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东北林业大学和南洋理工大学

受肌肉启发制备出
新型木质基相变材料

本报讯（记者孙丹宁）东北林业
大学教授王成毓、杨海月研究团队
与南洋理工大学教授陈晓东团队合
作，通过溶剂响应，制备出一种能够
适应复杂成形的、刚度可切换的木
质基复合相变材料（PCMs）。这种生
物可降解的木质基 PCMs表现出卓
越的成形性，为可持续和高效热管
理的各种应用铺平了道路。相关成
果近日发表于《先进材料》。

据了解，PCMs 可以储存和释
放可再生热能，对节能建筑和冷链
物流的可持续热管理至关重要。传
统的 PCM在其相变温度以上容易
泄漏、失去原有的形状，限制了其
形状稳定性和通用性。因此，引入
可生物降解和可成形的支撑材料，
对于保持相变材料在高于相变温
度时形状的稳定性至关重要。

已有研究发现，自然界中，在动
态环境的驱动下，生物系统已经进
化出组织结构来调节机械性能，以
防止物理损伤并完成基本运动。例
如，肌肉的周期性收缩和释放，依赖
于肌动蛋白和肌球蛋白的交联和脱
黏的相互作用。随后，随着钙水平的
降低和腺嘌呤核苷三磷酸 ATP 消
耗的减少，肌球蛋白脱离使肌肉放

松。利用这种响应结构，研究人员通
过构建 PCMs 响应交联超分子结
构，为制造具有可编程刚度的可成
形木质基 PCMs提供了参考。

这项最新研究将可生物降解的
聚乙烯醇（PVA）加入具有分层纤维
素结构的脱木质素椴木中，制备出具
有 PVA和纤维素分子响应交联网络
的 PVA/木材水凝胶（PVA/W）。在
水合状态下，由于排列的木纤维和
PVA分子之间的氢键较弱，这种材
料表现出较低的刚度和柔韧性。通
过将聚乙二醇处理成氢键增强的
PVA/木质聚乙二醇水凝胶，其在
硬质和熔融状态下的拉伸应力从
10.14MPa提高到 80.86MPa，刚度从
420MPa提高到 4.8GPa，硬度是此
前凝胶的 530倍。这种能够根据溶
剂变化而变形的可塑性相变材料有
望实现复杂的热管理设计。

此外，通过生命周期评价，这种
可变形、可回收和可生物降解的相
变材料具有更低的环境足迹，为传
统的塑料和热管理材料提供了可持
续的替代方案。

相关论文信息：

中国科学院大学和中国科学院理论物理研究所

提出拓扑激发磁卡效应
本报讯（记者张晴丹）近日，由

中国科学院大学教授苏刚和中国科
学院理论物理研究所研究员李伟组
成的联合研究团队，运用有限温度
张量网络态方法，经过大规模计算，
完整地绘制出了铁磁与反铁磁情
形下吉塔耶夫（Kitaev）蜂巢晶格模
型的温度 - 磁场相图，发现了由
拓扑激发所引发的巨大磁卡效应，
并提出一种无须利用液氦的极低
温制冷新机理，为吉塔耶夫磁体可
能的应用指明了新方向。这项工作
发表在《自然 -通讯》上。

据了解，阻挫量子磁体可作为
新型的磁制冷工质，有望实现极低
温固态制冷。吉塔耶夫量子自旋液
体由于阻挫效应与量子涨落的共同
作用，即便在远低于相互作用能标
的低温甚至零温时也不会形成磁有
序，其低能拓扑激发会携带巨大的低
温熵，通过外场的有效调控能够实现
显著的磁卡效应，进而实现拓扑激发
极低温制冷。这为探索新型固态制冷
机制开辟了一条新途径。

研究团队利用自行开发的精确
高效有限温度张量网络态方法，经
过大规模计算，系统地绘制出了铁
磁及反铁磁吉塔耶夫蜂巢晶格阻挫
模型的温度 - 磁场相图。研究发
现，铁磁系统在中间温度区间的分
数液体相存在显著的磁卡效应，该
效应源于自旋分数化所产生的近乎

自由的 Z2规范磁通，可用一个顺磁
物态方程描述。

同时，研究团队通过热力学计
算发现，在反铁磁情形下，中间磁场
相为无能隙的 U（1）量子自旋液体
相，其具有自旋子（spinon）费米面，
展现出巨大的低温熵以及更为显著
的磁卡效应，通过绝热去磁能够实
现极低温固态制冷。研究结果表明，
该系统中的制冷机制不同于传统磁
热效应中单个磁矩随外场变化而带
来的磁熵变，这是一种由系统中的
拓扑激发及衍生规范场等集体激发
所引发的新型磁卡效应，被命名为
拓扑激发磁卡效应。

研究团队还对吉塔耶夫磁体的
候选材料，如 Co基蜂巢晶格磁体
Na2Co2TeO6 中如何实现拓扑激发
磁卡效应进行了研究。通过探讨材
料中可能存在的海森堡等非吉塔耶
夫相互作用对磁卡效应的影响，研
究人员发现系统的自旋分数化现象
和拓扑激发稳定地存在于一定的能
量 /温度范围内，由拓扑激发所引起
的磁卡效应具有鲁棒性。研究表明，
吉塔耶夫量子磁体不仅在实现拓扑
量子计算方面具有重要的科学价值，
而且在无液氦极低温固态制冷领域
同样有着潜在的广阔应用前景。

相关论文信息：

中国科学院地球环境研究所

暴雨加速碳酸盐岩风化
及其二氧化碳消耗

本报讯（记者严涛）中国科学院
地球环境研究所研究员金章东团
队通过青藏高原东部岷江上游季
节性（周分辨率）河水中阴阳离
子、87Sr/86Sr 以及悬浮颗粒物的
地球化学和矿物学组成分析，发现
岷江上游的河水化学主要由碳酸
盐岩溶解主导，进而探讨了碳酸盐
岩风化对暴雨事件的季节性响应。
相关研究成果近日发表于《水文学
杂志》。

由于快速溶解动力学，碳酸盐
岩风化对构造活动和气候变化高度
敏感，对短时间尺度的碳循环起着
关键作用。在全球变暖的大背景下，
极端天气和水文事件频发，但这些
事件如何影响碳酸盐岩风化及其碳
收支尚不明确，尤其是在构造侵蚀
严重的地区。

该团队研究数据显示，在 2010
年季风期间，流域共经历了 6次暴
雨事件。与非季风期相比，这些暴雨
事件导致径流量和悬浮物浓度分别
增加了 7~14倍和 10~40倍，碳酸盐

岩风化及其 CO2消耗平均通量分
别增加了 270%和 264%。研究团队
还进一步提出风暴事件对碳酸盐岩
风化及其 CO2消耗的增强机制，并
发性暴雨导致更多新鲜碳酸盐矿物
暴露，增加了反应比表面积；高径流
量条件下，碳酸盐矿物的快速溶解
动力学使其比硅酸盐矿物更快溶
解，导致水体迅速达到饱和；强降水
可能促进土壤 CO2 排放并进入水
体，为驱动碳酸盐岩的溶解提供了
更多的质子。

在研究方法上，研究团队采用
碳酸盐岩不一致溶解模型，揭示了
在流域尺度上，高侵蚀作用导致碳酸
盐岩风化时Mg和 Sr相对于Ca的优
先淋出，并通过暴雨事件产生更多的
碳酸盐岩，后者以悬浮颗粒形式被带
到下游进一步风化。该研究为认识全
球变暖背景下风化、侵蚀和气候之间
的关系提供了新的见解。

相关论文信息：

结直肠癌预防的“浆水”新希望
■本报记者叶满山

一直以来，中国西北地区流行一种
独具地方风味的传统发酵美食———浆
水，因具有独特的酸香滋味与丰富的营
养价值，深受当地民众青睐。浆水的制作
奥秘在于将精选的蔬菜、水果等原料融
入其中，借助自然发酵的力量，酿制出一
种泛着淡淡酸味的液态佳肴。

兰州大学生命科学学院环境微生物
课题组教授李祥锴等人从“浆水”中成功
分离出一种名为发酵黏液乳杆菌 GR-3
的益生菌。通过一系列的科学实验，他们
惊喜地发现，这种益生菌在预防结直肠
癌方面展现出显著效果。近日，相关论文
发表于《npj-食品科学》。

结直肠癌治疗存在局限

据了解，结直肠癌以其高发病率和
致死率，成为全球公共卫生领域的一大
挑战。面对这一严峻形势，医学界不断探
索新的治疗策略，以期打破结直肠癌的
死亡魔咒。然而，传统治疗手段，如手术、
放疗和化疗，虽然在一定程度上能够控
制病情，但都有不容忽视的局限性。

研究发现，手术对结直肠癌患者的
身体状况有严格要求，不适用于晚期或
转移性肿瘤；放疗虽然在手术辅助或姑
息治疗方面具有优势，但可能导致肠道
功能障碍等持久并发症；化疗则因缺乏
细胞靶向特异性，易引发全身副作用；免
疫疗法的出现为肿瘤治疗带来了曙光，
但鉴于免疫抑制微环境的存在，其在结
直肠癌治疗中效果并不理想。
“在此背景下，益生菌作为一种天

然、安全的微生物制剂，逐渐进入我们的
视野。”李祥锴告诉《中国科学报》。

近年来，越来越多的研究表明，益
生菌不仅具有调节肠道菌群、增强免疫

力的功能，还可能在癌症预防和治疗中
发挥重要作用。然而，现有研究侧重于
益生菌的生物活性对宿主免疫系统的
调控，忽视了益生菌抗氧化和肠道菌群
调节特性的研究。因此，寻找具有高效
抗氧化性和肠道菌群调节能力的益生
菌，成为结直肠癌预防和治疗领域的新
热点。

发现“浆水”益生菌 GR-3

在中国西北地区的传统发酵食品
“浆水”中，李祥锴研究团队发现了一株
具有强抗氧化特性的益生菌———乳酸杆
菌 GR-3。这一发现为结直肠癌的预防
带来了新希望。
“通过对多种‘浆水’来源的益生菌

进行体外抗氧化能力评估，我们发现，
GR-3 的总抗氧化水平和自由基清除

活性均显著高于其他菌株。”李祥锴
说，进一步的研究显示，GR-3 不仅具
有强大的抗氧化能力，而且能通过调节
肠道微生物群和宿主免疫来发挥结直
肠癌预防功效。

经过 68天的实验，在氧化偶氮甲烷
（AOM）和葡聚糖硫酸钠（DSS）诱导的小
鼠结直肠癌模型中，GR-3 这种从“浆
水”中找到的益生菌，表现出显著的抗肿
瘤效果。研究发现，在对小鼠进行 GR-3
干预后，它们肠道里的肿瘤数量变少了，
结肠长度也恢复正常了，而且小鼠腹泻、
直肠出血等症状都有所改善。GR-3与
常用的化疗药效果相当，但其对身体的
副作用更小。

为了弄清楚 GR-3 是怎么起作用
的，研究团队做了进一步的研究分析。
“我们发现，GR-3能通过两种重要

的生物通路来抑制肿瘤细胞的活性，让

肿瘤细胞更容易凋亡，并阻止它们增殖。
而且，GR-3还能缓解由 AOM和 DSS引
起的氧化应激、肠道炎症和肠道屏障损
伤，帮助恢复肠道菌群的平衡性和多样
性。”论文作者之一、兰州大学草地微生
物研究中心青年研究员韩华雯说。

研究结果显示，在调节肠道微生物
群方面，GR-3能让一些有益的菌变多，
同时抑制一些会引起炎症的菌的增殖。
这样一来，肠道里的炎症反应就减轻了，
得结直肠癌的风险也就降低了。另外，
GR-3还改变了肠道微生物代谢物的组
成，让一些有益的物质，比如维生素 B1、维
生素 D3，以及有益的吲哚衍生物变多，同
时降低了有害物质的相对丰度。这些变化
都为GR-3的抗癌效果提供了支持。

预防结直肠癌的新思路

通过实验，研究人员发现 GR-3有
望成为一种新的结直肠癌预防方法———
普通人也可以通过定期吃含有 GR-3
的益生菌产品，比如浆水酸奶来预防结
直肠癌。在结直肠癌手术后，患者可以
通过补充 GR-3 以减轻治疗的副作
用，调节肠道菌群，增强免疫力，帮助
身体更快恢复。
值得一提的是，研究团队研发的基

于 GR-3的浆水酸奶等产品已经上市。
韩华雯表示：“这项研究为结直肠癌

的预防提供了新的选择策略。GR-3作
为一种天然、安全的益生菌，具有广阔的
应用前景。未来，我们将进一步研究
GR-3发挥作用的具体机制及其临床应
用效果。”

相关论文信息：

陈华一：警惕将学生培养为“低配版 AI”
■本报记者王兆昱

“一些学生不习惯质疑别人，也不习
惯被别人质疑。”西湖大学数学讲席教授
陈华一认为，如果教育在平等意识方面
存在缺位，就会导致学生一方面不敢表
达自己的观点，另一方面当被别人质疑
时又会觉得被冒犯，从而难以成为在人
格上独立的、不畏惧权威的人。

今年 1月，陈华一正式辞去法国巴
黎西岱大学数学系教授职务，全职加入
西湖大学，任数学讲席教授。

7月底，西湖大学理论科学研究院
教授 Ivan Fesenko 和陈华一为高中生举
办了数学国际暑期学校。在这里，授课老
师不断给学生提问题，让学生自由表达对
问题的理解，同时鼓励学生“挑战”老师。

出生于 1979年的陈华一，高中时获
得福建省首个国际数学奥林匹克竞赛金
牌，2000 年本科毕业于北京大学数学
系，毕业后去法国留学、任教 20余年。

陈华一在接受《中国科学报》专访时
说：“现在很多学校的教育模式和训练人
工智能（AI）差不多，采用大量刷题的方
式训练学生对考题准确而快速的响应能
力。但人由于生理所限，在这样的培养模
式下难以与迭代升级越来越快的 AI 抗
衡。如果我们再继续给学生大量刷题，而
不是鼓励他们挖掘自身兴趣，真正理解

知识并主动创新，这样培养出来的人才
恐怕只能成为‘低配版 AI’。”

不要把大学教授看成“巨人”

《中国科学报》：Ivan Fesenko提议为
高中生办数学暑校，你是什么态度？
陈华一：我觉得很有意义。暑校面向

高一学生，目的是让他们更早接触现代
数学，发展自己的兴趣。
《中国科学报》：据你观察，暑校的上

课情况如何？
陈华一：授课老师具有不同的文化

背景，他们先跟学生互动，了解每位学
生的知识结构，然后一步步引导学生搞
清楚高等数学的概念。他们不断给学
生提问题，让学生自由表达，同时鼓励
学生“挑战”老师。
在暑校结业前，学生要作一个 pre-

sentation（学术报告）。此环节没有任何选
拔的目的，更多是让学生去协作、去表
达。我们的目标不是让学生掌握多少知
识，或达到什么高度，而是帮助他们在数
学中“找到自己”。

我发现，国内学生在当面互动时，普
遍需要老师持续鼓励，而不愿意主动表
达，但学术报告环节展示了他们的想象
力和创造力，这让我感到很惊喜。我希望
他们都活泼起来，不要把大学教授看成
“巨人”，而不敢去面对面交流。

重视权威的教育，会导致学生一方
面不敢表达，另一方面被反驳的时候又
会觉得被冒犯，即不习惯质疑别人，也不
习惯被别人质疑。

教育中令人担忧的趋势

《中国科学报》：你提到，现在的教育
存在一些令人担忧的趋势，可以展开说

说吗？
陈华一：第一，一些学校没有将教育

重心放在培养学生的创造力和自主思维
能力上。

从幼儿园开始，就急于让学生的各
项表现迅速达到特定的指标。有些中学
恨不得在高一就讲完 3年的课，剩下的
时间都在进行针对性答题训练。这不符
合教育的客观规律。学习还是要稳扎稳
打，尤其是数学，要吃透前面的概念，才
能学好后面的知识。

实际上，教书要根据学生的状态，调
整讲课的角度，让学生有新鲜感，参与课
堂思考和讨论，并建立自信。

第二，我常对自己的学生说———你
们不要成为“低配版 AI”。

我们的教育很多时候把知识的掌握
理解为做题，在大学也不例外。花短时间
学习概念，再花大量时间做题和应用，这
是非常不正确的教育方式。

学生并不是以一种非常清晰的方式
理解问题，而是依靠长期做题训练培养出
来的一种直觉。虽然这种直觉在一定范围
内比较可靠，但问题稍微灵活一点，学生
就不知作何解。如果你对概念没有精准、
深刻地理解，你的学习方式就与 AI没有
区别，而且接收信息的速度还比不过 AI。

我们一边说机器代替了很多人的工
作，一边不计成本地培养机器可以代替
的人才。

第三，缺乏“失败的经验”。
我听高中老师讲，一些高中化学课

不做实验，实验仪器图画在纸上，学生照
着背。

很多学生上大学后做实验，就觉得
实验结果应该和实验步骤里描述的现象
一模一样，按照所期望的发生。跟教材不
一样时，学生就很苦恼、困惑，他的第一
反应是“我的实验失败了、做不出来”，而

不是探索欲满满地去挖掘背后的原因。
这和科学发展的进程是不符的。许

多成名的科学家都说“实验失败”是一种
常态，许多重大科学发现都源于对“意外
现象”的执着思考与探寻。
《中国科学报》：有没有一些很有天

分的孩子，能冲破教育大环境的限制？
陈华一：通过层层比较选拔出来的孩

子，容易陷入一种“存在的价值是跟别人
比较”的语境中。我们在选拔最有天赋的
人才方面做得很好。问题是，选拔的过程
是一个消耗人才的过程。许多人在此过程
中，丧失了对科学的兴趣和对未来的把
握，早早地将人生依附在一个“优选”的系
统上，这是非常遗憾的。

基础科学的突破，其方向往往难以
预测。只有每位科学工作者都怀着好奇
心、坚持自己的信念去探索，才能推动整
体科学的颠覆式创新。

得数学者得创新

《中国科学报》：在 AI盛行的时代，
数学的重要性凸显在哪些方面？

陈华一：科技成就的背后往往离不
开数学。数学的本质是抽象，即归纳出超
越直接经验的结构与规律。创新，不就是
创造出之前没有的东西吗？这正是抽象
给人带来的关键能力。

用数学思维去思考，就可以用多元函
数去模拟神经元在接收一些信号的前提
下是否兴奋的状态，并用函数的复合模拟
多层神经网络的运作模式。这是一个抽象
过程，并不是对人脑简单进行仿生。

我觉得，科学技术的发展，中间都有
抽象这一个环节。数学教育应该让每一
位学生具备抽象能力和逻辑推导能力，
如果每位学生都真正拥有这样的能力，
整个人类的未来将会更光明。
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9月 15日，北京
多款人工智能机器
人亮相 2024年中国
服贸会，作为新质生
产力代表助力中国
经济高质量发展。图
为无人药店机器人。

新疆天业 25万吨 /年
乙醇装置投产成功

本报讯 近日，新疆天业汇祥新材料有限公司 25
万吨 /年乙醇装置成功打通全流程，产出合格的无水
乙醇产品，标志着新疆天业超净高纯醇基精细化学品
项目乙醇装置一次投产成功。

该项目采用中国科学院大连化学物理研究所和
延长集团共同开发、具有自主知识产权的二甲醚羰基
化加氢制乙醇（DMTE）技术设计、建设，并配套乙醇
脱水制乙烯，进而生产出高端聚氯乙烯。该装置的建
成投产为新疆天业高质量发展和产业转型提供了技
术储备，同时有望对我国电石乙炔法聚氯乙烯产业的
绿色工艺替代产生重要的引领和示范作用。

截至目前，DMTE技术已签订 14项技术实施许
可合同，乙醇累计产能达 455万吨，已投产 165万吨，
累计新增产值约 100亿元。 （孙丹宁）


