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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：

中国科学院西北研究院文献情报中心
环球科技参考

美国公布新一轮矿产研发资助计划

近日，美国能源部化石能源办公室发布两
项资助机会公告，宣布将提供 3.55 亿美元资
金，用于扩大对美国能源生产、制造业、运输业
及国防至关重要的关键材料的国内产能。
第一项资金最高提供 2.75 亿美元聚焦矿

产与金属产能扩张———在美国国内工业设施
试点回收关键矿产和材料副产品。该“矿产与
金属产能扩张”资助旨在通过在工业现场直接
试点有前景的分离与回收技术，挖掘美国工业
从副产品中回收高价值关键材料的潜力。该资
助包含两大重点领域：一是涉及大规模中试设
施的设计、建造与运营，以生产关键材料，如煤
炭基原料；二是工业副产品与废物，面向所有
生产市场可用材料的美国工业部门，这些行业
的工业副产品和 / 或废弃物可以作为急需的
关键材料来源。这些试点项目将验证从美国现
有基础设施和工业活动中回收关键矿产的可

行性，在减少废物的同时构建高价值材料的新
国内供应链。

第二项资金最高提供 8000万美元聚焦未
来矿山 - 试验场计划。该计划将支持能源部
更广泛的“未来矿山”倡议，以加速技术商业
化并提升国内采矿作业的竞争力。场地对矿物
与采矿利益相关方在实际条件下测试创新技
术至关重要。该项资助不仅将用于开发采矿试
验场，还将支持研发项目，推动技术从实验室
和 /或实验规模向实地测试与示范迈进，这是
降低新技术商业应用风险的关键一步。

（刘学）

美国 AI数据中心环境影响
实现定量评估

美国康奈尔大学团队利用先进数据分析技
术创建了旨在揭示人工智能（AI）高速发展对美
国环境影响的定量分析框架。研究结果显示，到

2030年，AI数据中心的快速扩张将造成美国能
源与水资源紧张。相关研究成果近期发表于《自
然 -可持续发展》。

近年来，随着 AI应用的爆炸式增长，计算
基础设施的能源需求也相应增长。而这些大型
数据中心要消耗千兆瓦级的电力，需要大量的
水进行冷却，其造成的环境损失过于分散，难
以量化。为此，康奈尔大学的研究人员基于包
括 AI技术在内的先进分析技术构建了一个统
一分析框架，以量化评估国家 AI计算基础设
施环境足迹。

研究人员指出，生成式 AI 模型的需求迅
速增长，需要安装大量的服务器，从而在能源-
水 - 气候复合影响方面产生可持续性影响。
他们的研究是为了回答一个简单的问题：考
虑到 AI 计算热潮的规模，其环境轨迹是怎样
的。更重要的是，有哪些选择可以引导其走向
可持续发展。

研究团队于 3年前就开始构建包含金融、

营销和制造等数据的多维数据体系，并结合特
定地点的电力系统和资源消耗记录以及它们与
气候变化的关系，揭示该行业的扩张情况。分析
结果表明，按照 AI目前的扩张规模，因部署 AI
服务器可能会导致美国在 2024年至 2030年间
每年消耗 7.31亿至 11.25亿立方米的水资源，
相当于 600万至 1000万美国人每年的家庭用
水量；每年产生 2400万至 4400万吨二氧化碳
当量的额外碳排放量，相当于增加 500 万至
1000万辆汽车的排放量。其他因素，如行业效
率举措、电网脱碳率和美国境内服务器位置的
空间分布，使评估其所产生的水足迹和碳足迹
存在极高的不确定性。因此，研究认为，如果不
积极采用碳抵消和水恢复机制，AI服务器行业
不太可能在 2030年实现其净零排放的愿望。

研究认为，就目前而言，实现 AI基础设施
建设可持续发展的最佳方案是选址、电网脱碳
和高效运营相协同，这将减少大约 73%的碳排
放和 86%的水消耗。 （张树良）

《地质学》

研究揭示底流的间歇性行为

西班牙地质和矿业研究所的 E. Llave 团队研
究了底流的间歇性行为及河道和护城河的复杂
性。相关研究成果近日发表于《地质学》。

等深流通道与海槽是深海沉积环境中等深流沉
积系统的核心组成部分。全球范围内许多等深流通
道与海槽均展现出显著的地层复杂性，并存在时间
尺度上的动态变化。形态上的显著转变直接体现在
沉积叠置模式在空间和时间上的演变。等深流通道
的演化始于台地上的浅洼地，以垂向加积的沉积叠
置模式为主，随后逐步演化为既具垂向加积又具前
积形态的狭窄深海槽，其间经历下切与充填阶段。此
外，相分布的变化反映了通道及海槽内部与沿线的
演化变迁。这些演变刻画了底流由弱到强的长期转
变过程，其间穿插着千年及亚千年尺度的间歇性活
动。这一过程受控于多种海洋学与构造作用，它们共
同影响着底流动力与沉积物供给。

研究团队基于加的斯湾北缘中陆坡地区的上
新世 -第四纪等深流通道与海槽实例，阐释了这
些概念。在该区域，边缘的古地貌以及地中海溢出
水的短期间歇性与变化性，共同影响了通道与海
槽的演化。该研究为理解等深流沉积系统提供了
新的视角，对认识等深流通道与海槽及其在二氧
化碳封存方面的潜在作用具有启发意义。

相关论文信息：

《物理评论 A》

科学家分析
耗散量子电池的几何相位

意大利国际理论物理中心的 Ludmila Viotti团
队研究了耗散量子电池中的几何相位。相关研究
成果近日发表于《物理评论 A》。

研究团队分析了不同受驱开放量子系统作为
量子电池模型在非绝热充电过程中积累的几何相
位。他们针对超导电路中常见的各类噪声，对系统
动力学进行了完整的数值分析，并以无噪声极限
情况，即孤立系统下的解析结果作为补充。

通过计算量子电池在状态跃迁期间获得的非
幺正几何相位，研究团队发现，积累的几何相位与
跃迁过程中的存储能量积分存在直接关联。研究
团队对一个依赖于退相位充电器的二分量子电池
进行了相同分析，得到了类似结论。该理论研究成
果有望通过当前先进实验技术加以验证。

相关论文信息：

《自然 -地球科学》

太平洋变率影响
热带气旋向极地迁移

美国太平洋西北国家实验室的周文育（音）团
队揭示了 1980至 2024年热带气旋向极地迁移主
要受太平洋变率影响。相关研究成果近日发表于
《自然 -地球科学》。

自 1980年以来，热带气旋呈现向极地迁移的
趋势，但这一现象究竟反映长期气候变化还是短
期气候变率尚不明确。

研究团队基于多套观测数据集及可模拟热带
气旋的全球模式，深入探究了该极向迁移的驱动
机制。结果发现，太平洋海温异常的三极型模态能
强烈调制气旋纬度的年际变化，并在 1980至 2024
年间主导了极向迁移过程。该三极型模态对热带
气旋的影响效力远超厄尔尼诺 -南方涛动或哈德
莱环流。若剔除其效应，极向迁移趋势微乎其微；
当该模态呈负趋势时，模式甚至模拟出赤向迁移。

在变暖情景下的预估中，热带气旋活动整体
减弱，尽管哈德莱环流极向扩张，高纬度地区的气
旋出现频率反而减少。研究结果表明，观测到的热
带气旋极向迁移主要受气候变率支配，未来变化
可能与近年年代际趋势存在显著差异。

相关论文信息：

《美国医学会杂志》

移动健康干预
有助结核病患者戒烟

英国约克大学的 Kamran Siddiqi 团队研究了
移动健康干预对结核病患者戒烟的影响。相关研
究成果近日发表于《美国医学会杂志》。

吸烟会影响结核病患者预后，戒烟会使患者
加速康复。该研究旨在评估移动健康干预 6个月
对患者戒烟的影响，并在 6个月后对参与者进行
生化检验，将该方法与结核病患者的常规治疗方
法进行比较。研究团队进行了多中心、集群随机临
床试验，将孟加拉国和巴基斯坦的 27家结核病诊
所患者 21 分配到移动健康干预组和常规护理
组。随访的前两个月，移动健康干预组患者在结核
病治疗期间每天收到干预短信，后 4个月每月收
到一次干预短信。短信内容以鼓励戒烟为主。常规
护理组则收到了关于戒烟的书面资料。研究的主
要结局是 6 个月时患者自我报告的持续戒断情
况，并通过一氧化碳呼吸测试进行生化验证。次要
结局包括自我报告的 9周和 6个月时的点戒断情
况、结核病治疗依从性等。

在 9232例评估者中，移动健康干预组 720名
参与者中有 300名在 6个月时能够持续戒烟，而常
规护理组 360 名参与者中只有 55 名做到持续戒
烟。在移动健康干预组与常规护理组中，平均结核
病治疗依从性分别为 174.3天和 178.0天。治疗成
功率分别为 89.3%和 85.6%。结果表明，移动健康干
预在帮助结核病患者戒烟方面是有效的。

相关论文信息：

德国马普学会发布 2025年度研究亮点
姻马滢雪 陶诚

德国马普学会是世界顶级基础研究机构之
一，近日，该学会官网发布了 2025 年度具有重
大社会意义或引起媒体反响的科学研究亮点。

孕期高脂食物气味增加后代肥胖风险

如果母亲超重，孩子超重的风险就会更高。
那么孕产妇的饮食到底怎样影响孩子健康？是
否会带来体重增长的风险？

对此，马普代谢研究所的一项研究给出了
新答案。研究团队给孕期小鼠喂食具有培根等
高脂食物气味的低脂健康食物。结果发现，母鼠
自身新陈代谢未受影响，但后代对高脂饮食变
得格外敏感，不仅肥胖问题严重，还出现了胰岛
素抵抗的情况，而这些都是患上 2型糖尿病的
信号。研究人员进一步发现，后代小鼠的大脑产
生了显著变化，呈现出与肥胖小鼠相似的特征，
即大脑中掌管动机与奖赏的多巴胺系统、调控
饥饿感知和全身代谢的 AgRP神经元，对高脂
食物的反应均出现了异常。

该研究表明，即便母亲身形纤瘦、孕期饮食
健康，只要孩子在发育过程中接触到高脂食物
的气味，未来超重、肥胖的风险也可能增加。

AI助长不诚实行为

随着人工智能（AI）技术广泛应用，在德国
甚至欧洲，网约车算法导致的人为制造的运力
短缺和加价、租房平台 AI涉嫌价格操纵等违规
案例频发，AI道德问题开始引发关注。

为此，马普人类发展研究所等机构从指令
发出与执行角度探讨了 AI 委派的伦理风险，
超过 8000 人参与了 13 项相关研究。研究发
现，当人们将任务交给 AI 代理时，后者相较
于人类更容易遵循不道德的指令。AI 遵守完
全不诚实指令的概率达 93%，远高于人类的
42%，这种差异不仅表明 AI 缺乏道德感知，还
引发了更多有关人类责任的问题。随着 AI技
术普及，如何避免道德责任的转嫁已成为亟
须解决的问题，但现有技术保障措施效果有
限。研究呼吁，建立并明确法律与社会框架，
以应对 AI 普及带来的道德考验。

对抗疱疹的纳米抗体

全球每年新增疱疹病毒感染者超 4000 万
人。该病毒对新生儿、免疫力低下人群威胁极
大，可引发重症感染甚至死亡。疱疹病毒侵染宿
主细胞的关键在于其包膜糖蛋白 B（gB）介导的
膜融合过程，gB通过构象变化推动病毒与宿主
细胞膜融合，然后释放遗传物质完成增殖。gB
是潜在药物靶点，但因其关键区域无法接近或
受到保护，目前尚无靶向药物。

针对上述问题，马普多学科科学研究所等
借助冷冻电镜解析出 gB融合前激活状态的高
分辨率结构，还从 gB免疫羊驼体内筛选出一种

微型纳米抗体。该抗体可在极低浓度下结合 gB
融合前构象，阻断其构象变化，从而抑制膜融
合，并能同时中和 1型和 2型单纯疱疹病毒。这
一发现为疱疹病毒感染防治开辟了新路径，为
免疫力低下群体带来福音。

金属纤维将成为未来电池材料

当前锂离子电池的瓶颈问题在于活性材料
储电能力强但离子传导性差。离子只能在电解
液中缓慢迁移，导致该电池制造要么“厚电极能
量密度高但充放电慢”，要么“薄电极充电快但
能量密度低”。

现有电极厚度一般约 0.1毫米，相当于人
类发丝直径。马普医学研究所团队实现了关键
突破，用 0.01毫米的细金属丝构建网状结构，嵌
入活性材料，形成三维离子传输网络。锂离子在
金属表面沉积后，与金属表层电子形成亥姆霍
兹双电层，离子迁移速度比电解液快约 56倍。
得益于全新的离子传输机制，金属表面成了离
子的“高速公路”。该设计减少了一半导电金属
用量，能量密度较金属箔电极提升 85%。如果使
用干法填充活性材料，还能节省 30%~40%成本，
设备占地面积缩减 1/3。目前衍生企业正联合车
企推进技术市场化。

镍的绿色化提取

镍是生产电池与不锈钢的关键材料，预计
2040年需求量将翻倍。传统镍冶炼工艺不仅依
赖高品位矿石，还存在高碳排放短板，每生产 1
吨镍会产生约 20吨二氧化碳，环保压力大。马
普可持续材料研究所研发的“无碳节能镍提取
新技术”破解了这一难题。该技术使用氢等离
子体替代传统碳基工艺，可将碳排放量减少
84%，能源利用效率可提升 18%。同时，该技术
能在单一反应炉内同步完成低品位镍矿的冶
炼、还原与精炼，直接产出精炼镍铁合金，攻克
了低品位镍矿提取难度大、工序繁琐、能耗高
的技术瓶颈。

由于低品位镍矿占全球镍总储量的 60%，上
述技术将有力推动镍产业实现绿色可持续发展。

欧几里得空间望远镜首批重要数据发布

暗物质与暗能量是宇宙学、天文学等领域
的研究前沿，对探究宇宙演变、星体形成至关重
要。欧洲航天局推出的欧几里得空间望远镜于
2023年 7月发射，核心使命是探测暗物质和暗
能量。它是一台拥有极大视野的空间望远镜，在
单张图像中捕捉的面积是哈勃空间望远镜的 240
倍，在可见光和红外光谱下画质极佳。

近期，欧几里得空间望远镜发布了首批主
要数据集。该望远镜在仅 0.1%的太空区域已发
现 2600万个星系，这一纪录远超斯隆数字巡天
望远镜，后者曾观测 35%太空并发现了 1500万
个星系。欧几里得空间望远镜还在许多星系中
识别出单个星系精细结构。截至目前，它确定了
38万个星系的形状和距离。研究人员借助 AI
处理了欧几里得空间望远镜获得的大量数据，
发现了 10万个透镜效应扭曲的星系。

未来几年，欧几里得空间望远镜将持续
观测过去 100 亿年宇宙历史中的数十亿个星
系，有望首次以三维形式绘制暗物质在宇宙
中的分布图。

为什么老化的卵细胞难以修复 DNA损伤

卵细胞在女性出生前就已形成。随女性年
龄增长，其 DNA修复机能逐渐衰退，会导致
DNA损伤累积，但该修复机制衰退的原因尚不
明确。马普多学科科学研究所研究人员对比年
轻与老化卵细胞的 DNA损伤及修复机制，发
现老化的卵细胞 DNA 修复不仅速度减慢，而
且更易出现差错。

为探究上述机制，研究人员绘制了卵细胞
核内关键修复蛋白“图谱”，发现修复蛋白位于卵
细胞特定区室，而且这些区室相互连接或邻近，表
明修复蛋白的组装与活动存在协同调控。研究表
明，随年龄增长，这些 DNA修复区室在数量、形

态及损伤应答上发生显著改变，致使易错修复
途径使用更频繁，精准修复途径效率下降。

研究还发现，粘连蛋白减少是老化卵细胞
损伤加剧的另一重要原因。粘连蛋白兼具结合
姐妹染色单体和保障 DNA修复的双重作用，
其数量随年龄增长逐渐减少，从而导致染色体
分离错误并加剧 DNA损伤。值得注意的是，在
年轻卵细胞中，粘连蛋白减少也会引发 DNA
损伤升高、修复效率下降。

超越自然途径的人工固碳

自然界中，二氧化碳（CO2）的固定主要通
过光合作用的第二个阶段“卡尔文循环”实现，
但存在效率瓶颈。马普微生物研究所团队此前
开发了 Cetch、Theta等人工循环路径，固碳效率
优于天然卡尔文循环，这些途径虽已在试管实
验中验证可行，但仅能部分整合至生物体。

在最新的研究中，团队开发了混合固碳技
术，先用电化学方法将 CO2还原为甲酸，再改
造并利用微生物将甲酸转化为各类产物。团队
选择使用非光合细菌嗜铜雷氏菌通过卡尔文循
环转化甲酸。研究人员将完整的还原甘氨酸途
径移植到细菌基因组中，并通过实验室优化基
因组修饰以适应甲酸生长，改良后的菌株利用
CO2和甲酸产生的生物量优于自然菌株。

该研究证实了人工代谢途径可超越自然进
化。目前研究人员正在努力提高人工改造菌株的
速度，以实现更高效的生物技术固碳。由于甲酸可
以作为化学能载体储存可再生能源，因此这项研
究成果堪称合成生物学的重要一步。研究人员期
待在未来几年设计出更高效的方案。

干旱和暴雨威胁地下水质量和稳定性

蓄水层是含有地下水的岩层，主要靠降水
渗透补给。降水时，地表物质会通过土壤矿物吸
附、微生物代谢等自然过滤途径，最终形成洁净
地下水。但极端降雨或干旱后，雨水可能快速渗
入深层土壤，来不及自然净化，并将表层土壤中
的有机物、除草剂等有害物质带入蓄水层，从而
造成污染。因此，了解极端气候对未来水安全的
影响至关重要。

马普生物地球化学研究所团队以溶解有机
物为污染物替代指标，于 2014至 2021年在德
国 3个地质差异显著的地点开展长期地下水分
析。结果证实，气候变化引发的极端天气已经改
变了地下水水质及其动态补给。该方法通过追
踪从土壤进入地下水的数千种有机分子，可精
准检测其数量与成分变化，比传统以溶解有机
碳总浓度为目标的检测方法更灵敏，有望作为
检测地下水质量恶化的早期指标。研究还发现，
以往的分析低估了气候异常对地下水质量的影
响，气候因素导致的地下水质量下降甚至可能
超过人为污染的影响。
（作者单位：中国科学院武汉文献情报中心）

年轻恒星周围星子碰撞比想象的常见

本报讯在恒星北落师门周围，不断碰撞的
小行星引发了一系列宇宙灾难，形成了巨大的
尘埃云。如今，天文学家首次目睹了其中一次碰
撞的发生过程，可能为了解太阳系早期的情况
提供了一个窗口。相关研究近日发表于《科学》。

北落师门有着一系列奇特的观测记录：
2008年，美国加州大学伯克利分校的 Paul Kalas

和同事根据哈勃望远镜在 2004年和 2005年的
观测结果，发现在围绕这颗年轻恒星的轨道上
似乎有一颗巨行星。然而，随着观测数据的不断
积累，研究人员对这颗被称为北落师门 b的奇
怪天体的身份进行了激烈讨论。它要么是一颗
比木星稍大的行星，要么是一团尘埃。

如今，Kalas团队再次利用哈勃空间望远镜
观测了北落师门。Kalas说：“2023年，我们使用
了与之前相同的仪器，但没有探测到北落师门
b，已经看不见它了。但让我们震惊的是，出现了
一颗新的‘北落师门 b’。”

研究人员推测，这个被称为北落师门 cs2的
新天体不可能是一颗行星，否则早就被发现了。最
合理的解释是，它是由两颗直径约 60公里的大型
小行星或星子碰撞产生的尘埃云。而北落师门 b
的消失暗示它可能一直都是这样的尘埃云。

美国哥伦比亚大学的 David Kipping 说：
“这些数据来源嘈杂且不稳定，所以我们距离得
出确切结论还有一段路要走。但迄今所有证据
似乎都能很好地印证一个新生系统中原行星之

间的碰撞。”
不过，发现两次这样的碰撞还是出乎意料

的。“理论上，这种碰撞每 10万年顶多发生一
次。然而，出于某种原因，20年里发生了两次这
样的事件。”Kalas说，“北落师门像亮着彩灯的
圣诞树一样闪闪发光，这令人惊讶。”

这可能意味着至少在北落师门这样年轻的恒
星周围，星子间的碰撞比我们想象的更常见。

Kalas 和同事计划在未来 3 年用哈勃空间
望远镜和更强大的詹姆斯·韦布空间望远镜对
北落师门 cs2进行更多观测，观察其后续变化，
并尝试寻找现在更暗的北落师门 b。

这是一个实时研究这些碰撞的独特机会。
“我们不再依靠理论来理解这些剧烈撞击，我们
现在可以看到它们。更多的观测不仅让我们能
够了解年轻的行星系统，还能了解早期太阳系
及其在宇宙大家庭中的位置。”Kalas说。

（赵婉婷）
相关论文信息：

围绕着北落师门星的尘埃带。
图片来源：NASA、ESA、Paul Kala

美国纽约州要求社交媒体
强化警示青少年功能

据新华社电美国纽约州日前通过立法，要
求社交媒体平台必须在页面上标注警示信息，
提醒特定功能可能对青少年心理健康造成不良
影响。

根据美国纽约州政府网站日前发布的公
报，州长凯茜·霍楚尔已签署法案，要求提供成
瘾性内容推送、自动播放或无限滚动功能的社
交媒体平台必须在页面标注警示信息，以保护
青少年心理健康。

公报说，社交媒体平台中那些延长使用时
间的有害功能可能威胁心理健康，因此新法要
求平台在青少年用户首次使用诱导性功能时显
示警示标签，并根据持续使用情况定期重复提
示。用户将无法跳过或点击关闭这些警示信息。

公报还说，这项要求设置警示标签的法律
是基于最新医学研究推出的。研究显示，每日使
用社交媒体超过 3小时的青少年群体，出现焦虑
和抑郁的风险会增加一倍。约半数青少年表示，社
交媒体加剧了他们的身材或外貌焦虑。社交媒体
使用频率最高的青少年群体，自评心理状态堪忧
的概率几乎是其他人的两倍。 （郭洋）

生物反应器实验表明，人工改良的菌株比
自然菌的 CO2转化效率高。 图片来源：Geisel

疱疹病毒颗粒冷冻电镜图像。
图片来源：Benjamin Vollmer


