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国际战“疫”行动

今日视点

◎本报驻德国记者 李 山

科技日报北京10月11日电 （实习记

者张佳欣）据每日科学网站 10 日消息，加

拿大麦吉尔大学科学家受软体动物贝壳的

启发，开发出了更加坚固的玻璃。被撞击

时，这种玻璃不会破碎，而是像塑料一般具

有韧性，未来或具有广泛应用前景，比如改

善手机屏幕等。

钢化、层压等技术可以强化玻璃，但成

本高昂，一旦表面损坏就不再起作用。研

究人员表示，在高强度、韧性和透明度之间

做好权衡是制造新型材料的关键。

麦吉尔大学生物工程系副教授艾伦·
欧利希从大自然中汲取灵感，创造了一种

类似珍珠贝中的珍珠层一样的新型玻璃和

丙烯酸复合材料。新材料不仅比普通玻璃

坚固 3倍，而且抗裂性也提高 5倍以上。

“珍珠贝既有硬质材料的刚性，又有软

质材料的耐久性，两者兼而有之。”欧利希

解释说，“新材料由像粉笔一样的硬块组

成，上面覆盖着具有高弹性的软蛋白质。

这种结构可产生非凡的强度，使其比构成

它的材料坚韧 3000倍。”

研究人员用层层玻璃薄片和丙烯酸复

制了珍珠贝的珍珠层，制造了一种非常坚

固但不透明的材料，制造过程容易且成本

低廉。接着，他们进一步使复合材料具有

光学透明性。

麦吉尔大学博士后研究员、研究论文

主要作者阿里·阿米尼说：“通过调节丙烯

酸的折射率，我们使其与玻璃无缝混合，形

成真正透明的复合材料。”

下一步，他们计划结合智能技术来改

进玻璃，使玻璃可以改变颜色、力学性质和

导电性等。

据推测，柔性玻璃是罗马皇帝提比略·
凯撒统治时期的一项失传的发明。根据罗

马作家的记录，一位发明家将一个由这种

材料制成的饮水碗呈给皇帝，当试图打破

碗以测试其硬度时，它只是凹陷了下去，而

没有破碎。在发明家发誓他是唯一知道如

何生产这种材料的人之后，提比略把这个

人处死了，因为他担心这种可能更值钱的

玻璃会让金银贬值。

欧利希说：“当我想到提比略的故事

时，我很高兴我们的材料创新带来的是‘新

生’而非‘幻灭’。”

屏幕碎裂大概是每个智能手机用户最

常遇到的烦恼之一。有时，由于换屏成本

过高，我们也会顽强地继续使用斑驳的屏

幕，决不能让手机公司再多赚我们一分

钱。这次，科研人员受到珍珠贝的启发，开

发出了更加坚硬的玻璃。他们组装和改造

传统材料，用低廉的成本制造出了更加坚

硬的复合材料。大自然里的生物常会拥有

一些让人类羡慕的“装备”，我们也只能通

过研究和模仿这些自然界的老师，创新已

有的材料，来改善生活，带来更多可能性。
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10 月 5 日，即将迎来 90 岁生日的德国科

学家克劳斯·哈塞尔曼与另两位科学家一起

荣获了 2021年诺贝尔物理学奖。作为享誉世

界的海洋学家、气象和气候学家以及物理学

家，哈塞尔曼教授走向诺奖的科学道路值得

回顾。

晶体检波器激发对物
理的兴趣

哈 塞 尔 曼 1931 年 10 月 出 生 于 德 国 汉

堡。大约 3 岁时，举家移民到了英国，住在伦

敦以北 30 公里的小镇韦林花园城。大约 13

岁时，他以相当于一张电影票的价格从朋友

手里买到一个晶体检波器，接上合适的电路

就是一台简易的收音机。正是耳机里传来的

音乐声激发了儿时的哈塞尔曼对物理学的浓

厚兴趣，促使他自己去图书馆学习无线电的

原理。

1949年高中毕业后，哈塞尔曼和家人一起

回到德国，在汉堡大学学习。1955 年到 1957

年，仅仅用了不到两年时间，他就在马克斯·普

朗克流体动力学研究所和哥廷根大学获得了

博士学位，博士论文的重点是对各向同性湍流

的基本动力学方程进行更流畅的推导。

1961年，受著名海洋科学家沃尔特·蒙克

的邀请，哈塞尔曼前往美国加州大学地球和

行星物理研究所任助理教授，并参加了蒙克

组织的大型海洋波浪实验。从 1966 年起，他

担任汉堡大学地球物理和行星物理研究所的

教授，以及加利福尼亚州拉霍亚·斯克里普斯

海洋学研究所的教授。1975 年，他担任汉堡

大学地球物理学研究所所长；1975 年至 1999

年 11月，担任汉堡马克斯·普朗克气象研究所

所长；1988 年至 1999 年，担任汉堡德国气候

计算中心的科学主任。

军事演习拯救海浪研
究计划

哈塞尔曼在海洋学方面的声誉主要建立

在一系列关于海浪非线性相互作用的论文之

上。1968 年至 1969 年间，哈塞尔曼获得了难

得的机会，协调英国、荷兰、美国、德国等国家

的有关单位进行了“联合北海波浪计划”（简

称 JONSWAP）。由于北约在北海进行大型

海空导弹试验，JONSWAP 的实验计划被迫

改为 1968 年只做简化实验，1969 年在军方资

助下重做完整个实验。

由于准备不足和通信被干扰等原因，第

一次试验彻底失败，几乎没有获得多少有用

的数据。幸运的是，德国国防部的资助让他

们一年后可以重新进行实验。第二年，哈塞

尔曼吸取教训，再次组织进行全面实验，所有

设备都运行良好，获得了一个非常好的数据

集。对这些数据的分析为后来开发现代波浪

模型奠定了基础。几年后开发出的海浪模型

WAM 被 全 球 200 多 个 中 心 使 用 。 海 浪 谱

Jonswap 迄今仍被广泛应用在海洋科学、海洋

工程领域。

哈塞尔曼说：“JONSWAP 无疑是我参与

过的最成功的实验。”JONSWAP 的成功对哈

塞尔曼的研究和发展产生了十分积极的影

响，对他后来被选中担任马克斯·普朗克气象

研究所所长也有帮助，因为这表明他有足够

的灵活性来开发一个新的气候研究计划。

气候研究证明人类对
全球变暖的影响

伴 随 着 JONSWAP 计 划 的 成 功 ，1972

年，哈塞尔曼以海洋专家的身份成为全球

大气研究计划（GARP）联合组织委员会的

成员，并参与了后来成为世界气候研究计

划的准备工作。1974 年，他参加了在斯德

哥尔摩召开的第一次气候会议，主持其中

一个涉及海洋和气候的工作组。在随后的

赫尔辛基海洋与气候会议中，他担任了会

议的共同召集人。这两次会议为后来在日

内瓦的会议上创建世界气候研究计划奠定

了基础。

哈塞尔曼 1979 年发表的关于大气响应

研究中的信噪比问题，被认为是证明人类

对全球变暖影响的关键一步，其重要研究

贡献是气候变化检测和归因。分析气候变

化时会存在很多“噪声”，也就是地球气候

系统自身存在的冷暖变化，这些变化和人

类活动无关。气候变化检测和归因研究证

明，人类活动对气候变化的影响是可以被

检测到的。哈塞尔曼在 1979 年的一篇论文

中指出了这一点。后来有大量相关论文发

表 。 在 全 球 变 暖 科 学 领 域 ，哈 塞 尔 曼 是

1991 年至 2001 年出版物获得最多参考文献

引用的作者。

此外，在开发气候模型方面，哈塞尔曼也

做出了开创性工作。1976 年，他开发了一个

随机气候模型（哈塞尔曼模型），其中类似于

布朗运动的随机波动确保了气候的可变性。

他首先是使用简单的模型来展示一些关于自

然气候变率的基本概念，接着构建更现实的

模型，并将这些想法应用于整个气候系统，即

耦合的海洋—大气环流模型。

诺奖委员会的总结称，所有复杂系统都

由许多相互作用的不同部分组成。物理学

家已经对它们进行了几个世纪的研究，并且

很难用数学来描述它们——它们可能有大

量的组成部分，或者受偶然支配。它们也可

能是混沌系统，就像天气一样，初始值的小

偏差会导致后期的巨大差异。今年的获奖

者都为我们加深对这类系统及其长期演化

作出了贡献。地球的气候是复杂系统的众

多例子之一。哈塞尔曼创建了一个将天气

和气候联系在一起的模型，从而回答了为什

么尽管天气是多变而混沌的，气候模型却是

可靠的。他还研究出识别自然现象和人类

活动在气候中留下特定信号“指纹”的方法，

已被用来证明大气温度的升高是由于人类

排放的二氧化碳。

“我想解决我认为我
能够解决的问题”

哈塞尔曼说：“我想解决我认为我能够解

决的问题。”他想以物理学家的身份从事一项

实际的、可解决的任务，所以他投身流体动力

学研究。他从理论上解决的第一个问题是海

浪分量的非线性耦合问题。后来，他逐渐转

向海洋学、气象学和气候研究，并取得了丰硕

的成果。鉴于社会公众的需求，他甚至开发

了耦合气候经济模型来确定减缓气候变化的

排放路径。

退休之后，哈塞尔曼又潜心进行量子场

论、基本粒子物理学和广义相对论的研究。

哈塞尔曼谦虚地表示，自己成功的部

分主要是“挣工资的部分”。对于他自己而

言，气候、海浪和卫星遥感就是这样三个典

型的领域。而真正让他感兴趣的事情，是

那些根本不清楚是否会成功的问题，比如

湍流理论或量子现象，因为没有一条通往

成功解决方案的明显道路。但对于年轻的

科学家，哈塞尔曼建议，如果不认为自己是

一个天才，那么就先去做一些对社会有用

的研究。这能带来自由，使人能够处理长

期无法解决的问题，而不必面临不断取得

成果的压力。

为证明人类对全球变暖影响建模
——诺贝尔物理学奖得主克劳斯·哈塞尔曼的传奇经历

本届诺贝尔物理学奖得主克劳斯·哈塞尔曼。 图片来源：诺贝尔奖委员会官网

科技日报北京10月 11日电 （记者张梦
然）金星异常的温度和压力，使得它对于任何

类似地球的生命生物来说，都如同炼狱一

般。但是据今日宇宙网站近日消息称，天体

生物学家最近发现，在金星的云层中，可能存

在一个能进行光合作用的区域，而并非在其

表面。这一研究表明，金星云层中有一个可

以让生命演化的场所。

当人类的探测器有能力前往探索金星

后，关于这颗行星的任何幻想几乎瞬间烟消

云散——它的环境非常严苛，对地球生物来

说是个不折不扣的“炼狱”。但之前研究也发

现，金星大气层某一部分的气压与温度却与

地球非常类似，因而一直是科学家极感兴趣

的对象。不过，金星大气也有令人匪夷所思

之处，其比地球大气层更为厚重浓密，上层大

气中的云能以每秒 100米的速度移动，几乎是

金星缓慢自转速度的 60倍。而地球最高风速

也只有自转速度的 1/10到 1/5左右。

此次，美国加州理工学院波莫纳分校

的 研 究 人 员 最 新 进 行 的 一 项 计 算 研 究 发

现，金星大气中可能存在一个能进行光合

作用的云层。金星周围原本是一层厚厚的

硫酸云，其实无法维持生命生存，但硫酸云

也拥有一些优势——它们会散射或吸收大

部分照射到金星上的有害紫外线，这与地

球上臭氧层的保护作用类似。目前认为，

只 有 一 种 紫 外 线（UV-A）能 够 穿 透 硫 酸

云，且该类型的紫外线也被硫酸云层消耗

掉了 80%—90%。

研究人员进一步发现，金星大气中的某

些物质可能会被中和，而不是完全由硫酸构

成的，这种中和物质，例如硫酸氢铵，远比科

学家此前认为的更有利于大气中水的存在。

与此同时，金星上还有另一种满足光合作用

所需的能量来源，即来自金星本身的热量。

研究人员发现，来自金星底层的热辐射，足以

给光合作用提供动力，哪怕在金星背对太阳

的那一面，也可以实现。

这意味着在金星较低云层中的某些区

域，光合作用会持续地进行。在地球上，海洋

热液喷口附近接收到的阳光能量水平极少，

但喷口的热能被认为是太阳能量的替代来

源，因此存在一些以光合作用为主要能源的

生命形式。同理，在金星上这个过程应该也

有进行的可能。现在，以寻找潜在生命形式

为目标的天体生物学家越来越对金星的云层

感兴趣。

彼 岸 炼 狱 亦 有 天 堂

金星云层中有能让生命演化的区域

科技日报北京10月 11日电 （实习记者

张佳欣）据物理学家组织网近日报道，最近，

瑞典卡罗林斯卡医学院研究人员确定了新冠

病毒攻击肺组织的部分新陈代谢过程。这一

成果发表在《分子与细胞蛋白质组学》杂志

上，将来有望用于治疗新冠病毒和其他病毒

感染，如克里米亚—刚果出血热病毒、艾滋病

病毒 1型（HIV-1）等。

在新冠疫情大流行期间，心血管疾病患

者和肥胖人士患重症、甚至致命新冠肺炎的

风险要高得多。病毒是通过在身体中“搭载”

对细胞能量供应、代谢途径至关重要的物质

和相关过程传播的。

对新冠肺炎患者的观察研究表明，疾病

严重程度与血液中高水平脂质（脂肪）的代谢

紊乱之间存在相关性。同时，新陈代谢是一

个高度个体化的过程，随着时间的推移，会受

到多种因素的影响，包括年龄、性别、饮食和

生活方式。

卡罗林斯卡学院的研究人员检查了细胞

能量供应的哪些部分对新冠病毒特别重要，

以及它们如何影响疾病的严重程度。已知新

冠 病 毒 使 用 的 代 谢 通 路 是 AKT/mTOR/

HIF-1，此次，研究人员对此做了深入分析。

研究人员发现，当新冠病毒感染肺细

胞 时 ，糖 酵 解 和 谷 氨 酰 胺 分 解 是 病 毒“ 偏

好”的代谢通路，在其传播和生长过程中起

着重要作用，都是细胞能量供应和功能的

关键过程。

论文作者之一、卡罗林斯卡医学院实验

室医学系研究员乌杰瓦尔·纽吉说：“通过阻

断这些通路，我们可以限制病毒的产生。我

们还在病情最严重的患者血浆中观察到了几

种有毒代谢物，如乳酸和谷氨酸。”

这项研究的关键是发现了疾病严重程度

的生物标记物。研究人员已经确定，一种名

为“甘露糖”的碳水化合物是重症新冠肺炎的

生物标志物，还需要更多地了解重症患者体

内有毒代谢物水平升高的情况。

“这些代谢物的变化可能会对胰岛素抵

抗、神经认知障碍和器官衰竭产生持久的影

响。”卡罗林斯卡医学院哈丁格医学部研究员

卡尔·约翰·特鲁伊格解释说，“甘露糖水平升

高与新冠肺炎感染后患 2 型糖尿病的风险有

潜在相关性。”

这一结果是基于 41名新冠肺炎患者的血

液样本，利用包括血浆代谢组学在内的各种

技术进行分析而得出的。研究人员还研究了

新冠病毒进入肺组织的分子途径。

新冠病毒攻击肺部部分代谢过程揭示

科技日报北京 10 月 11 日电 （记者刘
霞）据美国太空网 10 日报道，美国国家航空

航天局（NASA）的“露西”号太空探测器已经

通过所有发射前测试，将于美国东部时间 10

月 16 日从卡纳维拉尔角太空军基地发射，开

启为期 12 年的探险旅程，访问 8 颗古老的特

洛伊小行星。NASA 称：“‘露西’将首次向我

们展示构成行星的原始天体的多样性。”

特洛伊小行星的名字取自希腊神话。特

洛伊小行星约有 7000 颗，其中最大的一颗直

径约为257公里。这些小行星是太阳系中的巨

行星——包括木星、土星、天王星和海王星——

形成过程遗留下来的物质。尽管这些小行星与

木星共享一个轨道，但它们离木星其实非常遥

远，几乎相当于木星到太阳的距离。

“露西”号是第一个设计用于访问和观测

特洛伊小行星的探测器，“露西”等任务将帮

助研究人员有效地回顾历史，从而了解 45 亿

年前太阳系及其内部行星是如何形成的。

“露西”以 1974 年科学家们在埃塞俄比

亚发现的古人类化石命名——那具骨架为研

究人类进化提供了重要线索。“露西”号探测

团队希望，他们的任务能在研究太阳系历史、

了解太阳系起源等方面取得同样的成就。

NASA“露西”号探测项目科学家汤姆·斯

塔特勒在一份声明中说：“‘露西’将在 12年里

访问 8颗此前从未到访过的小行星，它将飞越

位于火星和木星之间小行星带中的一颗小行

星，然后将探索 7颗特洛伊小行星。在整个任

务过程中，它将 3次返回地球轨道接受地球的

引力助推，使其能沿正确的路径飞行。”

“露西”号探测器的总体宽度超过 14 米，

拥有巨大的太阳能电池板，它们为探测器上

的仪器提供电力。在 12 年间，“露西”号将以

平均每小时 56万公里的速度，完成近 56亿公

里的旅行。

“ 露 西 ”将 拜 访 太 阳 系 最 早“ 化 石 ”

根据俄罗斯“能源”火箭航天公司期刊

《航天设备和技术》最新一期文章，俄罗斯国

防部公开了新型超轻运载火箭“伊尔库特”

的外观及技术性能。该火箭计划从2024年

开始在普列谢茨克航天发射场发射。

该火箭设计有两种版本，一次性版和

可重复使用版，首次发射时间定在2024年。

一次性版火箭起飞重量 23.6 吨，重复

使用版火箭起飞重量 25 吨。一次性版火

箭可将 548 公斤物资送入近地轨道（200

公里），将 84 公斤物资送入地球同步轨

道。重复使用版火箭可分别将 398 公斤和

60 公斤物体送入近地轨道和地球同步轨

道。按计划，火箭燃料将是氧甲烷气体，庚

基和戊基则用作推进器燃料。

另外，中央机械制造科研所正在“飞

翼-SV”试验设计项目框架下研发有翼火

箭。“飞翼-SV”项目于几年前启动，2020年

2 月，前景研究基金会科技委员会决定开

始研制火箭的飞行演示样机。该火箭为可

重复使用的轻型火箭有翼级，长 6米，直径

0.8米。该火箭能够以高超音速飞行，最快

可达 6马赫。专家正在为其研发新型发动

机，名为“旋风”。按计划，火箭第二级分离

后会继续飞行，可重复使用的第一级可通

过飞翼借助航空发动机返回航天发射场。

俄首款超轻火箭外形公开

创新连线·俄罗斯

据俄罗斯国家技术集团官网消息，俄

技集团增材技术中心成为俄罗斯国内首家

获得俄工贸部批准进行航空部件和其他零

配件批量化 3D 打印工作的企业。俄技集

团增材技术中心总经理弗拉季斯拉夫·科

奇库罗夫表示，对安全性要求极高的航空

制造业是知识密集型行业之一，这是增材

技术以及俄罗斯航空制造业发展的一个新

的重要阶段。

俄技集团指出，采用工业化 3D 打印，

可将某些部件的制造时间从 6个月缩短到

3周。3D打印制造出来的部件在性能不变

的情况下更轻，有望提高飞机载荷、优化飞

行特性。目前，增材技术中心是俄罗斯国

内最大的 3D 打印设备园区，拥有 41 台增

材及辅助设备，能够生产 450种部件。

年初，俄技集团表示，正在使用 3D

打 印 技 术 生 产 PD-35 发 动 机 部 件 。

PD-14 是 自 上 世 纪 80 年 代 以 来 首 款 完

全俄制的民用涡轮风扇发动机。PD-35

大 推 力 航 空 发 动 机 将 用 于 CR929 俄 中

宽体客机。

（本栏目图文来源：俄罗斯卫星通讯
社 整编：本报驻俄罗斯记者董映璧）

俄首次批量化3D打印航空部件

“露西”号太空探测器被封装入火箭整流
罩，准备发射。 图片来源：美国太空网


