
用于科学的 AI“推理模型”问世
有助实现整个研究流程自动化

本报讯随着人工智能（AI）工具日益改变科
学工作流程，梦想着更系统化变革的 Sam Ro-
driques，于 2023年在美国旧金山建立了他的初
创公司 FutureHouse。

作为一家非营利机构，该公司得到了谷歌
公司前任首席执行官 Eric Schmidt的支持，目标
是培养一名“AI科学家”，能够指导从假设生成
到论文撰写的整个研究流程。

据《自然》报道，现在，Rodriques 的团队朝
这个方向迈出了一步。6 月 5 日，他们发布了
第一个专门为科学任务设计的真正的“推理
模型”———ether0。

ether0是一个专门为化学领域构建的大语
言模型，通过完成大约 50万个问题的测试学习
化学。ether0可以根据简单的英文说明，给出符

合一系列标准的类药物分子的公式。
ether0是开源的，并纳入了许多公司旨在实

现科学过程自动化的其他研究成果，比如谷歌
和日本公司 Sakana AI的成果。

与之前的专业模型不同，ether0通过自然语
言跟踪“思路”，为 AI的“黑匣子”提供了一个窗
口，使它能够回答通常需要复杂推理的问题。尽
管一些通用推理模型，如 OpenAI o1，在标准化
科学测试方面有进步，但在没有针对性训练的
情况下，它们很难产生深刻的见解。

德国耶拿大学的数字化学家 Kevin Jablonka
在试用 ether0预览版后发现，该模型可以对未
经过训练的化学性质作出有意义的推断。“以前
的模型是无法做到的。”

ether0是 FutureHouse的最新成果。在过去

一年里，该公司发布了“高级科学文献评论家”
和“AI代理平台”，后者是基于大语言模型的工
具，专为特定任务而设计。基于上述模型，5月，
FutureHouse 团队提出了一种治疗干性年龄相
关性黄斑变性的新方法，这是导致失明的主要
原因之一。

FutureHouse 的研究人员从法国初创公司
Mistral AI那里获得了一个相对较小、足够紧凑的
大语言模型，可以在笔记本电脑上运行。他们发
现，与其用化学教科书和论文训练模型，不如让它
从考试中学习。为此，FutureHouse的化学工程师
Andrew White从 45篇学术论文中汇编了实验室
生成的化学结果，跟踪了分子溶解度和气味等特
性，并将其转换为 577790个可验证的问题。

研究人员训练了模型的 7个版本，每个版本

都试图解决上述化学问题的一个特定子集，回答
正确可获得强化奖励。然后，研究人员将这些专业
模型中的推理链合并为一个通才模型。在再次运
行了上述化学问题集后，他们得到了 ether0。

该团队使用另一组问题对 ether0 的性能
进行了评估，其中一些问题与训练集中的问题
无关。ether0 几乎在所有方面的表现都优于
OpenAI的 GPT-4.1等其他前沿模型。对于某
些类型的问题，ether0 的准确性是竞争对手的
两倍多。

对于 ether0的未来，其他科学家认为喜忧
参半，它有自己的优势，当然也存在问题。不过，
Rodriques 认为，将推理能力嵌入专门的模型
中，将使团队获得端到端的自动化科学方法，而
不仅仅是化学。 （徐锐）

《国家科学院院刊》

量子声学中的极化子突变现象

美国哈佛大学的 Eric J. Heller团队揭示了量
子声学中的极化子突变现象。6月 3日，相关研究
成果发表于美国《国家科学院院刊》。

研究人员将晶格振动表示为相干态，将电
子表示为量子波包，这一处理方式明显区别于
传统紧束缚模型或基于离散跳跃的近似方法。
他们推导并在数值上实现了电子对晶格的反作
用，从而在视觉和定量层面上揭示了电子波包
的演化过程以及声学极化子的形成机制，同时
研究了不同材料参数下的极化子结合能，并随
时间计算了若干关键可观测量，包括均方位
移、动能、势能和振动能量。

研究结果揭示了有利于极化子形成的条
件，如低温环境、高变形势常数、低声速和高有
效质量都有助于极化子的增强。此外，研究人
员还探讨了外加电场和磁场的影响。结果显
示，在中等强度的场作用下，极化子的形成仍
具有鲁棒性，但在高强度场下，其形成则受到
轻微抑制。

相关论文信息：

《自然 -神经科学》

新皮层表征图谱的稳态维持

德国美因茨大学的 Simon Rumpel团队揭示
了新皮层表征图谱的稳态维持。6月 5日，相关研
究成果发表于《自然 -神经科学》。

研究以小鼠听觉皮层为模型，探究了稳态机
制如何在神经元丢失后保护声音表征图谱的完
整性。研究人员结合双光子钙成像与靶向微损毁
技术，选择性损毁第 2/3层中 30至 40个对声音
有反应的神经元。结果发现，微损毁最初造成了
表征图谱的暂时扰动，但在随后几天内图谱逐渐
恢复。图谱的恢复主要由原本对声音无反应的神
经元驱动，这些神经元在损伤后获得了反应能
力，并增强了网络的相关性结构。相比之下，选择
性损毁抑制性神经元则引发了更长时间的扰动，
表现为声音反应的持续不稳定性。

研究结果将单个神经元的调谐特性和可塑
性与群体水平上表征图谱的稳定性联系起来，揭
示了维持新皮层感觉处理功能的稳态机制。

相关论文信息：

《新英格兰医学杂志》

非奈利酮联合恩格列净治疗
慢性肾病和 2型糖尿病安全有效

日本东京大学的 Masaomi Nangaku 团队揭
示了非奈利酮联合恩格列净治疗慢性肾病和 2
型糖尿病的疗效与安全性。6月 5日，相关研究成
果发表于《新英格兰医学杂志》。

目前，医学界关于支持钠 -葡萄糖共转运蛋
白 2抑制剂与非甾体类盐皮质激素受体拮抗剂
非奈利酮在慢性肾病和 2型糖尿病患者中同步
启动治疗效果的证据有限。

研究人员随机将已接受肾素 -血管紧张素
系统抑制剂治疗、患有慢性肾病、尿蛋白升高且
合并 2型糖尿病的受试者，按 111的比例分
为 3组，分别每日服用 10mg或 20mg非奈利酮、
每日服用 10 mg恩格列净，或接受非奈利酮与恩
格列净联合治疗。主要终点是从基线到第 180
天，对数转换后的平均尿白蛋白 /肌酐比值的相
对变化。结果显示，在基线时，3组患者的尿白蛋
白 /肌酐比值相似；第 180 天时，联合治疗组尿
白蛋白 /肌酐比值的下降幅度比单独使用非奈
利酮高 29%，比单独使用恩格列净高 32%。

研究结果表明，在患有慢性肾病合并 2型糖
尿病的人群中，初始阶段即联合使用非奈利酮与
恩格列净，比单独使用任一药物能更显著降低尿
白蛋白 /肌酐比值。

相关论文信息：
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更多内容详见科学网小柯机器人频道：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

打通“锂瓶颈”

才有核聚变

科学此刻姻 姻

核聚变有望提供无限的能量，但在此之前，
全球必须从零开始供应大量浓缩锂燃料。
专注核聚变研究的英国伍德拉夫科学有限

公司的 Samuel Ward表示：“目前最大的技术缺
口之一是浓缩阶段，也就是对特定类型锂的富
集过程。我们尚未拥有一个可规模化生产未来
核聚变电站所需燃料的解决方案。”

锂是目前研发的最常见核聚变技术的关键
燃料，该技术通过将两种不同形式的氢融合在
一起产生能量。锂的稀有同位素锂 -6仅占天然
锂总量的 7.5%，却是维持核聚变过程效率最高
的材料。因此，大多数核聚变发电方案都依赖
“浓缩锂”，其中锂 -6的含量需提升至总量的
50%以上，有时甚至高达 90%。

Ward和同事分析发现，仅一座示范核聚变
电站就需要 10至 100吨浓缩锂来启动和维持
运行。而每一座新上线的示范电站都将增加这
一需求。

首座此类电站预计 2040年左右才能建成，
这为全球浓缩更多锂提供了时间，但浓缩计划
需要迅速推进。有报告指出，当前锂 -6的供应
量“几乎为零”。美国政府为支持核武器生产，曾
在 1952 年至 1963 年间生产了约 442 吨浓缩
锂。然而，该过程依赖有毒的汞，对环境造成了
严重污染，以至于数十年后仍在清除损害。

美国能源部普林斯顿等离子体物理实验室
的 Egemen Kolemen表示，如今的需求已从核武
器所需的少量高浓缩锂，转变为核聚变所需的
大量低浓缩锂。

为支持早期核聚变发电，Ward团队提出了
一种仍依赖于汞的更现代化、更清洁的浓缩工
艺流程。相关研究成果 6月 5日发表于《焦耳》。
去年，德国政府为一个项目提供了资金，后

者旨在扩大这种锂浓缩的规模并使其具备成本
效益。参与该项目的德国咨询公司“汞解决方
案”的 Michael Franck说：“我们计划于 2028年
在卡尔斯鲁厄启动首座锂浓缩厂。”

参与该项目的德国卡尔斯鲁厄理工学院的

Thomas Giegerich表示：“在短期和中期内，唯一
能提供足够浓缩锂的方法是基于汞的工艺。”然
而，这种工艺仍不足以满足数百或数千座商业
核聚变电站的最终需求。

美国突破研究所的 Adam Stein表示：“业界
普遍认为，基于汞的工艺无法持续支持大规模
核聚变能源部署。”

一些无汞浓缩方法正在研究中，但近期尚
无法投入使用。英国原子能管理局也一直在资
助开发更清洁的锂浓缩工艺，比如利用微生物
高效分离锂 -6。 （王方）
相关论文信息：

国际热核聚变实验堆（ITER）是一个实验性核聚变动力反应堆。 图片来源：ITER

按摩颈面部可能有助大脑“排污”
本报讯 一种可以增强大脑“排污系统”的

新方法，为治疗阿尔茨海默病等神经退行性
疾病带来了希望。在这项 6月 4日发表于《自
然》的研究中，科学家揭示了大脑清除废物的
机制，并据此开发出一款能够激活该系统的
按摩设备。
人类大脑“沐浴”在脑脊液中，后者在泵入

大脑后排出，进入被称为淋巴管的细管网络。此
前的小鼠研究表明，这种液体可以冲走脑细胞
产生的废物，包括与阿尔茨海默病和帕金森病
相关的β-淀粉样蛋白。

那么，增强脑脊液的流动是否可以改善大
脑健康呢？韩国科学技术高级研究所的 Gou
Young Koh表示，以前只在颈部深处发现了引
流脑脊液的淋巴管，因此很难进行人为干预。

现在，Koh及同事在小鼠、猴子的面部和
颈部皮肤下约 5 毫米处发现了一个淋巴管网
络。他们向动物体内注射了一种可标记脑脊
液的荧光染料，并在麻醉状态下成像，从而发
现了这一结构。“我们使用的麻醉剂与以往的
研究不同，不会阻碍对靠近皮肤的淋巴管的
检测。”Koh说。

为了验证按摩这些淋巴管能否促进脑脊液
流动，研究人员设计了一种装置，将一根小棒连
接到直径 1厘米的棉球上。他们用这个装置沿
着大约两岁的老年小鼠和几个月大的年轻小鼠
的面部和颈部向下按摩了一分钟。“我们通过轻
轻按摩面部和上颈部推动液体向下，增强了脑
脊液的流动。”Koh解释说。

结果显示，按摩后半小时，小鼠大脑中的脑

脊液流速比之前平均快了 3倍。令人吃惊的是，
该操作似乎还逆转了与年龄相关的脑脊液流量
下降。“刺激后，老年小鼠的脑脊液流量与未按
摩的年轻小鼠相似。”Koh说。在尚未发表的研
究中，研究团队在猴子身上也观察到类似结果。

但芬兰奥卢大学的 Vesa Kiviniemi指出，小
鼠和猴子在解剖结构上与人类存在差异，因此
还需要进一步研究证实这一点。瑞士伯尔尼大
学的 Steven Proulx也表示，目前尚不清楚增强
脑脊液流动是否真的可以延缓大脑衰老，或预
防阿尔茨海默病等神经退行性疾病。

Koh表示，他的团队计划在具有阿尔茨海默
病特征的小鼠模型中探索这一问题。 （蒲雅杰）

相关论文信息：

南非启动
首个沿海气候变化适应计划

据新华社电 南非政府近日宣布推出《气候
变化沿海适应响应计划》，以应对沿海地区面临
的海平面上升、海岸侵蚀和极端天气等气候变
化威胁。

据了解，这是南非首个为应对沿海地区气
候变化挑战所制定的综合性方案，并选在 6月 5
日世界环境日正式启动。

南非大量人口居住在沿海地区。南非林业、
渔业和环境部部长戴恩·乔治说，南非沿海地区
面临气候变化带来的多重挑战。这一计划将通
过开展地方政府官员气候适应能力培训、建立
海岸气候风险监测预警系统、为沿海城市提供
气候适应专项资金等多项措施，提升沿海地区
的气候适应能力。

乔治表示，该计划强调保护沿海社区、基础
设施和生态系统，旨在通过前瞻规划、风险预判
和协同治理，构建起指导各级政府应对气候变
化的战略框架。他呼吁政府、学界、企业和社区
多方协作，建立强有力的合作关系。

南非拥有近 3000公里海岸线。作为非洲大
陆最易受气候变化影响的国家之一，南非面临
日益严峻的气候变化挑战。由气候变化引发的
海岸侵蚀、基础设施损毁等问题每年给南非沿
海地区造成巨大经济损失。 （白舸）

大气蒸发让全球干旱
40余年增加 40%

本报讯科学家报告了 1901年至 2022年干
旱强度的上升趋势，其中一个被称为“大气蒸发
需求”的驱动因素，可能自 1981 年以来让全球
干旱强度平均增加了 40%。该研究表明，这一过
程在干旱强度上升中发挥了重要作用，并可能
在未来变暖场景中持续影响干旱强度。相关研
究 6月 4日发表于《自然》。

为研究大气蒸发需求对干旱的影响，英国
牛津大学的 Solomon Gebrechorkos和同事开发
了一个 1901年至 2022年全球干旱的高分辨率
数据集，从中发现了全球干旱强度的上升趋势，
即干旱地区更干，湿润地区也出现了干旱化趋
势。他们指出，干旱趋势在 1981年前基本保持
平稳，但此后大气蒸发需求在全球范围内促使
干旱强度平均增加了 40%。

2018年至 2022年间，受到干旱影响的地区
比 1981年至 2017年同期平均扩大了 74%。研
究者认为，大气蒸发需求贡献了这一增长的
58%。他们指出，2022年，30%的地球陆地表面受
到中度或极端干旱的影响，尤其是欧洲和东非
地区，其中 42%可归因于大气蒸发需求。

该发现表明了大气蒸发需求对干旱强度的
影响，并强调这种影响在当前变暖趋势下可能
会持续。他们提出需进一步采取社会经济和环
境措施，以缓解干旱的影响。 （冯维维）

相关论文信息：

“一竿子插到底”，他们“追光”前行（上接第 1版）
国家光栅制造与应用工程技术研究中心科

研团队先后于 2016年研制成功大型高精度衍射
光栅刻划系统、2019年研制成功 1.5米扫描干涉
场曝光系统等大面积高精度光栅制造装备，并于
2024 年制造出面积为 1500 毫米×420 毫米的
“既大又精”的全息光栅，使我国光栅制造水平达
到国际一流水平。

谈及如何带领年轻团队承担重要任务，李文
昊有自己的一套经验。他告诉《中国科学报》，首
先，通过分阶段验证降低不确定性，将高风险课
题拆解为多个阶段性目标，通过小规模实验验证
核心假设的可行性，再逐步推进；其次，通过系统
化风险评估与管理，列出技术难度、资源限制等
潜在风险，评估其发生概率和影响程度，优先解
决高概率、高影响的问题；最后，通过合理分配资
源，将大部分资源投入中低风险的主流方向，预
留小部分探索高风险、高回报课题。

今年，李文昊团队的主要攻关项目集中在
光栅制造和光栅位移传感应用两方面。在光栅
制造方面，团队将创立米级尺寸原子精度测量
光栅制造理论体系，破解同时实现“米级尺寸”
和“原子精度”光栅制造的世界性难题；在光栅
位移传感应用方面，团队正在打通高精度光栅
尺核心器件 -部件集成 -检测标定全链条，全
面突破光栅测量技术“卡点”，形成高精度光栅尺
完整技术体系。

团结奉献：30多年追赶打破封锁

在这群“追光人”中，长春光机所研究员陈波用
30多年时间，刻苦钻研空间 X射线、极紫外相机、
远紫外波段光学技术，并将其应用于空间领域。

1984年，陈波从吉林大学物理系毕业后，进入
长春光机所工作。当时，我国刚刚开始研究 X射
线、极紫外等波长较短的电磁辐射，国外相关技术
产品又面向国内禁售。在王大珩“一竿子插到底”精
神的感召和引领下，陈波带领科研人员奋起直追。

20世纪 90年代，陈波作为项目负责人，开
始承担我国航天工程中极紫外波段成像载荷研
制任务。

极紫外光的波长约为可见光的 1/20，辐射
亮度极其微弱，对光学仪器的研制要求非常高。
比如，为了在该波段具有更高的反射率，陈波团
队需要镀制三明治结构膜层，膜层厚度只有头发
丝直径的万分之一，镀制层数高达上百层。
“太阳是地球空间天气的源头，它‘打喷嚏’，

地球就得‘发烧’‘感冒’，我们就像太阳和地球的
摄影师，在更短波段范围给太阳和地球拍照。”陈
波告诉《中国科学报》，“X射线 -极紫外 -远紫
外波段是一个全新波段，其波长很短，但通过这

个波段我们可以看到肉眼看不到的现象，可以更
早知道太阳的变化，以预报空间天气情况。”

虽然我国空间 X射线 -极紫外 -远紫外波
段成像技术领域起步较晚，但陈波经常鼓励团队
成员上下一心、团结一致、勇往直前。他们最终破
解了材料反射率低、目标信号微弱等一系列难
题，成功研制出具有国际先进水平的成像载荷，
空间 X射线 -极紫外 -远紫外波段成像技术及
应用 2024年获国家科学技术进步奖二等奖。

在长春光机所的展厅里，有一台穿着亮闪闪衣
服的特别望远镜。“这是太阳X射线 -极紫外成像
仪的一比一模型，真机搭载在 2021年 7月 5日成
功发射的风云三号 E星上，是国际上首台具有 X
射线和极紫外两个波段的太阳成像仪。”陈波说。

以往对 X射线和极紫外两个波段进行成像
监测，需要搭载两台载荷，而陈波团队研制的太阳
X射线 -极紫外成像仪集成了掠入射和正入射
两种成像方式，首次用一台载荷完成了两个波段
的成像监测，既节省了空间，又减轻了载荷重量。

2024年 3月，“鹊桥二号”中继卫星成功发
射，该卫星搭载了陈波团队研发的极紫外相机。
“这台相机可以给地球拍摄特殊的照片，科学家
利用这些图像数据研究太阳活动如何影响地球

空间环境，以及地球空间环境的演化过程，帮助
预测可能造成危害的空间天气事件。”陈波说。

当年的“小陈”已经变成现在的“老陈”。陈波团
队传承了长春光机所的优良传统，从应用基础研究
做起，几十年如一日，团结奉献、厚积薄发，不仅打
破了国外封锁，还满足了国家重大工程任务需求。

开放共赢：“追光”青年登上国际舞台

2020年底，31岁的李炜结束了在美国近 10
年的学习和工作，回国担任长春光机所微纳光子
学与材料国际实验室主任。

谈及为什么选择长春光机所，李炜告诉《中
国科学报》，长春光机所是新中国在光学领域建
立的第一个研究所，诞生了很多“第一”的成
果———我国第一台高精度经纬仪、第一台电子显
微镜、第一台高温金相显微镜、第一台多臂投影
仪、第一炉光学玻璃等。这里是中国光学的摇篮，
更是从事光学研究的青年们的向往之地。

回国后不久，李炜团队在国际上首次利用单
个器件、单次测量，获得了高维度光场的光谱、偏
振、光强等信息。2024年 5月，相关研究成果发
表于《自然》，这是长春光机所作为第一完成单

位，首次在《自然》发表论文，实现了零的突破。
时隔半年，李炜团队的又一项重大成果发表

于《科学》，这也是长春光机所作为第一完成单
位，首次在《科学》发表论文。文章称，研究人员发
现了一种无需消耗能源即可完成制冷的新策略，
可大幅节约能源并减少温室气体排放。

担任微纳光子学与材料国际实验室主任以
来，李炜从美国、日本、法国等引进了多位高水平
科研人员，并推动实验室与国内外顶尖高校研究
机构开展学术交流与合作。

李炜介绍，如今微纳光子学与材料国际实验
室会聚了世界各地的科研学者，外籍科研人员约
占 1/5。“不同国籍、不同学术背景的科研人员可
以优势互补、形成合力，在科学领域做出有重要
影响力的成果。”李炜说。

日前，李炜荣获 2025年度中国青年五四奖
章。这位“追光”青年正带领团队在光电信息领域
持续深耕，一边探索前沿技术，一边尝试破解应
用难题，力争产出更多优秀成果。
“‘一竿子插到底’的精神是长春光机所一直

以来的原动力。”长春光机所党委书记、副所长金
宏说，“国家需要什么，我们就做什么。能否成功
并非第一选项，抱着执着的态度‘死磕’，一定能
攻克‘卡脖子’难题。”

新时期，长春光机所的“追光人”正用实际行
动让“博大精深、科学务实、团结奉献、开放共赢”
的“长光精神”薪火相传、发扬光大。


