
《科学》

有机自发辐射接近单色极限

日本京都大学的 Takuji Hatakeyama团队的研究
使有机自发辐射接近单色极限。相关研究近日发表
于《科学》。

自发辐射本质上与光谱展宽机制有关，导致发射
光的带宽有限。将谱线宽度收窄至接近单色极限，长期
以来一直是光子学领域的核心追求，因为它决定了非
受激光源的最终色纯度。有机发光材料易于实现波长
调谐，但发射带较宽，通常宽于 40纳米。多共振发射体
的出现为克服这一局限提供了有前景的途径，但目前
报道的大多数体系仍处于 20~30纳米之间。

研究团队提出了一种分子设计策略，通过分子
重复来放大多重共振效应，所获得的荧光在甲苯中
的线宽为 6.9纳米，在 3-甲基戊烷中为 5.5纳米，在
掺杂聚合物薄膜中为 9.1纳米，从而使这一分子框架
跻身于已报道的最窄带宽有机发光体之列。

相关论文信息：

低烈度火灾对防止空气污染有益

美国斯坦福大学的 Marshall Burke 团队分析了
低烈度火灾对防止空气污染的好处。相关研究近日
发表于《科学》。

野火正在逆转美国大部分地区几十年来空气质
量改善的成果。扩大规定火烧是一项主要的解决方
案。但其空气质量方面的权衡，即先期产生更多烟雾
以换取后期烟雾的减少，仍未得到充分量化。规定火
烧指在人为控制下有计划地用低强度的火，烧除林
下和林缘可燃物或其他植被的用火技术，旨在减少
可燃物载量、降低森林火险等级、预防森林火灾。

利用加州 20年来关于火灾烈度和烟雾颗粒物的
卫星遥感数据，研究团队评估了规定火烧的替代指
标———低烈度野火对后续野火活动和空气质量的因果
效应。结果发现，低烈度野火使极高烈度野火的发生概
率降低了 92%，并且这种减灾效果可持续 10年，并延
伸至处理区域外 5公里的范围。未来减少的烟雾远超
处理期间产生的烟雾，10年后的效益成本比超过 5。若
每年持续处理 2023平方公里的土地，10年后累积的烟
雾细颗粒物（PM2.5）将减少约 10%。

相关论文信息：

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

（上接第 1版）
徐洪杰要求团队研读美国橡树岭国家实验室公

开的 240多份原始资料，以及“728工程”时期留下的
200多份珍贵档案。余笑寒和其他骨干一起扎进这些
尘封的文献中，通过学习和复现，一点点摸索熔盐堆
的技术逻辑，力求做到徐洪杰要求的“知其然，更要
知其所以然”。

在随后的十余年里，余笑寒作为实验堆总体负
责人，带领团队实现了全方位的技术突破。他们不仅
研发出耐高温抗腐蚀的特殊合金材料，还自主研制
了熔盐泵、换热器等核心装备，整体国产化率达 90%
以上，关键核心设备更是实现了百分百国产化。

工程的重心随后转移到了甘肃武威的民勤县。
这里是世界领先的低碳新能源基地，也是实验堆的
所在地。

戈壁滩的干燥很快给了他一个下马威。“我在那边
水土不服。”余笑寒回忆道，“流鼻血一直不好，身上瘙
痒，晚上睡觉的时候到处挠，整个小腿都挠出血。”同事
们给他推荐各种药，喷的、抹的，“好像都没用”。

然而，对他而言，这些生理上的不适只是小事，
工程中的细节挑战才是真正的硬仗。

在装料调试的关键阶段，团队遭遇了“冻堵”，造
成数月拖延。“整个工程项目，任何一个细节都不能
忽视。”余笑寒说。

这不是他负责的技术板块，但他与同事一起分
析可行性，稳定军心。在上海应物所所长戴志敏的统
一指挥下，团队连续百日开展 24小时会战，最终启
用备用技术路线，保障了实验堆推进。

2023年 10月 11日，实验堆实现首次临界。2024
年 6月 17日，实验堆顺利实现满功率运行；同年 10
月，团队首次实现了熔盐堆内的加钍实验。2025年
11月，团队宣布成功完成钍铀核燃料转换。

这一系列成果，不仅奠定了我国在熔盐堆领域
的国际领先地位，更为未来钍资源的规模化利用提
供了核心技术支撑。

“普通人”贵在坚持

在余笑寒的科研生涯中，徐洪杰是一个无法绕
开的名字。

正是徐洪杰几次关键的“劝说”，将他从核物理
引向同步辐射领域，又从同步辐射引向核能事业。在
余笑寒心中，徐洪杰不仅是团队的主心骨，更是他真
正的“引路人”。

2025年 9月 14日，徐洪杰在上海离世。这个消息
让包括余笑寒在内的整个团队陷入了震惊和茫然。但
茫然很快被一种坚定的使命感所替代。余笑寒深知，完
成徐洪杰牵头规划的“实验堆—研究堆—示范堆”三步
走路线图，就是对这位引路人最好的纪念。

如今，随着实验堆的圆满完成，他心里的石头也
落了地，“后面要靠更年轻的同志扛大旗了”。

尽管获得了一些荣誉，余笑寒依然坚持认为，自
己只是个“普通的工程技术人员”，相比发表论文，他
更擅长解决具体的工程问题。
“如果觉得自己并非天赋异禀，那就紧跟国家发展

大势，国家需要什么，就沉下心坚持去做什么。”这是余
笑寒的人生信条，也是他寄语青年科研后辈的箴言。

回首 30余年的科研路，从同步辐射到钍基熔盐
堆，余笑寒用两场人生搏击，诠释了一名科技工作者
的赤诚情怀。

本报讯一项 6月 11日发表于《科学》的
研究表明，一氧化碳和挥发性有机物不仅会污
染人们呼吸的空气，还会在大气中引发各种化
学反应，导致地球升温。

自前工业化时期以来，约 15%的全球变暖
效应并非由传统温室气体造成，而是缘于一氧
化碳与挥发性有机物。它们的升温贡献是一氧
化二氮的两倍，后者是仅次于二氧化碳和甲烷
的第三大常见温室气体。然而，绝大多数国家
都未将这类常见的“间接温室气体”纳入减排
目标。

美国非营利机构“火花气候解决方案”的
Ilissa Ocko主持了这项研究，呼吁人们更多地
关注这些气体。她表示：“有一系列被长期忽视
的空气污染物，如今正持续加剧全球变暖。如
果我们将其纳入气候治理政策，未来全球变暖
的速度可能显著放缓。”

化石燃料的使用会释放一部分一氧化碳
和挥发性有机物，这些物质会与大气中的其他
化合物发生反应，生成臭氧。虽然平流层上部
的天然臭氧能够阻挡有害的紫外线，但近地面
大气中形成的臭氧却会吸收本该辐射到太空
中的热量。

间接温室气体还会通过消耗羟基自由基
加剧全球变暖。羟基自由基活性极强，如同大
气中的清洁剂，可以分解包括甲烷在内的多种
污染物。一旦大量羟基自由基与一氧化碳、挥
发性有机物发生反应，那么分解甲烷的有用化

合物就会变少。而甲烷在短期内升温效应是二
氧化碳的 80倍。

目前，间接温室气体加上同样未被纳入气
候治理方案和各国排放数据的黑碳（煤烟），合
计造成全球气温上升了 0.3摄氏度。而其中一
部分升温效应被二氧化硫等阻挡阳光的气溶
胶、氮氧化物在一定程度上抵消了。氮氧化物
也属于间接温室气体，在部分区域，它们会通
过生成近地面臭氧而使全球变暖，但由于会产
生羟基自由基，因此总体上被认为具有净冷却
效应。

二氧化碳可在大气中留存数百年，甲烷能
存在数十年，而间接温室气体短短数小时内就
会分解，最长也不过数年。这意味着，只要减少
这类气体的排放，其造成的升温效应便会快速
消退。

英国剑桥大学的 Alex Archibald说：“如果
全球气候即将抵达临界点，那么管控这类污染
物就是最容易落地的举措，能够有效避免气候
灾难。”

化石燃料不完全燃烧会产生一氧化碳，燃
气锅炉、炉灶、老旧机动车是其主要排放源。在
亚马孙等地区，为开垦农田焚烧草原与森林，
也会释放大量一氧化碳。而挥发性有机物包含
多种碳氢化合物，主要从化石燃料、涂料及清
洁剂溶剂中挥发出来。

英国等国家已出台空气污染管控法规，
制定了机动车、民用设备及工业领域的排放

标准，限制涂料与清漆中的挥发性有机物含
量，以减少间接温室气体排放。但还有许多
国家的法规较为宽松，且管控重心仅局限于
近地面空气污染，并未兼顾整个大气环境。
今年 1 月，美国环境保护署出台了一项规
定，科学家认为这会放宽燃气发电厂的氮氧
化物排放管控。

Ocko表示，各国应在依据《巴黎协定》向
联合国气候机构提交的行动方案中纳入间接
温室气体，并逐步设立减排目标。

英国约克大学的 Alastair Lewis指出，若不
加以管控，脱碳努力反而可能维持甚至增加某
些间接温室气体的排放。

例如，氢是体积最小的分子，极易发生泄
漏，部分生产企业还会主动将其排放到大气
中。进入大气的氢气会消耗羟基自由基，进而
生成臭氧和水蒸气。

如果各国在钢铁制造、化肥生产等工业领
域全面用氢气替代化石燃料，到 2100年，氢气
泄漏与人为排放可能导致全球气温再升高 0.1
摄氏度。此外，飞机燃烧氢气或合成航空燃料，
也会产生氮氧化物和水蒸气。
“从碳核算角度看，使用低碳燃料和使用

电池或许没有区别，但从大气污染与间接温室
气体排放的层面分析，二者会产生巨大差
异。”Lewis表示。 （王方）

相关论文信息：

国际2026年 6月 16日 星期二
主编 /赵路 编辑 /许悦 校对 /何工劳、肖园 Tel：（010）62580617 E-mail押news＠stimes.cn2

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀 污染空气、引发大气化学反应

间接温室气体造成 15%全球变暖

一项研究发现，完全戒糖可能会破坏肠道健康和新陈代谢。 图片来源：Shutterstock

科学此刻姻姻

完全戒糖
会发生什么

完全不吃糖可能并不像许多人想象的
那样有益。近日在美国芝加哥举行的美国
内分泌学会年会（ENDO 2026）上公布的一
项研究表明，从饮食中完全去除糖分可能
会对肠道健康和新陈代谢产生意想不到的
影响。

科威特达斯曼糖尿病研究所的研究人
员观察了当小鼠食用不含蔗糖的低脂饮食
后会发生什么。在 16周的时间内，研究人
员将这些小鼠与食用了含有蔗糖的低脂饮
食的对照组进行了比较。
“从低脂饮食中完全去除蔗糖可能会

意外破坏肠道健康，并引发炎症和代谢功
能障碍，这凸显了营养均衡比单纯戒糖更
重要。”达斯曼糖尿病研究所首席科学家
Rasheed Ahmad说。

为评估戒除蔗糖的影响，研究人员测

量了两组小鼠的葡萄糖耐量、胰岛素敏感
性、循环代谢激素水平、肠道微生物群，以
及结肠和肝脏的炎症反应。

尽管两组小鼠的体重相似，但与对照
组相比，食用无蔗糖饮食的小鼠出现了多

种健康状况的负面变化，包括血糖控制能
力下降、胰岛素抵抗、肠道菌群失衡、肠道
炎症，以及与脂肪肝相关的病变。
“研究结果表明，从低脂饮食中完全去

除蔗糖可能会对肠道菌群和代谢健康产生
负面影响。”Ahmad说，“这项研究强调了保
持膳食碳水化合物平衡以维持肠道和免疫
稳态的重要性。”

研究人员表示，此前人们对完全不含
糖的低脂饮食可能带来的潜在后果知之
甚少。
“这项研究强调了维持健康肠道菌群的

重要性，而非仅关注限制糖分摄入，可能会
影响未来的膳食建议。”Ahmad说，“从长远
来看，这些发现可能有助于改进预防和治疗
代谢紊乱、脂肪肝和慢性炎症的策略。”

（文乐乐）

这届世界杯科技含量可能最高
本报讯 近日在墨西哥拉开帷幕的 2026

年世界杯可能是迄今科技含量最高的一届世
界杯。每支球队都会使用人工智能（AI）工具分
析球员的动作，而通过扫描球员身体创建数字
化身，将帮助裁判模拟比赛动作，并识别违规
行为。
《足球科学与医学》主编 Franco Impel-

lizzeri表示，AI推动了足球研究的发展，这一
点从该期刊的投稿量上便可以看出。然而，科
学家迄今尚未弄清楚该如何更好地处理这些
海量数据。他说：“数量的增加并不一定意味着
质量的提升。”

国际足联（FIFA）会定期引入各种技术来
提升球迷的体验。对于本届赛事，FIFA宣布将
使用 AI生成的三维化身，同时还推出了帮助
裁判做出决策的新系统，包括检测越位和手球
接触。后者是通过使用内置了传感器的智能足
球来实现的。

此外，还有一个实时系统可为工作人员提
供比赛分析，包括球员在场上的移动情况、战
术行为及个人行为的信息等。这些系统由
FIFA提供，因此是普及技术应用的绝佳途径。
但各支球队是否拥有能够真正利用这些信息
的人员，则是另一个问题。

那么，现在的球队能够在多大程度上依靠

科学来提升比赛水平呢？
目前大多数俱乐部和国家队都拥有运动

科学家，他们通常负责数据收集和分析。即使
球队中没有正式的研究职位，拥有一些具有科
学背景的工作人员也是常见的。一些俱乐部甚
至设有数据科学部门。如今在球队中聘用博士
生进行研究也非常普遍。亲身经历球队日常面
临的挑战，有助于科学家开展更具实际应用价
值的研究。

但 Impellizzeri表示，“热门”并不总是意
味着令人兴奋或充满前景。AI在决策中的应
用、使用可穿戴设备收集球员信息及运动分
析，是主要的新兴领域。在训练负荷管理方面
也一直有很多工作要做，这指的是训练和比赛
对球员健康的影响。

Impellizzeri称，技术进步很快，但真正的挑
战在于理解如何从实践角度使用所有的信息。
例如，与 20年前相比，使用可穿戴设备收集信
息可能更容易，但解读数据就没那么简单了。

对于足球研究而言，目前仍然没有经过验
证的损伤风险评估预测模型。这些模型非常有
用，因为它们能利用球员的数据来估计受伤风
险。几年前，美国维克森林大学医学院的
Garrett Bullock与其他研究人员发现，运动医
学文献中提出的模型都没有达到可供使用和

推荐的最低质量标准。然而，其中一些模型实
际上已在实践中应用。

在本届世界杯期间，Impellizzeri很想看看
工作人员和球员如何从科学角度应对后勤和
环境方面的挑战。本届赛事涉及许多不同的问
题，包括旅行疲劳、高海拔和高温。在某些情况
下，球队不得不同时面对所有这些因素，这会
给球员及教练组带来很大的压力。（李木子）

一位 2026年世界杯期间被 AI工具和可
穿戴设备追踪的球员。 图片来源：Gongora
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“管理需因地制宜，区分不同生态系

统。”黄红娟指出，农田生态系统与自然保
护区、城市绿地的入侵物种管理策略迥异。
农田入侵物种常随农机跨区作业、种子调
运扩散，直接危害作物，农民防控积极性
高；而城市入侵物种的传播途径更复杂，如
交通、绿化苗木、旅游等，公众初期识别和
重视程度不足，一旦失控，向农田和保护区
扩散的风险更大。

两位专家均认为，要想构建治理合力，
各方都有自己的角色。

政府是“总指挥部”，需做好顶层设计、
健全名录、保障投入，并构建智能化的监测
预警与数据共享平台；科研机构是“技术引
擎”，负责研发快速检测技术、摸清入侵规
律、开展风险评估、提供防控方案与人才培
训；企业是“责任关口”，特别是园林绿化、
跨境电商企业，应杜绝故意引进、销售高风
险物种，并探索对已入侵物种的合规资源
化利用；公众是“前沿哨兵”与“共同参与
者”，应增强防控意识，不随意买卖、放生外
来物种，旅行时不私自携带活体或种子，发
现可疑物种及时上报甚至安全清除。
“我们要以平常心来看待。”刘全儒说，

这种“平常心”并非放任自流，而是建立在
科学认知、完善体系和全民意识之上。外来
物种的进入或许难以杜绝，但通过构建一
道从国门到社区、从政府到公民、从传统人
力到智能科技的立体“生物安全”防线，就
能游刃有余地应对这些“新来客”，守护好
本土生态系统的平衡与健康。

在家也能用的脑机装置问世

本报讯 科学家 6月 15日在《自然 -
医学》上报道了一种皮质内脑机接口
（BCI），该设备能够让一名重度瘫痪患者长
时间独立进行语音沟通并操作计算机。该
研究解决了长期以来高性能 BCI仅能在高
度受控环境中使用的难题，并表明其可作
为实用的辅助工具应用于日常生活。

失语及无法控制各类装置是肌萎缩侧
索硬化症（ALS）等疾病的常见后果，往往
会降低患者的独立生活能力并影响生活质
量。现有辅助技术虽能提供帮助，但通常速
度缓慢、不够可靠，或者需要受过专业培训
的人员提供大量支持。

尽管先前的研究在受控环境中展示了
语音或光标控制的高准确率，但鲜有系统
能支持患者在家中独立使用，并且此前尚
无系统能支持语音控制或同时支持语音与
计算机控制。

在这项研究中，美国加州大学戴维斯
分校的 Nicholas Card和同事描述了一名因
ALS导致严重瘫痪和语言障碍的男性，在
近两年时间里几乎每天在家中使用多模态
BCI的情况。

研究人员通过植入大脑言语运动皮层
的电极阵列采集神经信号，并实时将其解
码为文本及光标控制指令。这名参与者累
计使用该系统超过 3800 小时，共发出了
183060个句子（近 200万单词），平均每分
钟 56个单词，其中 92%的句子被评定为
“基本正确”或更佳。

在结构化测试中，该系统从超过
125000个单词的词汇库中识别单词的准确
率超过 99%。其持续稳定的性能得益于校
准速度更快的解码器、适应性更强的软件
功能，包括后台校准和基于注视的控制，以
及简化的启动流程，这使得护理人员能够
独立操作该系统。

这项研究表明，皮质内 BCI可在长时
间内提供稳定、高性能的沟通，且无需研究
人员的协助。然而，该研究仅涉及一名参与
者，且护理人员仍需接受系统使用培训。研
究人员表示，未来需要进一步开展工作，以
评估更广泛的适用性、提高便携性，并在自
然对话中实现稳定的高准确率。（赵熙熙）

相 关 论 文 信 息 ：

南极半岛出现超正常水平
20多摄氏度异常高温

据新华社电 阿根廷观测数据显示，南
极半岛 6 月初已出现 15.4 摄氏度的异常
气温，比正常水平高出 20多摄氏度，创下
历史同期新高，冰层也出现异常融化。

阿根廷埃斯佩兰萨南极科考站的 6月
6日观测数据显示，南极半岛当日气温达
到 15.4摄氏度，超过历史上 6月的单日最高
气温纪录，即 1998年录得的 13.3摄氏度。

阿根廷国家气象局专家何塞·路易斯·
斯特拉 11日在接受媒体采访时表示，虽然
今年 6月初距南极半岛较近的阿根廷各地
气温普遍偏高，但南极半岛的气温“比正常水
平高出 20多摄氏度，这是不寻常的现象”。

据阿根廷媒体《第 12页报》报道，历史
记录中埃斯佩兰萨南极科考站 6月的平均
最高气温为零下 6.2摄氏度。此外，6月 5
日至 6日，阿根廷马兰比奥南极科考站和
圣马丁南极科考站的最高气温分别达到
11.8摄氏度和 9.4摄氏度，而这两个科考
站 6 月的平均最高气温分别为零下 10.7
摄氏度和零下 5.6摄氏度。

科研人员说，由于过去三周每日最高气
温都在零摄氏度以上，埃斯佩兰萨南极科考
站所在区域至今没有积雪，这会对极地生态
系统产生不利影响。 （张铎王钟毅）

“大号蒲公英”暴发，
生物安全防线如何构建？

余笑寒：一名“普通科技人员”的
两场人生搏击


