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功夫不负有心人。经过近 5

年的努力，他和团队终于取得突
破，设计出一种密度更小、吸能效
果更好的泡沫板，即二代有机聚
氨酯缓冲层吸能板。它不仅能有
效减少现浇泡沫混凝土过程中出
现的分层现象，还能大大提高施
工效率。这一新材料在新疆某超
长深埋输水隧洞项目中成功应
用，确保了隧洞在复杂破碎断层
带中顺利施工。

然而，在实际施工中，团队又
面临新的挑战———如何确保有机
泡沫板的耐久性。为了突破这个难
题，2018年起，谭贤君与团队开始
寻找一种有机与无机相结合、耐久
性好、现场安装方便的吸能结构，
但过程并不顺利。他们前前后后不
断与做材料、设备、金属甚至杯子
的研发人员交流，寻找了上百种材
料，但理想中的那一款材料一直没
有出现。

2020年武汉“解封”后，谭贤君
与陈卫忠第一时间赶赴施工现场解
决问题。一路上，他向导师谈起这个
让他寝食难安的问题。在导师的悉心
指导下，一个思路逐渐清晰起
来———将聚乙烯（PE）管和泡沫混凝
土结合。兴奋的两人长谈至凌晨两
点，离解决难题的答案也越来越近。

在多番寻觅下，谭贤君终于找
到了一种既能适应大变形又不容易破裂的
PE材料，完成了第三代装配式缓冲吸能器的
研发。目前，这种缓冲吸能器在世界最长在建
高速公路隧道———天山胜利隧道穿越活动断
裂带中顺利应用，实现了复杂条件下隧道工
程抗错断设计的又一个突破。

快乐之源

作为一名年轻的岩土工程人，谭贤君穿
梭在狭窄山径、隧道深处，把宿舍安在施工现
场，把实验室建在隧道深山，把科研成果应用
于国家重大工程。
“虽然这样的研究环境与年少时想象的

科学实验环境不太一样，但写在国家重大工
程上的文章并不比写在纸上的差。”谭贤君早
习以为常，并且找到了其中的乐趣。
“解决施工和设计中碰到的技术难题，保

证工程建设顺利实施，为社会作出贡献，这是一
种持久的快乐！”谭贤君目前正致力于新一代装
配式保温、防冻胀缓冲吸能器的研发。他希望
“小东西发挥大作用”，以便在多种地质条件下
得到有效应用。

他常与团队研究生分享心得：“把论文写
在祖国的大地上，把科研成果应用在国家重
大工程需求中，看到一个个工程技术难题被
攻克，看到项目通车的盛大场景，你会和工程
建设者、和当地群众一起欢呼，大家也会为你
欢呼———在人们眼里，不断贡献实用技术的
‘地下工作者’，也是‘了不起的建设者’。”

本报讯 幽深的太平洋底部，阳光难以到
达，因此并不存在光合作用。然而，研究人员发
现，海底有一些神秘物质正在偷偷释放着大量
氧气。

这种“暗氧”是在一片散布着古老的、李子
大小的多金属结核区域被发现的。研究人员怀
疑，释放氧气的正是这些多金属结核，它们可
以在催化水分子分解并产生氧气的过程中发
挥作用。相关研究 7月 22日发表于《自然 -地
球科学》。
“除了光合作用外，地球上还有另一种氧气

来源。”论文作者之一、英国苏格兰海洋科学协
会海底生态学家 Andrew Sweetman说，尽管这
种氧气的产生机制是一个谜团，但上述发现有
助了解生命如何诞生，以及在该地区深海采矿
可能产生的影响。

Sweetman与合作者是在 2013年的一次实
地调查中发现了一些不对劲的地方。当时，他们
正在研究太平洋克拉里昂 - 克利珀顿区海底
生态系统，该地区比印度还大，是开采多金属结
核的潜在区域。调查过程中，他们释放了一个沉

入海底的自动化实验模块。一旦到达目标区域，
该模块就会驱动圆柱形腔室封闭一小部分海
域，从而创造出一个封闭的海底微观世界。

模块上的仪器会测量封闭海水中的氧气浓
度在几天内是如何变化的。如果海水中没有任
何生物通过光合作用释放氧气，那么在其他生
物消耗氧气的情况下，封闭海水中的氧气浓度
就会缓慢下降。Sweetman在其他海洋地区进行
的研究中都观察到了这种情况，但在这里，封闭
海水中的氧气含量不降反升。

起初，Sweetman将这种反常的读数归因于
传感器故障。但在 2021年和 2022年的后续调
查中，这种现象一直出现，其他技术测量也证实
了这种现象的存在。
“我突然意识到，8 年来，我们都忽视了

4000米处海底的这个潜在的氧气产生过程。”
Sweetman说，而且这一过程产生的氧气量并不
低———封闭海水中的氧气浓度比富含藻类的地
表水还要高。

鉴于 Sweetman等人调查过的其他地区都
没有发现多金属结核，他们推测正是后者在“暗

氧”产生中起了重要作用。
为了验证这一假设，研究团队在船上的实

验室中利用采集的包括多金属结核在内的海底
样本，重建了海底条件，并进行了模拟实验。结
果发现，氧气浓度至少在一段时间内有所增加。
“它们在一定程度上开始产生氧气，然后停

止。”Sweetman说，之所以停止，可能是因为驱
动水分解的能量被耗尽了。而这就提出了能量
从哪里来的问题。如果是由多金属结核本身充
当“电池”，通过化学反应产生能量，那么它们早
就被耗尽了。

研究人员认为，这些多金属结核可以作为
催化剂，使水分解并产生氧分子。他们测量了多
金属结核表面的电压，发现电压差高达 0.95伏
特。Sweetman说，虽然这未达到水分子分解所
需的 1.5伏特电压，但多金属结核通过“串联”，
理论上可以产生更高的电压。

论文作者之一、美国西北大学化学家 Franz
Geiger表示，目前尚不清楚该反应是否会产生
氢分子，但对这一过程的了解最终可能会产生
新的应用，“也许海底存在帮助我们制造更好催

化剂的蓝图”。
Sweetman 指出，在开展深海采矿前，研究

人员应该绘制氧气产生区域的地图。如果多金
属结核被移除，那么依赖氧气的生态系统就可
能崩溃。 （徐锐）

相关论文信息：

来自海底的多金属结核。
图片来源：Camille Bridgewater

《国家科学院院刊》

软界面上的几何诱导摩擦研究

近日，印度理工学院 Deepak Kumar团队对
软界面上的几何诱导摩擦进行了研究。相关研究
成果发表于美国《国家科学院院刊》。

研究人员研究了几何形状对相对运动的软
表面动态响应的影响。他们使用一个简单的实
验方案，测量了高度可弯曲的薄聚合物片和水
凝胶基板之间的摩擦。在这种柔软的低摩擦界
面上，研究人员发现摩擦对两个表面的相对几
何形状有很强的依赖性——— 一个平片在球形
基底上比在平面或圆柱形基底上经受的摩擦
力更大。研究表明，由于其几何不相容的约束，
在平片中产生的应力是摩擦增强的原因。这种
机制会引起摩擦性质的转变，因为平片半径增
加到超过临界值。

这项研究揭示了迄今为止未被注意到的基
于几何和弹性之间相互作用的机制。这可能会显
著影响软生物和纳米级系统中的摩擦。特别是它
会促使研究人员重新审视他们对生物细胞移动
的曲率依赖等现象的理解。

据悉，软物质和生物物质有各种各样的形状
和几何形状。由于高斯曲率不匹配而使不能相互
适应的软表面形成界面时，会出现美丽的几何诱
导图案。

相关论文信息：

《免疫》

深度突变扫描
揭示拉沙病毒糖蛋白复合物功能

近日，美国弗雷德·哈钦森癌症中心 Jesse D.
Bloom团队发现，深度突变扫描能够揭示拉沙病
毒糖蛋白复合物（GPC）的功能限制和抗体逃逸
潜力。相关研究成果在线发表于《免疫》。

为描绘 GPC 的演化空间可及性，研究人员
使用假病毒深度突变扫描测量了几乎所有
GPC 氨基酸突变对细胞进入和抗体中和的影
响。实验定义了 GPC 整个结构的功能限制，并
量化了 GPC 突变对一组单克隆抗体中和作用
的影响。所有测试的抗体都被自然存在的拉沙
病毒谱系中的突变所逃逸。

这项研究描述了一种生物安全二级方法，阐
明了 GPC的可变突变空间，并展示了前瞻性抗
原变异特征如何有助于治疗和疫苗设计。

研究人员表示，拉沙病毒每年估计导致数千
人死亡，主要是其自然宿主多乳鼠传播的结果。
在研制疫苗和抗体疗法的过程中，必须考虑到
GPC的演化变异性，GPC介导病毒进入细胞，并
且是中和抗体的靶点。

相关论文信息：

《自然 -化学》

化学驱动的动态组合库中
基于模板的复制

近日，德国慕尼黑工业大学 Job Boekhoven
报道了化学驱动的动态组合库中基于模板的复
制。相关研究成果发表于《自然 -化学》。

科学面临的最大挑战之一是确定生命如何
从分子混合物中自发出现。一个复杂的因素
是，生命及其分子本质上是不稳定的———RNA
和蛋白质容易水解和变性。为了从头合成生命
或更好地了解其起源，需要对不稳定分子实施
选择机制。

研究人员提出了一个化学燃料驱动的动态
组合文库，用于模拟 RNA 低聚和去低聚，并在
动力学控制下为选择和纯化机制提供了新思
路。在实验中，低聚物只能通过连续生产来维
持。杂交是选择不稳定分子的有力工具，可提
供低聚和反低聚速率的反馈。此外，研究发现
温度法可用于纯化低聚物文库。原细胞内低聚
体的形成是由模板辅助的，基于凝聚层。它改
变了其隔腔的物理性质，例如融合能力。低聚
物生产和物理性能之间的这种相互耦合是实
现合成寿命的关键一步。

相关论文信息：

《自然 -方法学》

科学家开发
人类神经科学皮层表面模板

近日，美国达特茅斯学院 James V. Haxby等
研究人员开发出了用于人类神经科学的一种皮
层表面模板，可提供皮层的均匀采样。相关研究
成果在线发表于《自然 -方法学》。

研究人员基于 1031个大脑的高质量结构扫
描数据创建了 onavg模板，这个样本量是现有皮
层模板的 25倍。研究人员根据皮层解剖结构优
化了顶点位置，实现了均匀分布。

与其他模板相比，基于 onavg模板的多变量
模式分类准确性和表示几何学的参与者之间相
关性更高，且 onavg模板仅需其他模板 3/4的数
据量即可达到相同性能。由于每个搜索光点中顶
点数量变化较小，优化的采样还使各算法的
CPU时间减少了 1.3%至 22.4%。

据悉，神经影像数据分析依赖于标准解剖
模板的归一化，以解决大脑之间的大解剖差异
问题。现有的人类皮层表面模板由于折叠皮层
膨胀成标准形状而引入的变形，导致采样位置
不均匀。

相关论文信息：

一个会写科学新闻的机器人
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更多内容详见科学网小柯机器人频道：

自然要览
（选自 e杂志，2024年 7月 18日出版）

单个铁磁晶格面的电子全息观测

研究人员报告称，在无磁场条件下，利用数
字后像差校正辅助的硬件型像差校正器以及电
子全息技术，观察到具有非均匀结构材料内部
的单个晶格平面的磁场。

研究人员成功观察了铁磁性双钙钛矿氧化
物（Ba2FeMoO6）中由 Fe3+和 Mo5+相反自旋顺
序形成的（111）晶格面的净磁矩磁相。

这一研究结果为直接观测许多材料和器
件中局部区域（如界面和晶界）的磁晶格开辟
了新途径。
相关论文信息：

超分子凝胶中均质蛋白的机械释放

研究人员设计了一种坚硬的水凝胶，即使

在 50摄氏度下也能稳定蛋白质，防止热变性，
并且与现有技术不同，它可以从注射器中机械
释放出纯的、不含赋形剂的蛋白质。

大分子可以在不影响释放机制的情况下以
高达 10 wt%的重量加载。这种独特的稳定性和
无赋形剂释放协同作用提供了一种实用的、可
扩展的和通用的解决方案，使低成本、无冷链和
公平的全球治疗交付成为可能。

相关论文信息：

人类对热带潮湿森林的破坏
比此前估计的更严重

研究人员通过将卫星遥感数据与星载光探
测和测距（LiDAR）估算的冠层高度和生物量相
结合，量化了多种类型森林结构退化的程度和
持久性。研究估计，由于选择性采伐和火灾，森

林高度分别下降了 15%和 50%，即使在 20年后
恢复率也很低。

农业和道路扩张导致森林边缘的冠层高度
和生物量减少 20%至 30%，其持续影响甚至可以
在森林内 1.5公里处测量到。边缘效应侵蚀了
18%的剩余热带湿润森林（约 206百万公顷），面
积比先前估计的大 200%以上。冠层损失超过
50%的退化森林更容易被砍伐。

研究人员呼吁，加大力度防止森林退化和
保护已经退化的森林，以实现最近在联合国气
候变化和生物多样性会议上作出的承诺。

相关论文信息：

一种新的巨型干群四足动物

研究人员描述了一种来自纳米比亚高古
纬度（约南纬 55 度）早二叠世（约 2.8 亿年

前） 沉 积 物 的 新 巨 型 四 足 动 物
。 包括几个大的半联骨骼，其特

征是弱骨化的头骨、关节松散的口盖、宽阔的
菱形副蝶骨、后凸的枕骨，以及扩大的、交错
咬合的齿骨和冠状齿。

系统发育分析表明，在四足动物干群中，
是来自欧亚美利加的石炭纪 Colosteidae

的姊妹类群，比之前描述的所有干群四足动物
都要大。它提供的证据表明，在石炭纪—二叠纪
冰川消融的最后阶段，大陆四足动物在冈瓦纳
寒温带地区已经很好地存在了。

这表明，在石炭纪—二叠纪过渡时期，大陆
四足动物在全球范围内的分布更为广泛，并且
必须重新考虑先前关于全球四足动物更替和分
散的假设。

相关论文信息：

（李言编译）

科学此刻姻 姻

天文学技术

打假“AI脸”

计算机生成的深度伪造图像乍一看与真实
照片一模一样。如今，研究人员正在利用天文学
技术确定这些图像的真实性。

在英国皇家天文学会近日举办的国家天文
学会议上，英国赫尔大学数据科学、人工智能和
建模卓越中心主任 Kevin Pimbblet介绍了这项
研究。研究人员使用通常用于调查遥远星系的
方法分析了人脸图像，通过测量眼球如何反射
光，可以发现图像处理的迹象。
“这项研究虽然不是灵丹妙药，但提供了一

种潜在的方法和一个重要的前进方向，也许可以
帮助人们确定图像真假。”Pimbblet说。

人工智能（AI）的进步使区分真实与生成的
图像、视频、音频变得越来越困难。Pimbblet说，
真实照片应该具有“一致的物理特性”，“所以你
在左眼球中看到的反射应该与在右眼球中见到
的反射非常相似”。这些差异是微妙的，因此为
了检测它们，研究人员采用了分析天文图像中
光线的技术。

这项尚未发表的工作构成了 Adejumoke
Owolabi硕士论文的基础。Owolabi来自赫尔大
学，他从 Flickr Faces HQ数据集中获取真实图

像，并使用图像生成器创建了假面孔。随后，他
使用 CAS系统和基尼指数这两种天文测量方
法分析了人像眼球的光源反射情况。CAS可以
系统量化物体光分布的集中度、不对称性和平
滑度；基尼指数衡量的则是星系图像中光线分
布的不均匀性。

通过比较眼球中的光源反射，Owolabi 可
以在大约 70%的情况下正确预测图像真假。最
终，研究人员发现，基尼指数在预测图像是否被
篡改方面优于 CAS系统。

但美国加州大学圣克鲁斯分校天体物理学

家 Brant Robertson警告说：“如果你能用一个指
标量化深度伪造图像的真实度，那么你也可以
通过优化这个指标来训练 AI模型产生更好的
深度造假图像。”

英国南安普顿大学人工智能研究员黄志武
（音）表示，他的研究并没有发现深度伪造图像中
眼睛的光线模式不一致。但他说，虽然这项技术
不一定广泛适用，但可能有助于分析图像不同部
分的亮度、阴影和反射中的微妙异常。“检测光物
理性质的不一致性有望作为现有方法的补充，并
提高深度伪造检测的整体准确性。” （李木子）

深度造假的图像和视频会传播错误信息。 图片来源：Stu Gray/Alamy

脸怎么红了？卡拉 OK暴露想法
本报讯大多数人都知道脸红是什么感觉。

脸变得温暖而红润，同时我们体验到自我意识
的情绪，如尴尬、害羞、羞耻和骄傲。难怪达尔文
称脸红是“所有表情中最奇特、最人性化的表达
方式”。但人为什么会脸红？脸红的潜在机制是
什么？

荷兰神经科学研究所、阿姆斯特丹大学和
意大利基耶蒂大学的研究人员在核磁共振成像
（MRI）扫描仪中探索了脸红的神经机制。7月
17日，相关论文发表于英国《皇家学会学报 B：
生物科学》。
“脸红是一个非常有趣的现象，但我们仍

然不知道它需要哪些认知技能。”论文通讯作
者、阿姆斯特丹大学发育心理学家 Milica
Nikolic说。
研究人员通过在 MRI扫描仪上观察激活

的大脑区域，同时测量脸红的一个指标———脸
颊温度来研究脸红。研究的参与者是女性青少
年，这一群体对社会判断特别敏感。

Nikolic解释说：“青春期的脸红会增多，因
为青少年对他人的意见非常敏感，可能害怕被
拒绝或留下错误的印象。”

在一个受控的实验环境中，为了唤起脸红
的反应，参与者来到实验室进行了两项单独的
实验。在第一阶段，参与者被要求演唱一些精心
挑选的高难度卡拉OK歌曲。在第二阶段，参与
者会观看自己唱歌的录像，同时测量她们的大
脑活动和生理反应。

雪上加霜的是，这些参与者还被告知会有
观众和她们一起观看录像。最后，研究人员向参
与者展示了另一位演唱水平相当的参与者和一
位伪装成参与者的专业歌手的录像。

不出所料，研究人员发现，与其他参与者的
录像相比，参与者在观看自己的录像时会脸红。
而相关的大脑区域有些令人惊讶———脸红与小
脑活动增加有关。小脑在运动和协调方面起到
了重要作用。“最近，有很多研究表明小脑与情
绪处理有关。”Nikolic补充说。

研究人员还发现，早期视觉区域的活跃度
增加了，表明自己唱歌的录像最能吸引脸红参
与者的注意力。

但令人意外的是，传统上认为参与理解自己
或他人心理状态过程的某些区域并没有被激活。
Nikolic表示：“基于此，我们得出结论，脸红可能
不需要考虑别人的想法。脸红可能是你暴露在公
共环境时自动激发的一部分，与自我有关。”

该团队下一步将研究不同条件下的脸红情
况，甚至在年幼的孩子身上探索这种现象，即在他
们还没有发展出思考他人想法的认知技能之前。
“脸红是普遍存在的，但有人会对脸红产生

恐惧，如有社交焦虑症的人。当我们了解脸红的
机制后，就可以更好地针对脸红的恐惧做一些工
作。除此之外，从一般意义上说，了解更多关于脸
红的知识也很有趣，因为它经常发生，是我们日常
生活的一部分。”Nikolic说。 （王方）

相关论文信息：

太平洋海底发现神秘氧气来源
可能缘于多金属结核催化水分解制氧
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