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今日视点

尽管新冠疫情仍在全球很多地方肆虐，

但并未阻止科学家们探究宇宙和自然的脚

步，2020 年，多项重大科技突破仍纷至沓来，

给我们带来惊喜的同时，也将让我们的生活

变得更加美好。

英国《物理世界》杂志的编辑对该网站上

今年刊发的数百篇研究成果进行严格筛查，

基于在提升我们对知识或科学理解方面取得

重大进步、对科学进步及实际应用具有重要

影响以及读者深感兴趣等原则，遴选出了其

中最重大的 10项突破。

首获室温超导体、首探新型太阳中微子……

《物理世界》评出2020年十大科学突破

本报记者 刘 霞

首次给量子测量过程拍快照

来自瑞典、德国、西班牙等国家的科学家，

运用一系列“弱”测量来探究量子力学中叠加态

坍缩的本质。测量量子系统会导致它发生变

化，迫使量子系统变成确定的经典状态，这是量

子力学奇怪但基本的方面之一。但这一最新

研究表明，某些测量不会破坏所有量子信息。

在以单个锶离子为对象展开的实验中，该

团队拍摄了一系列“快照”。结果表明，测量并

非瞬间、而是逐步把量子叠加态变成经典状态。

从原理上说，“弱”测量过程能做到在不

破坏这些量子态的前提下，探测到其中的误

差，所以这项工作或许有助于改善量子计算

机的勘误能力。

被电场捕获的锶离子。
图片来源：《物理世界》杂志网站

量子波动“踢”了大镜
子一脚

美国麻省理工学院的于浩村携手来自激

光干涉引力波天文台（LIGO）科学合作组成

员，第一次测量了量子波动在人类尺度上对物

体的宏观影响。

他们的研究报告指出，尽管微观量子波

动如此微小，但仍可以“踢动”一个像 LIGO

里重达 40 公斤的镜子一样 大 的 物 体 ，使 这

个物体产生了很小幅度的移动，而且，他们

测 量 出 了 这 一 幅 度 ——LIGO 探 测 器 中 的

量 子 噪 声 足 以 将 大 型 反 射 镜 移 动 10-20 米，

这种位移是由量子力学所预测的，对于这种

大小的宏观物体，科学家们过去从未进行过

此类测量。

这项研究可以提升 LIGO、欧洲“处女座”

引力波干涉仪，以及未来天文台对引力波的观

测能力。

探测到新型太阳中微子

意大利太阳中微子实验（Borexino）合作

组在太阳的碳-氮-氧循环（CNO 循环）中探

测 到 了 一 种 以 前 未 曾 见 过 的 中 微 子 ——

CNO中微子。

Borexino 探测器由 278 吨极其纯净的液

态 闪 烁 体 构 成 。 研 究 人 员 花 大 力 气 将

Borexino 探测器的背景辐射影响降到了最

低，随后有了最新发现。这个观测结果证实

了科学家于 80年前提出的恒星核合成理论，

同时也能激励物理学家使用下一代中微子探

测器解决太阳的“金属丰度之谜”——一个有

关太阳内部碳、氮、氧丰度的未解之谜。

在液晶内观测到铁电
向列相

美国科学家首次在液晶内发现了铁电

向列相。在这种相内，液 晶 特 定 团 块（域）

内 的 所 有 分 子 都 大 致 指 向 相 同 的 方 向 。

早 在 1910 年 ，美 国 物 理 化 学 家 彼 得·德 拜

和 德 国 犹 太 裔 理 论 物 理 学 家 马 克 斯·玻

恩就提出了相关假说，100 多年后终于得到

证实！

在最新研究中，科学家们发现，当在一种

名为 RM734 的有机分子上施加弱电场时，包

含液晶的细胞边缘会出现一系列明亮的颜

色。事实证明，与传统向列相液晶，铁电向列

相 RM734对电场更敏感。

虽然科学家还需进一步发现能在室温环

境下表现出这种现象的物质，但铁电向列相物

质无疑能在新型显示屏、重构计算机内存等多

个领域找到用武之地。

新型钙钛矿X射线探测器面世

美国科学家利用薄膜钙钛矿开发出了一

种极为敏锐的新型 X射线探测器，其灵敏度比

传统硅探测器高几个数量级，且辐射和成本均

大大降低。

研究人员在这种薄膜钙钛矿探测器中使

用了同步加速光束线，并且发现，钙钛物质的

X 射线吸收系数平均比硅高 10—40 倍，这种

新型 X 射线探测器的灵敏度比传统硅探测器高

100倍，且只需用极低剂量的辐射就能生成医学

图像和牙科图像，即用少得多的X射线就可生成

和现在同等质量的图像，这对需要接受X射线扫

描成像的病患来说是个好消息。此外，建造大

规模此类探测器阵列的成本应该远低于相同

规模的半导体探测器阵列。

新型薄膜钙钛矿 X射线探测器的灵敏度
是传统硅探测器的100倍。

图片来源：《物理世界》杂志网站

科学家为声速设置上限

来自英国和俄罗斯的科学家通过计算证

明，声音在固态和液态物质中传播速度的上限

图片来源：视觉中国

将扭旋电子学应用于光子

由来自中国、美国等国科学家组成的国

图片来源：视觉中国

直接带隙硅基光发射
器研制成功

来自荷兰和德国的科学家研制出了一种

直接带隙硅基材料，其发出的光可应用于通

信领域。

正常情况下，硅的电子带隙是非直接的，

这意味着硅发射光的能力较弱，且必须和其

他半导体材质结合起来才能制造有效的光电

设备。

为开发出直接带隙，研究人员必须研制

出一种拥有六角形晶体结构（而非寻常钻石

结构）的硅锗合金晶体。

在 最 新 研 究 中 ，科 学 家 们 研 制 出 了 发

射 红 外 光 的 合 金 纳 米 导 线 。 研 究 人 员 表

示，这种新型硅基材料除应用于光学通信

和光学计算领域之外，还能用来开发化学

传感器。

混合粒子束提升了粒
子疗法的精准度

由来自德国和英国的科学家组成的科研

团队证明，混合粒子束可以让癌症治疗和疗

后监测同时进行。

他们的基本思想是：利用一种既含有碳

离子又含有氦离子的粒子束，其中，碳离子可

对目标肿瘤进行照射治疗；而氦离子则会直

接穿透病人身体，因而可以用来成像。

研究人员在海德堡离子束治疗中心利用

骨盆模体开展实验，结果证明了运用混合粒

子束监控人体内部及局部解剖学变化的潜

力，可使粒子疗法变得更精准，最终给癌症患

者带去更好疗法。

第一个室温超导体面世

美国科学家在温度高达 15 摄氏度的高

压富氢材料内观察到了超导现象。

超导体能以零电阻导电，广泛应用于从

核磁共振扫描仪内使用的高场磁体到粒子加

速器内。但超导体在工作时必须冷却到极低

的温度，成本高且要使用氦，因此，凝聚态物

理学家一直期望开发出能在室温下工作的超

导材料。

在最新研究中，科学家制作的碳硫氢化

材料将此前的超导温度纪录提升了大约 35

摄氏度，首次在室温下观测到了超导现象，不

过，这还需要高达 260万个大气压的高压，研

究人员认为，改变材料的化学组成或许能减

少所需压力。

这些突破涵盖材料学、量子力学、天文学、

医学、物理学等多个学科领域，其宗旨都是为

了拓展人类的认知边界，让人类的生活变得更

加健康美好。

取决于两个基础常数：精细结构常数和质子

与电子的质量比。

他们用大量不同材料进行实验，证实

声 波 速 度 随 传 播 介 质 内 原 子 质 量 的 增 加

而 下 降 ，并 由 此 推 测 ，声 波 在 固 态 氢 内 传

播速度最快，且通过计算得出了声波在固

态氢内接近理论极限值的传播速度：36 公

里/秒。

研究人员表示：“了解声波在固体内的特

性，可以让多个学科领域受益，如地震学家可

以利用地球内部深处地震引发的声波来了解

地震的本质以及地球的组成，而且声波与重

要的弹性特性（包括抗压能力）有关，这也令

材料科学家感兴趣。”

际团队证明，在二维三氧化钼的扭曲层中，光

可能实现无色散及无衍射传播，且分辨率比衍

射极限超过一个数量级。

他们的研究建立在发现“魔角”石墨烯的

基础上，通过使用二维材料的扭曲层来改变光

子（而非电子）的传播性质。

他们指出，“扭旋电子学”现已催生出一系

列有关超导性和电子状态的研究，全新的“扭

曲光子学”也有望在纳米成像、量子光学、量子

计算和低能光学信号处理等方面“大显身手”。

科技日报北京12月17日电 （实习记

者张佳欣）美国康奈尔大学领导的一个国

际科学家团队通过射电望远镜阵列监测宇

宙，探测到了来自牧夫座的射电脉冲串。

该信号可能是第一次从太阳系以外的行星

上收集到的射电脉冲。研究成果 16 日发

表在《天文学与天体物理学》杂志上。

利用荷兰的射电望远镜低频阵列，研

究人员发现，大约距太阳系 51光年远的系

外行星系统——牧夫座τ系统（包含一颗

双星和一颗系外行星）显示出一个重要的

射电信号。这是了解该行星磁场的一个独

特的、潜在的窗口。

“这是我们提出的无线电领域探测系

外行星的首批线索之一。”研究团队领导者

之一、康奈尔大学博士后研究员杰克·D·
特纳说，“我们认为这是由行星本身发射

的。从射电信号和行星磁场的强度和极化

来看，这与理论预测是一致的。”

论文合著者之一雷·贾亚瓦德哈纳说，

“如果通过后续观测得到证实，这次射电爆

发的探测将为我们打开一扇观察系外行星

的新窗口，也为我们提供一种探索数十光

年外的外星世界的新方法。”

特纳表示，观测系外行星的磁场有助

于天文学家破译行星的内部和其大气属

性，以及恒星与行星相互作用的物理学原

理，“类地系外行星的磁场可保护大气层不

受太阳风和宇宙射线的影响，从而会使它

们更具宜居性。”

两年前，研究人员曾探测到木星的射

电辐射信号，并对这些辐射进行了缩放，

以模拟来自遥远的类木星系外行星的可

能信号。这些结果成为搜索 40 到 100 光

年外系外行星射电辐射的模板。在仔细

研究了近 100 个小时的射电观测结果后，

研究人员在牧夫座τ系统中找到了系外

的射电“木星”。

但另一方面，科学家认为，这次射电信

号十分微弱，其来源仍存在很大不确定性，

因此后续观测仍至关重要。

宇宙深处的射电信号，总让我们第

一时间联想到地外文明。但茫茫宇宙，

地球不过是个小小舞台罢了，即便我们

自身生机勃勃，以宇宙尺度来看它依然

小如芥子，想要在地球上接收到来自其

他智慧文明的无线电信号，概率其实非

常非常低。约 8 年前，NASA 曾探得一种

宇宙射电信号，一度被怀疑可能是首个

来自外星文明的“候选”信号，不过最终

证明，它只是陆地无线电频率干扰。这

么多年以来，天文学家其实从未放弃类

似的探测和找寻，因为即便我们接收到

的不是文明的讯息，其也带给人类更多

发现“新世界”的机会。
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科技日报莫斯科12月16日电 （记者

董映璧）俄罗斯科学院乌拉尔分院和乌拉

尔联邦大学有机合成研究所合作研发出基

于吡唑杂环的生物活性化合物。该化合物

可用于研发众多方向的新药。相关研究近

日发表在《欧洲药物化学》杂志上。

杂环吡唑是药物开发的基础材料。临

床实践中我们熟知的杂环化合物有镇静

剂、丁二烯、塞来克斯等，它们具有显着的

抗炎、镇痛和解热特性。俄罗斯科研人员

合成的新化合物的独特之处在于含氟原

子。

乌拉尔分院有机合成研究所有机氟化

合物实验室和乌拉尔联邦大学医药化学和

先进有机材料科学实验室首席研究员亚宁

纳·布尔加尔说，将氟引入包括吡唑系列在

内的有机化合物的结构中，不仅可以显着

影响化合物的化学和物理性质，而且会改

变它们的生物作用谱。比如，化合物的代

谢稳定性和亲脂性增加，这导致氟化分子

的生物利用度增加，含氟化合物更容易渗

透生物膜，能够与生物靶标更有效地相互

作用，从而降低了药物的使用量，也就降低

了药物对人体的毒性作用。

亚宁纳·布尔加尔进一步解释道，根据

计算的数据，新合成的吡唑结构的生物利

用度和代谢性能可以在抗结核药、抗菌药

和抗氧化剂以及抗肿瘤药和镇痛药的基础

上研发各类新药物。例如，将氨基基团引

入分子使其具有明显的止痛活性和抗肿瘤

特性。

亚宁纳·布尔加尔表示，科研人员在体

外测试了所合成的化合物的抗结核、抗菌

和抗真菌活性，下一步工作是调整化合物，

以使其从多种生物活性转变为特定的生物

活性，从而与某些生物靶标更有效地相互

作用。他称，细菌和真菌像病毒一样会不

断变异，它们对现有抗生素和抗真菌药的

耐药性正在增加。因此，需要研发尚未对

微生物产生抗药性的新抗菌剂。

俄研制含氟原子生物活性化合物

科技日报北京12月17日电（记者张梦
然）英国《自然》杂志17日发表的一项流行病

学研究称，2010年至2019年期间，中低收入

国家一半以上地区的麻疹疫苗接种覆盖率

下降了。可能受此影响，2017年5岁以下儿

童麻疹病例超过1700万例，死亡8.34万人。

安全、高效的麻疹疫苗，自 1974 年以

来一直在全球范围内被推荐使用。然而

2017 年儿童麻疹病例和死亡人数却创下

了新高。美国和欧洲等地区开始出现大范

围的麻疹暴发。一些国家病例数甚至创下

麻疹疫苗问世以来的最高纪录，美国、日

本、韩国等曾经宣布消灭麻疹的国家，又重

新出现病例。

此外，还有许多病例发生在中低收入

国家。2019 年数字显示：绝大多数麻疹死

亡病例发生在人均收入水平较低、卫生基

础设施薄弱的国家，以疫情严重的马达加

斯 加 为 例 ，目 前 麻 疹 疫 苗 接 种 率 仅 为

58%。因此，在全球范围内，每年对常规的

第一剂含麻疹疫苗覆盖率进行可比较的地

方性估计，对于精确了解各地的免疫模式、

“全球疫苗行动计划”目标的实现进展，以

及因新冠肺炎而导致疫苗接种方案中断的

高风险地区，都至关重要。

有鉴于此，美国华盛顿大学乔纳森·莫

斯尔及其同事此次得出了2000年至2019年

101个国家常规儿童麻疹疫苗覆盖率的年度

估算值。他们量化了地理上的不平等，并按

地理上的偏远程度评估了疫苗接种状况。

研究团队表明，在 2000年至 2010年广泛增

加疫苗接种后，2010年至2019年，一半以上

地区的疫苗覆盖率下降了，使许多中低收入

国家离全球疫苗行动计划到2019年实现在

所有地区覆盖80%的目标相去甚远。农村地

区的疫苗覆盖率低于城市地区，不过未接种

疫苗的儿童总体上有更大比例居住在城市

地区。2000年麻疹疫苗覆盖率最低的三个

地区分别位于埃塞俄比亚的哈里拉苏、加比

拉苏和尼日利亚的伊萨。2019年，三个覆盖

率最低的地区位于阿富汗。

研究团队最后总结说，他们的研究结

果可以作为决策者的一项工具，用于为全

球所有儿童提供平等保护的免疫方案。

全球麻疹疫苗接种覆盖率量化图绘出
有助精确了解各地免疫模式

科技日报北京12月 17日电 （记者冯卫
东）如果人类想在利用可再生能源方面做得

更好，科学家们就必须在寻找有效的能量存

储方式上更加努力。据最新一期《材料化学》

杂志报道，英国科学家已经确定了一种可将

太阳能存储数月乃至数年的特殊材料——金

属有机框架（MOF）材料。

英国兰开斯特大学研究人员表示，这

种 材 料 的 功 能 有 点 像 用 于 暖 手 器 供 热 的

相变材料。但是，MOF 的好处是它可以直

接从太阳中捕获免费能源。

在 MOF 中，碳基分子通过连接金属离

子形成结构。至关重要的是，MOF 是多孔

的，因此它们可与其他小分子形成复合材

料 。 通 过 添 加 吸 收 光 的 化 合 物 偶 氮 苯 分

子，最终形成的复合材料能在室温下将吸

收的紫外线能量储存至少四个月，然后再

释 放 出 来 。 这 是 对 目 前 大 多 数 光 响 应 材

料 所 实 现 的 能 存 储 几 天 或 几 周 能 量 的 重

大突破。

偶 氮 苯 作 为 光 开 关 —— 一 种 分 子 机

器 ，可 对 外 部 刺 激（例 如 光 或 热）作 出 响

应 。 在 紫 外 线 的 作 用 下 ，分 子 在 MOF 孔

框架中停留的同时改变形状，有效地存储

了能量。向复合 MOF 材料施加热量会触

发能量的快速释放，该能量本身会散发出

热量，然后可潜在地用于加热其他材料或

设备。

研究人员表示，尽管过去的研究也关

注将太阳能存储在光电开关中，但通常需

要将其保存在液体中。转换为 MOF 复合

固 体 意 味 着 该 系 统 更 易 于 装 配 且 化 学 稳

定 性 也 更 高 。 该 材 料 没 有 移 动 或 电 子 部

件，因此在存储和释放太阳能方面也不会

损失。

测试表明该材料一次可以保持数月的

能量，但材料的能量密度却相对较低。不

过，可对本研究中使用的设置进行调整来

改善结果。

研究人员称，尽管该材料仍需做一些

改 进 才 能 使 其 在 商 业 上 可 行 ，但 最 终 可

用 于 为 汽 车 挡 风 玻 璃 除 冰 ，或 为 家 庭 和

办 公 室 提 供 额 外 的 热 量 。 像 这 样 的 光 电

开 关 在 数 据 存 储 和 药 物 输 送 中 也 有 潜 在

的 应 用 。 随 着 技 术 进 一 步 的 发 展 ，有 望

制 造 出 能 够 存 储 更 多 能 量 的 其 他 材 料 ，

从 而 带 来 另 一 种 经 济 高 效 且 可 靠 的 能 量

存储方式。

新材料可将太阳能储存数月甚至数年

科技日报特拉维夫 12 月 16 日电 （记

者毛黎）据当地媒体近日报道，以色列新火

箭初创公司推出采用了凝胶燃料的“新一

代”火箭发动机，其低成本且环保。公司首

席执行官伊兰·哈雷尔说，其发动机适用于

各种飞行器，满足太空探索和国防用途。

公司使用的名为 PowerGel 的凝胶燃料

基于以色列理工大学航空工程学院本尼·
纳坦教授所开发的技术。哈雷尔表示，凝

胶 燃 料 通 过 向 煤 油 添 加 能 将 其 转 变 成 胶

体 的 材 料 后 再 添 加 其 他 物 质 而 成 。 它 是

高性能和高推力的推进剂，在与氧化剂接

触 时 能 自 燃 。 不 过 他 拒 绝 透 露 这 些 物 质

的成分。

目前公司仍在完善基于凝胶燃料的火

箭，并与多家领先的航空航天公司、以色列

创新局和以色列航天局开展研发项目，总

投资额约为 600 万美元。

哈雷尔说，公司开发的火箭可以根据

需要随意关闭或开启推进系统，这意味着

火箭的动力完全可控。因此一旦航天器到

达 预 定 轨 道 ，就 可 以 关 闭 火 箭 。 目 前 ，人

们 使 用 的 不 可 控 动 力 火 箭 在 燃 料 耗 尽 之

前将持续运行，而可控动力火箭所使用的

要么是可长期储存但具有高毒性的燃料，

要么是无毒但不可存储且推进时间短的低

温燃料。公司在其声明中说，传统的基于

肼的火箭燃料剧毒，预计欧洲将禁止使用

该燃料。

哈雷尔表示，目前市场上的火箭在推

力 大 、可 控 和 环 境 友 好 三 者 中 只 能 占 一

项。凝胶燃料既可控燃烧，又可储存，同时

无毒，因此可以利用安全且无毒的技术长

期运行，保证了凝胶燃料火箭“三者”同时

兼备。他认为，新火箭公司是全球唯一采

用这种解决方案的公司。

以色列推出凝胶燃料火箭发动机

图片来源：Science Alert网站


