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新研究揭示
阶梯式断层破裂产生强烈震动效应

近日，美国地震学会发布研究成果称，加州
州立大学富尔顿分校的研究人员在研究 2019
年里奇克莱斯特地震后的现场时发现，地震导
致小到卵石、大到岩石移动，且在沙漠地表并未
发现拖拽或剪切迹象。而在其他具有类似阶梯
式几何形状的断层中也能观察到这种现象。研
究人员推测，这种阶梯式几何形状内的地震破
裂会导致高度局部化的强地面加速度，其强度
可能超过重力。

为了解释这个现象，研究人员创建了一个
简单但经典的跨区模型，既能研究动态断裂，也
能确定地震在断层段之间跳跃的可能性，包括
几何形状对地面运动的影响。此外，研究人员还
测试了破裂速度的差异对这种局部强烈震动的
影响。结果表明，对于移动速度超过音速的超剪
切破裂，最强的地面加速度发生在断层上破裂
速度转换为超剪切速度的点。此时阶梯式几何
形状没有受到任何影响。对于较慢的断裂而言，

几何形状确实会产生影响。最强的地面加速度
发生在第一个断层末端。这意味着在几何形状
更简单的断层上，累积的摩擦力或地震应力的
释放最终会导致断裂“失去动力”并逐渐减弱。
然而，在断层跃迁中，断层段的末端可能并非一
直在积累地震应力。在这种情况下，到达断层段
末端的断裂并非能量耗尽，而是断层耗尽，其效
果类似猛烈地撞上一堵墙。

研究人员表示，地面运动预测和局部地震
灾害预警应该考虑上述运动。 （王晓晨）

白矮星周围可能存在宜居行星

美国加州大学欧文分校的 Aomawa Shields
团队基于新的计算机模型模拟发现，白矮星可
能拥有环绕其运行的宜居行星，且银河系中可
以支持生命的行星家园比想象的多。相关研究
成果近日发表于《天体物理学杂志》。

白矮星是恒星演化到晚期的一种状态，通
常比其他恒星更冷，因此科学家此前普遍认为
它们周围不存在宜居行星。然而，Shields团队的

研究挑战了这一观点。他们利用计算机模拟，探
索了白矮星拥有宜居行星的可能性，以拓展对
潜在生命栖息地的认识。

研究团队参考了围绕非白矮星开普勒 -62
运行的真实系外行星的数据，通过计算机模拟
一颗理论上的岩石行星围绕白矮星运行的条
件。结果显示，如果这颗岩石行星紧密围绕白
矮星运行，并且具有特定的自转特性，那么它
就有可能拥有液态水，从而具备宜居潜力。模
拟还表明，这些行星可能会被锁定在同步轨
道上，有一面永远朝向白矮星，另一面背向白
矮星。行星快速自转能够支撑稀薄云层循环，
白矮星的热量能够到达行星表面，使行星温
度保持在冰点以上。这一发现表明，白矮星周
围的行星可能比之前认为的更具宜居潜力。
如果白矮星周围存在岩石行星，那么这些行星
表面可能拥有比之前认为更多的宜居区域。这
为寻找潜在的宜居世界提供了更多可能性。

（刘文浩）
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

科学此刻姻 姻

《自然 -光子学》

基于共振量子隧穿的
等离子体生物传感器

瑞士洛桑联邦理工学院的 Hatice Altug团队
基于共振量子隧穿提出了一种等离子体生物传感
器。相关研究成果近日发表于《自然 -光子学》。

超构表面为光学传感提供了理想平台，因
为它们能在大范围内实现强光场限制与增强，
使研究人员能够识别亚波长尺度下的有机和无
机分子层。但传统方法需要使用外部光源，所需
的笨重设备限制了其在即时检测中的应用。
为此，研究团队提出一种新型等离激元传

感器，其光源由集成于结构内部的量子隧穿结
提供。该传感器采用一种具有光学共振特性的
双周期纳米线超构表面作为隧穿结的顶部接触
层，在大面积上实现了高度均匀发光，并通过等
离激元纳米天线模式进一步增强了光谱和折射
率灵敏度。作为概念验证，研究人员展示了对纳
米级厚度的聚合物和生物分子涂层进行空间分
辨的折射率传感。

该研究展示了一种全新的、具有颠覆性潜
力的光电一体化生物传感平台，为未来紧凑型、
便携式生物传感设备的研发开辟了新路径。

相关论文信息：

新方法实现拍瓦级激光脉冲
单发时空矢量场测量

英国牛津大学的 Andreas Dopp团队研究了
拍瓦级激光脉冲的单发时空矢量场测量。相关
研究成果近日发表于《自然 -光子学》。

光的各种自由度精确调控是现代物理与技
术的基础，其应用涵盖从量子光学到通信技术的
广泛领域。超高峰值功率激光为研究光与物质相
互作用的基本规律、开发突破性应用提供了独特
机遇。目前高强度、超短激光脉冲的精确表征技术
仍是激光科学发展及其应用中的一个瓶颈。

研究团队提出一种用于高强度、超短激光
脉冲的单发矢量场测量技术，首次实现了对其
完整时空结构和偏振特性的全面解析，并同时
提供量化误差评估。该方法利用激光脉冲自身
的固有特性，将完整的矢量场高效编码至二维
探测器上，从而实现实时表征。研究人员已在高
重复频率振荡器、拍瓦级激光系统等多种平台
上验证了该方法的有效性，揭示了其中细微的
时空耦合效应与偏振特性。
该研究弥合了激光物理理论与实验之间的

鸿沟，为数值模拟提供了关键数据支撑，并将加
速强场物理、激光与物质相互作用、未来能源技
术等前沿领域的创新发展。
相关论文信息：

《自然 -物理学》

新研究观测横向汤姆孙效应

日本东京大学的 Ken-ichi Uchida在研究中
开展了对横向汤姆孙效应的观测。相关研究成
果近日发表于《自然 -物理学》。

汤姆孙效应是指当电流与温度梯度沿同一
方向通过导体时，导体产生体积上的加热或冷
却现象。科学家预测，当分别沿相互垂直的方向
施加电流、温度梯度和磁场时，导体也会出现加
热或冷却效应。这一现象被称为横向汤姆孙效
应，但此前从未被实验证实。
研究人员利用热电成像技术，在半金属合

金 Bi88Sb12中首次观测到横向汤姆孙效应。通过
改变磁场方向，可以在加热或冷却这两种热效
应之间进行切换。这项实验揭示了传统汤姆孙效
应与横向汤姆孙效应之间的本质区别，前者仅依
赖于塞贝克系数随温度的变化，而后者则同时依
赖于能斯特系数的大小及其温度导数。
横向汤姆孙效应的发现为新型主动热管理技

术的发展提供了全新物理机制和应用思路，有望
在精密温控与热调控领域带来突破性进展。

相关论文信息：

《地质学》

斯图特冰盖碳酸盐岩的
同位素组成

加拿大卡尔顿大学的 Peter W. Crockford团
队对斯图特冰盖碳酸盐岩中类似地幔的锶同位
素组成进行了研究。相关研究成果近日发表于
《地质学》。

7.2亿年前至 6.35亿年前，地球经历了斯图
特、马里诺两次大规模冰期，冰盖持续数百万年
并扩展至赤道地区。这种极端气候现象被称为
“雪球地球”，即整个地球海洋都被冰层覆盖。在
此情景下，水文循环将大幅减弱，硅酸盐风化作
用也显著降低，深海海水的化学成分主要通过
洋中脊的热液交换而趋近于地幔值，特别是海
水的锶同位素比值，理论上应表现为低放射性、
接近地幔的数值。然而，覆盖在成冰纪冰川沉积
物上的盖层白云岩通常显示出较高的锶同位素
比值，与冰期前的海水特征相似，这与雪球地球
假说的核心地球化学预测相矛盾。
研究团队报道了在阿曼杜法尔地区，直接

位于斯图特冰川沉积物上的海相碳酸盐岩和自
生重晶石中测得的锶同位素比值为 0.7034。这一
数值记录了一种非放射性、低锶比值的地幔型信
号，可能来源于局部非放射性源区，或代表此前未
识别的雪球地球时期的深海水体特征。
相关论文信息：

科研职业如何比较？全球数据库给出答案
本报讯 哪些国家的科学家收入最高？拥有

博士学位是否比硕士学位有更强的职业稳定
性？世界各地的“博士”们最终会进入哪些行业
和工作岗位？得益于法国“研究与创新职业观测
站”（ReICO）项目近日推出的一个全球数据库，
这些问题如今变得更容易解答了。该数据库涵
盖全球 53个国家和地区，并通过公开可用的互
动平台发布数据，旨在为政策制定者改善研究
人员的培训和工作条件提供决策依据，同时帮
助科学家做出更明智的职业选择。
“一个单一、可靠的国际职业数据来源是非

常有用的。”初级研究人员组织 Eurodoc的副主
席 Nicola Dengo表示。但他认为，除非各国都积
极参与，否则“ReICO 将无法充分发挥其全部
潜力”。

近几十年来，全球科研人员数量持续增长，
人们对科研职业的可持续性和工作条件的担忧
也随之出现。然而，各国的数据往往零散且不一

致。“没有坚实且具有可比性的数据，各国就无
法对其科研体系进行基准评估、识别结构性问
题或衡量政策改革的效果。而对于科研人员个
人来说，这些信息盲区可能会限制他们朝着更
加可持续、更加包容的研究生涯迈进。”比利时
法语区科研数据收集项目的协调员 Neda Be-
biroglu表示。

而 ReICO正是对上述问题的一种回应。该
项目由经济合作与发展组织、欧盟委员会联合
资助，目前已从来自欧洲、亚洲、大洋洲、南非和
美洲的 53个国家和地区收集了相关数据。除了
整理已有的公开信息外，ReICO还建立了一个
由 45个承诺参与的国家组成的网络，其中 31
个国家提供了此前未公开的数据。

访问 ReICO网站的用户可以深入分析这
些数据。例如，该平台显示，在提供可比收入信
息的 19个国家和地区中，美国的博士学位持有
者的薪酬在购买力调整后最高，为每年 12.63万

美元，瑞士、荷兰和挪威紧随其后。在性别薪酬
差距方面，哥伦比亚的表现最佳，男女博士收入
几乎持平，而在意大利，女博士的平均收入仅为
男性的 62%。此外，根据对科研人员论文中提到
的隶属机构进行的分析，卢森堡显示出最强的
“人才净流入”，其 2023年的研究人员净增长率
为 4.62%，而南非则出现了最大的“人才流失”，
有 1.88%的研究人员离开该国。

为了更清晰地描绘全球科研图景，各国需
要进一步投入资源，提供透明且高质量的数据。
瑞士洛桑大学研究生院联席主任 Verity Elston表
示，这在某些领域可能会面临挑战，比如目前对于
博士后群体的了解仍然非常有限。Bebiroglu对此
表示同意：“这使得我们难以评估问题的严重程
度，也很难制定有效应对措施。”

此外，科研职业的形式和术语在各国之间
也存在显著差异，因此建立某种标准化机制是
进行有意义分析的关键。Bebiroglu表示，随着

ReICO建立起一套科学的数据采集方法论，下
一步将是推动形成一种“通用语言”。（蒲雅杰）

最新数据库可以轻松比较不同国家科研人
员的薪资、职业路径等关键信息。
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法国 84个省份发布
热浪橙色警戒

据新华社电法国气象局 6月 30日表示，当
天全国 3/4地区最高气温超过 35摄氏度，局部
地区气温高达 40摄氏度，已有 84个省份发布
热浪橙色警戒。

据法国气象局介绍，本轮热浪自 6月 19日
以来席卷法国，目前仍在持续。7月 1日将是本
轮热浪中最热的一天，最高气温预计达到 36至
40摄氏度，局部地区或达 41摄氏度，将有 16个
省份发布热浪红色警戒。

预计 7月 2日起，英吉利海峡和大西洋沿
岸地区气温将开始明显下降。直到本周末，气温
下降趋势将自西向东逐渐蔓延至全法，但地中
海附近地区的高温天气可能持续。

当地媒体说，法国已采取停运核反应堆、学
校放假、建筑工地实行弹性工作时间等措施以
应对热浪。法国电力公司 30日证实，已于 29日
晚暂时关闭南部的戈尔费什核电站，以防作为
反应堆冷却水来源的加龙河河水过热。（罗毓）

新西兰发现 1900万年前
喜鹊祖先化石

据新华社电 喜鹊一直被认为是 19世纪从
澳大利亚引入新西兰的“外来物种”，但一项最
新研究发现，喜鹊的祖先早在约 1900万年前就
曾生活在新西兰中部。

来自新西兰坎特伯雷博物馆、新西兰坎特
伯雷大学、澳大利亚弗林德斯大学和新南威尔
士大学的研究团队近日在德国《古生物学杂志》
发表论文称，他们在新西兰南岛的圣巴森斯化
石遗址挖掘和分析，历经 20 多年，终于找到了
足够的碎片来描述一种已灭绝的古代鸟类———
“圣巴森斯噪钟鹊”。它是现代喜鹊、噪钟鹊和屠
夫鸟的近亲，体形与现今新西兰常见的澳大利
亚喜鹊相仿，但羽色可能为全黑。

研究显示，圣巴森斯噪钟鹊在距今约 500
万年的中新世末期灭绝，原因可能与气候骤冷
导致的生态系统剧变有关。当时的新西兰森林
与现今大不相同，生长着桉树、月桂和木麻黄等
植物，鸟类种类也更为丰富。 （龙雷 李惠子）

AI冒充人类让聊天更走心

本报讯 6月 30日发表于《自然 -人类行
为》的一项研究指出，人类倾向于拒绝来自人工
智能（AI）对话机器人的情绪支持，除非这种同
理心被误认为来自人类。

生成式 AI对话机器人，尤其是使用大语言
模型（LLM）的对话机器人，自面向公众以来，受
欢迎程度日益上升。它们可以与用户进行社交
互动并给予情绪支持。

此前研究显示，LLM驱动的工具能确定使
用者的情绪状态，而且它们的回应也被看作具
有同理心和共情能力。不过，之前并不清楚来自
对话机器人的支持是否和来自人类的支持具有
相同的效果。

在这项研究中，以色列希伯来大学的 Anat
Perry和同事发现，相比被认为来自人类的支
持，AI生成的支持会被视为缺乏同理心，除非那
些 AI生成的回复被标记为来自人类。
研究人员开展了 9项研究，给 6282名受试

者看了 AI生成的回复，并告知他们有些回复是
人类写的，有些是 AI对话机器人写的。Perry等
人观察到，虽然受试者评价他们收到的回复富
有同理心，但对他们以为交流对象是人类的回
复评价更高。

相比来自 AI的即时回应，受试者更愿意等
待来自人类的回复。作者还发现，相比标记为 AI
生成的回复，受试者以为的来自人类的回复更
能唤起正面感受，如慰藉、认可、幸福、被理解，
以及更少的负面感受，如感到焦虑、生气、痛苦
或烦恼。当受试者认为人类在构思回复时使用
了 AI协助，他们对同理心、积极共鸣、正面情绪
和支持的评分都更低。

这项研究结果表明，AI对话机器人提供的
支持可能存在局限性。尤其是在期待同理心或
情绪支持时，人们可能更看重来自人类的回复。
不过，由于研究中的交流很简短，今后需要进一
步研究 AI工具在长期情绪支持交流中的使用
和接受度。 （赵熙熙）

相关论文信息：

替代疗法帮“瘾君子”成功戒烟

本报讯物质使用障碍（SUD）是指使用精神
活性物质后产生的成瘾性精神障碍，对于 SUD
患者来说，戒烟仍是实现长期健康最困难但最
关键的步骤之一。

一项新研究表明，为 SUD患者提供持续支
持和多种尼古丁替代疗法（NRT），可以帮助他
们迈出至关重要的一步。相关研究成果 6月 30
日发表于《柳叶刀 -公共卫生》。

这项史无前例的研究在离开戒烟药和酒精
康复设施的人群中，比较了电子烟与 NRT组
合———贴片、口香糖和含片的效果。

SUD患者的吸烟率是非 SUD患者的两倍
多。患有 SUD的人往往容易出现复杂并发症，
包括与吸烟相关的呼吸系统疾病和心理健康挑
战。“然而，尽管有巨大的健康负担，但为那些戒
瘾者量身定制的有效戒烟策略很少。”论文作者
之一、澳大利亚弗林德斯大学教授 Billie
Bonevski说。

该研究追踪了 360 多名离开戒断机构的
成年人，他们被随机分配接受 12周的电子烟
供应或尼古丁口香糖、含片、吸入器和口腔喷
雾剂的组合疗法。两组还接受了戒烟热线的
行为咨询。

在为期 9个月的随访中，两组中约 10%的
人报告戒烟成功———在一个长期戒烟率通常接
近于零的群体中，这是一个显著的成果。
“研究结果强调了为想要戒烟的 SUD人群

提供全面支持的重要性。这不是一种疗法优于
另一种疗法的问题，而是建立一个系统，为人们
提供最佳的成功机会。”Bonevski说，“最重要的
是，确保康复者能够获得多种经过验证的工具，
因为所有 NRT似乎都有帮助。这意味着要将戒
烟纳入成瘾治疗，提供量身定制的支持，并确保
所有有效的 NRT都易于获得。”

这项研究提供的证据表明，戒烟应该是成
瘾康复的关键组成部分，而且在适当的支持下，
戒烟是可行的。“帮助康复中的人们戒烟可以挽
救生命。现在我们知道不止一种方法可以做到
这一点。”Bonevski说。 （文乐乐）

相关论文信息：

热水浴和蒸桑拿

哪个更健康

热水浸浴和桑拿都能缓解肌肉酸痛，但前
者可能有更大的健康益处，这是一项新研究得
出的结论。研究人员比较了浸泡热水浴与传统
干热桑拿或更现代的远红外桑拿的生理效果。
相关研究成果近日发表于《美国生理学杂志》。

通过提高核心体温，浸泡在热水中能够降
低血压，刺激免疫系统，并且随着时间推移，可
改善身体的热应激反应。此外，这些效果在接受
“热疗”后仍会持续。

“我们比较了日常生活中最常用的被动加
热方式。”论文第一作者、美国俄勒冈大学的
Jessica Atencio说。该研究调查了 10名男性和 10
名女性，他们会定期锻炼，年龄为 20 至 28 岁。
研究旨在从年轻、健康的人群中分离出每种加
热方法的生理反应。

在俄勒冈大学的 Christopher Minson 的指
导下，研究人员监测了受试者热水浴以及传
统干热桑拿和远红外桑拿之前、期间和之后

的体温、血压、心率、心输出量（心脏每分钟泵
出的血液量）、免疫细胞数量和炎症血液生物
标志物水平。
“我们发现，热水浸泡在提高核心体温方面

效果最显著，而后者是引发后续反应的主要刺
激因素。”Atencio说，“体温升高会使血流量增
加，这对你的血管健康有益。”

研究团队在每种“热疗”后都采集了受试者的
血液样本，通过测量炎症细胞因子水平和免疫细
胞数量，发现只有热水浸泡会产生炎症反应。
“热水浸泡会让核心体温产生最强烈变化，

因为浸泡在水中时，人体无法像平时那样通过

出汗冷却身体，导致出汗机制的效率降低。”
Atencio说。
“进行适度‘热疗’，有助于改善健康状况。”

Minson表示，“我们实验室和许多其他研究都证
明了这一点。”

Minson补充说，定期锻炼可以提供与“热
疗”相似，甚至在某些方面更多的益处，但无法
或不愿锻炼的人可能会发现热疗是一个更有吸
引力的选择。“这是一种非常平和的体验。”

（王方）
相关论文信息：

热水浸浴在提高体温、促进血液循环和增强免疫力方面优于桑拿。 图片来源：Shutterstock


