最古老的
基因组拥有相对较长的尼安德特人基因区域。
但随着时间推移，这一区域变短了。这表明被丢
掉的基因片段可能携带有害突变或能够导致后
代不育。与此同时，研究证实了现代人获得的几
个尼安德特人基因片段，涉及皮肤色素沉着、免
疫反应和新陈代谢，都是对人类有利的。

未参与该研究的英国自然历史博物馆人类
学家 Chris Stringer说，确定基因混合的时间有
助确定其他重大迁徙事件发生的时间，比如智
人何时抵达澳大利亚。

他指出，今天澳大利亚土著人与所有其他
非非洲人一样，拥有尼安德特人血统。因此，他
们的祖先一定是在这场混合事件之后到达澳大
利亚的，时间不可能早于 4.7万年前。 （徐锐）

相关论文信息：

当今二氧化碳增速为过去 5万年最快
本报讯通过对古代南极冰层的详细分析，

研究人员发现，今天大气二氧化碳的增长速度
是过去 5万年中任何时候的 10倍。近日，相关
成果发表于美国《国家科学院院刊》。

该研究为地球历史上的气候突变时期研究
提供了新认识，并对当今气候变化的潜在影响
提出了新见解。
“研究过去可以告诉我们今天有何不同。今

天二氧化碳的变化速度确实是前所未有的。”论
文主要作者、美国俄勒冈州立大学助理教授
Kathleen Wendt说，“我们的研究确定了有史以来
二氧化碳自然上升的最快速度，而今天主要由人
类驱动的二氧化碳排放速度是过去的 10倍。”

过去，由于冰期循环和其他自然原因，二氧
化碳水平会有所波动。但今天，由于人类排放，
二氧化碳水平正在上升。

数十万年来在南极形成的冰含有古代大
气，它们被困于气泡中。科学家通过钻探 3.2千

米深的冰芯收集了这些冰样，用以分析微量化
学物质，并建立过去的气候记录。

先前的研究表明，在大约 1万年前结束的
最后一个冰河时期，有几个阶段的二氧化碳水
平似乎远高于平均水平。但这些测量不够精确，
无法揭示快速变化的全部性质。
“我们的兴趣被激发了，想回到那些时期

进行更详细的测量，以了解发生了什么。”
Wendt说。

Wendt和同事利用西南极洲大冰原分界线
的冰芯样本，研究了那些时期到底发生了什么。
他们发现了一种模式，表明这些二氧化碳激增
发生在北大西洋被称为海因里希事件的寒冷
期，该事件与世界各地的气候突变有关。
“这些海因里希事件真的非同寻常。”论文

作者之一、俄勒冈州立大学副教授 Christo Buiz-
ert说，“我们认为它们是由北美冰盖的急剧崩塌
引起的。这引发了一系列连锁反应，包括热带季

风、南半球西风和海洋中大量二氧化碳的变化。”
在最大的自然上升期，二氧化碳在 55年内

增加了大约 14ppm（百万分之一）。这种激增大
约每 7000年发生一次。而按照今天的二氧化碳
上升速度，这种规模的增长只需 5到 6年即可
完成。

有证据表明，在过去二氧化碳自然上升时
期，在深海环流中起重要作用的西风也在加强，
导致南大洋的二氧化碳迅速释放。

其他研究表明，由于气候变化，这些西风带
将在下个世纪加强。研究人员指出，新的发现表
明，如果这种情况发生，它将降低南大洋吸收人
类产生的二氧化碳的能力。
“我们依靠南大洋吸收人类排放的部分二

氧化碳，但迅速增强的南风削弱了这种能力。”
Wendt说。 （文乐乐）

相关论文信息：

首个双语读脑装置让失语者重新“开口”
本报讯 大脑植入物首次帮助一个无法正

常说话的人用两种语言进行交流。与大脑植入
物耦合的人工智能系统实时解码了他想用西班
牙语或英语说的话。

这项 5月 20日发表于《自然 -生物医学
工程》的研究，为人们了解大脑如何处理语言提
供了见解，并为无法口头交流的人恢复多语言
能力带来了希望。
“这项研究在语音恢复神经假体这一新兴

领域作出了重要贡献。”没有参与该研究的美
国加利福尼亚大学戴维斯分校神经科学家
Sergey Stavisky说，尽管这项研究只有一名参
与者，但“有充分的理由相信，当与其他最新
进展结合后，这种策略未来会以更高的准确
性发挥作用”。
绰号 Pancho的研究参与者，因 20岁时中

风导致身体大部分瘫痪。他可以呻吟和咕哝，但

无法清楚表达。30多岁时，Pancho与美国加利
福尼亚大学旧金山分校神经外科医生 Edward
Chang合作，研究中风对其大脑的持久影响。

在 2012 年发表的一项开创性研究中，
Chang 团队通过手术将电极植入 Pancho 的大
脑皮层中，以记录神经活动，并将其转换成屏幕
上的文字。

Pancho说的第一句话———“我的家人在外
面”被翻译成英语。但 Pancho的母语是西班牙
语，在中风后才学会了英语，因此西班牙语仍然
能唤起他的熟悉感和归属感。

Chang 说：“一个人说什么语言实际上与
他们的身份密切相关。因此，我们的长期目标
从来不只是翻译出文字，还要恢复人们之间的
联系。”

为了实现这一目标，该团队开发了一个人
工智能系统破译 Pancho的双语讲话。在他拼单

词时会呈现出一个独特的神经模式，并被电极
记录下来。Chang的博士生 Alexander Silva则在
Pancho试着说出近 200个单词时对人工智能系
统进行了训练。

然后，研究人员将人工智能系统———包括
一个西班牙语模块和一个英语模块，应用于
Pancho试图大声说出的短语中。对于短语中的
第一个单词，西班牙语模块会选择最符合神经
模式的西班牙语单词。英语模块也是如此。

例如，英语模块可能选择“she”作为短语中
最可能出现的第一个单词，并评估其正确率为
70%。而西班牙语模块可能选择“estar”，并评估
其正确率为 40%。

两个模块都试图构建一个短语。它们选择
第二个单词不仅基于神经模式的匹配，还取决
于它是否可能跟随第一个单词。因此，“我是”比
“我不是”的概率得分更高。最终会生成两种语

言的句子，但 Pancho面前的屏幕只显示可能性
得分最高的版本。

这些模块能够根据第一个单词区分英语和
西班牙语，准确率为 88%，而解码正确句子的准
确率为 75%。Pancho最终可以与研究人员进行
坦诚但没有剧本的对话。

这项研究揭示了大脑中语言处理的一些意
想不到的方面。之前一些使用非侵入性工具的
实验表明，不同的语言会激活大脑的不同区域。
但研究人员对大脑皮层直接记录的信号进行检
查后发现，有关西班牙语和英语的许多大脑活
动实际来自同一区域。

此外，Pancho的神经反应似乎与那些在双
语环境中长大的儿童没有太大区别，尽管他在
30多岁时才开始学习英语。 （王方）

相关论文信息：


