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今日视点今日视点K
◎本报记者 张佳欣

科技日报北京 8月 8日电 （记者

刘霞）美国芝加哥大学科学家宣布，理

论预测 20 年后，他们首次在实验室观

测到“量子超化学”现象，即同一量子态

的粒子集体发生加速反应的现象。相

关论文发表于最新一期《自然·物理学》

杂志。

研究负责人金政教授对科技日报

记者表示：“这一新研究有望开辟‘量子

增强’化学反应这一新领域，促进量子

化学、量子计算等发展，也有助科学家

更好地研究宇宙定律。”

金政指出，他的团队专门研究在

极低温度下保存的粒子。在接近绝

对零度时，粒子可“手牵手”，处于同

一量子态，表现出不同寻常的能力和

行为。此前，科学家提出理论称，一

组处于相同量子态的原子和分子在

化学反应中会表现出集体加速的行

为，但科学家们此前从未观察到这一

现象。

在最新研究中，金政团队冷却了铯

原子，并将它们诱导到相同量子态，随

后观察原子发生反应形成铯分子。在

普通化学反应中，单个原子会彼此碰

撞，每次碰撞都可能随机形成一个分

子。但量子力学预测，处于相同量子态

的原子会集体行动，如此一来会出现两

个后果：一是反应发生得更快，事实上，

原子越多，反应就越快；二是最终得到

的分子会共享特定的量子态。

金政团队首次观测到了处于同一

量子态的粒子集体发生加速反应的现

象。他解释道：“处于不同状态的相同

分子可能拥有不同的物理和化学性质，

有时科学家们需要在特定状态下制备

一批分子，利用传统化学方法很难做到

这一点，但他们的最新技术，可以将分

子快速引导到相同的状态。”

最新实验使用简单的双原子分子

进行，包括张振东博士等在内的研究团

队计划利用最新方法，处理更大、更复

杂的分子。他们设想在量子计算机或

量子信息处理中使用此类分子作为量

子比特。也有科学家正在探索利用这

一现象更精确测量一些基本定律和相

互作用，如宇宙学基本定律对称性破

缺等。

科学家首获“量子超化学”实验室证据
同一量子态粒子集体发生加速反应现象

7 月 22 日，一个韩国研究团队在预

印本网站 arXiv 上提交论文，声称合成

了世界上第一种在室温和环境压力下

完美导电的材料——LK-99。

一石激起千层浪。来自世界各地

的科学家和业余爱好者争先恐后地复

制这项实验。时至今日，关于室温超导

的“子弹”已经飞了两周。网络热议余

温犹在，而物理学家敦促人们保持谨

慎，各种复制实验也证实，LK-99 在室

温下实际上并不具有超导性。但究竟

是什么让人如此兴奋？

室温超导意义重大

使用室温超导材料，可消除发电

和输电造成的能量损失，从而削减成

本并减少排放；风能和太阳能可无限

期储存；笔记本电脑、手机、电动汽车

的电池寿命可延长；更诱人的是，核

聚变这种长期难以捉摸的无碳能源，

可能开始在商业上变得可行，因为室

温超导体可实现更小、成本更低的反

应堆设计。

此外，在超导轨道上滑行的悬浮

列车可能会变得司空见惯；医学成像

设备可能会变得更小巧、更便宜、更精

确；由于准确性和性能的提高，拥有更

多量子位的量子计算机可能会变得更

加可行……事实上，几乎所有依赖电

磁过程的技术都可被改造。

韩实验证据尚不足

韩国研究人员提出了 LK-99 如何

表现出室温超导性的合理理论，但尚未

提供明确的实验证据。论文中提供的

数据似乎没有结论。

超导体的特征之一是迈斯纳效应，

当超导体放置在磁铁上方时，它会悬浮

起来。在视频演示中，LK-99圆盘的一

个边缘上升，但另一边缘似乎与磁铁保

持接触。

真正的超导体能表现出完全悬浮

和“量子锁定”，使其相对于磁铁保持

在固定位置。研究人员解释说，视频

中看到的行为可能是由于样本的缺陷

造成的，这意味着样本中只有一部分

变得超导。

澳大利亚《对话》杂志援引昆士兰

科技大学材料科学高级研究员马赫布

贝·沙巴齐的话称，现在就说“我们已经

获得了室温超导的令人信服的证据”还

为时过早。

韩国超导与低温学会为此成立了

“LK-99”验证委员会。8 月 3 日，该协

会得出结论，LK-99是超导体的证据尚

不足，因为它没有呈现出迈斯纳效应。

复制结果不尽如人意

据《自然》杂志报道，7 月 31 日，印

度国家物理实验室和北京航空航天大

学的团队进行了两项独立实验，并在预

印本网站上报告合成了 LK-99，但均没

有观察到超导迹象。东南大学研究人

员进行的实验没有发现迈斯纳效应，但

在-163℃下测得 LK-99 的电阻接近于

零，该温度远低于室温，但对于超导体

来说却很高。

科学家质疑，无法知道这些团队正

在分析的材料是否与韩国团队创建的

材料相同，同时，也无法独立验证他们

对 LK-99的分析。

8 月 1 日，华中科技大学发布了一

段视频，展示了 LK-99 悬浮样本，迅速

在社交媒体上传开。美国《时代》周刊

报道称，观察到的悬浮并不一定意味着

该材料是超导体。因为有许多材料表

现出很强的抗磁性，这很难与完全抗磁

性（即迈纳斯效应）区分开来。

8 月 8 日，北京大学量子材料科学

中心提交到预印本网站的一篇论文认

为，其团队尝试合成的 LK-99 样品不

具超导性。美国马里兰大学凝聚态理

论中心也在社交媒体表态，“我们现在

相信游戏已经结束了。LK-99 不是超

导体，即使在室温（或非常低的温度）下

也是如此。它是一种电阻非常高的劣

质材料”。

德国柏林洪堡大学凝聚态物理学

教授何塞·马里亚·皮萨罗表示，种种计

算表明，模拟的 LK-99 具有一些令人

惊讶且有前景的电子特性，但仍然缺乏

更明确证明超导性的计算。

理论学家也加入了争论。7 月 31

日，美国劳伦斯伯克利国家实验室的西

妮德·格里芬发文表示，其使用了密度

泛函理论计算发现 LK-99 存在平坦能

带，说明 LK99 在理论层面可能具有超

导性。这引发了一波公众的乐观情

绪。然而，格里芬马上又在社交媒体自

我反驳道：“我的文章没有证明也没有

提供超导性的证据。”

新研究仍可能带来进步

美国加州大学戴维斯分校的凝聚

态实验专家因娜·维希克指出，基本上

每年都会有关于发现新“不明超导体”

的实验出现，超导技术的进步经常因

其对计算机芯片和磁悬浮列车等技术

的潜在影响而受到追捧，但这种兴奋

可能是不必要的。从历史上看，超导

的进步给基础科学带来了巨大的好

处，但在日常应用方面却很少。维希

克说，不能保证室温超导体会有实际

用途。

但这并不能阻挡科学家追求室温

超导材料的步伐。迄今发现并确认的

每一种超导体都只能在超低温和超高

压的极端条件下工作，这使得它们在

大多数应用中都不切实际。如果找到

一种能在更自然的环境中工作的超导

体，就能改变用电技术，使电网更环

保，使核聚变更经济可行，也难怪一个

在室温、常压下的小小悬浮物会引起

广泛关注。

《新科学家》刊文表示，在超导体的

发展史上，经不起进一步推敲的研究比

比皆是，因此持怀疑态度也是合理的。

随着全球研究人员争先恐后地试图复

制这些实验，这股热潮可能正是寻找真

正的新型超导体所需要的。

“复制热潮”尚无法证明室温超导突破

科技日报北京8月8日电（记者张
梦然）EB病毒（EBV）是疱疹病毒家族成

员，也是一种与多发性硬化和特定癌症

有关的病原体，《自然·通讯》杂志 8日发

表的一项免疫学研究显示，一种新的

EBV候选疫苗在小鼠体内展现出潜力。

目前，这种广泛传播的病毒尚无疫苗获

批，全球亟须开发出新的EBV疫苗。

EBV能通过唾液传播，已知感染过

全球至少 95%的成年人群体。原发感

染会导致腺热，但和其他病毒不同，

EBV 在原发感染后不会被免疫系统清

除，而会终身携带。EBV感染还是多发

性硬化、霍奇金淋巴瘤和部分喉癌、鼻

癌的一个风险因素。除此之外，之前在

人体和动物模型中接受评估的 EBV 候

选疫苗表现不佳，当前并无疫苗显示出

效果，也没有疫苗获批。

澳大利亚伯格霍费尔医学研究所

科学家此次设计了一种靶向淋巴结的

疫苗，并用一个小鼠模型测试其效力。

他们发现，接种该疫苗能产生强效的

EBV 特异性抗体和 T 细胞，而且在接种

疫苗后能在这个小鼠模型中维持至少

7 个月。更重要的是，团队还证明了该

疫苗能在一个淋巴瘤小鼠模型中调动

免疫，从而控制 EBV 相关肿瘤的扩散，

并控制肿瘤生长。

团队表示，今后仍需开展进一步研

究确定该疫苗在原发感染下的效果，动

物试验结果会如何转化到人群，以及疫

苗诱导免疫的长期稳定性。

EB疱疹病毒候选疫苗动物试验显潜力

科技日报北京 8月 8日电 （记者

刘霞）美 国 俄 克 拉 荷 马 大 学 科 学 家

发 现 了 一 种 新 的 抗 真 菌 分 子 ，其 似

乎 对 多 种 真 菌 感 染 有 效 ，且 对 人 体

细 胞 无 毒 ，有 望 成 为 一 种 新 的 突 破

性方法治疗真菌感染。相关研究刊

发于最新一期《天然产品杂志》。

真菌感染每年导致数千名美国人

死 亡 ，其 中 一 些 人 的 发 病 率 接 近

80% 。 目 前 只 有 几 种 抗 真 菌 疗 法 可

用。随着真菌的耐药性日益增强，这

些疗法的效果也不断下降。

最 新 研 究 负 责 人 、化 学 与 生 物

化 学 系 首 席 研 究 员 罗 伯 特·希 彻 韦

兹 博 士 解 释 道 ，人 们 的 平 均 寿 命 不

断 增 加 ，接 受 化 疗 和 器 官 移 植 等 治

疗 的 人 也 越 来 越 多 ，这 会 使 他 们 的

免疫系统变得更弱。治疗关节炎和

其他会削弱免疫系统疾病的药物被

混 合 用 于 人 体 ，为 潜 在 的 致 命 真 菌

感染提供了温床。

研 究 人 员 指 出 ，真 菌 遍 布 植 物

界，植物和真菌经常协同工作，其中

一些真菌会杀死竞争对手或阻止昆

虫 吃 掉 植 物 。 他 们 假 设 ，如 果 这 些

植物内生真菌能够通过杀死入侵的

真 菌 来 帮 助 植 物 抵 御 感 染 ，那 么 这

些分子或许能保护人类和动物免受

真菌病原体的侵害。

在研究中，希彻韦兹团队开发出

一种独特的方法来测试植物的抗真

菌特性。他们使用快速激光内生植

物捕捉器（FLEET），在无菌环境中生

成样本，并大幅增加可获取的样本数

量。结果显示，传统方法每分钟可处

理 大 约 4—6 个 样 本 ，但 FLEET 系 统

能在 10 分钟内无菌生成 500—600 个

样本，这使研究人员能够快速筛选更

多样本，发现潜在药物，并最终发现

了新分子 persephacin。

新 抗 真 菌 分 子 对 多 种 感 染 有 效

在视频演示中，LK-99圆盘的一个边缘上升，但另一边缘似
乎与磁铁保持接触。 图片来源：LK-99研究团队金贤德等人

超导体的特征之一是迈斯纳效应，当超导体放置在磁铁上
方时，它会悬浮起来。 图片来源：《新科学家》网站

科技日报北京8月 8日电 （记者

张梦然）美国得克萨斯大学奥斯汀分

校研究团队创建了一种无创脑电图

（EEG）传感器，并将其安装在可长时

间 舒 适 佩 戴 的 虚 拟 现 实（VR）设 备

中。脑电图传感器可测量沉浸式 VR

交互过程中大脑的电活动，并检查用

户对暗示、压力源和其他外部力量的

反应。该研究发表在最新一期《软科

学》杂志上。

这一设备可用于多种用途，从帮

助焦虑症患者，到使用飞行模拟器测

量飞行员的注意力或精神压力，甚至

还可以让人类有机会通过机器人的

“眼睛”进行观察等。

研究人员表示，当今最好的脑电

图设备电极其实不适用于 VR 头戴

设备，因为人类的头发会阻碍它们与

头皮的连接，很难获得清晰的读数；

刚性的梳状电极读数很清晰但却非

常不舒服。

在新项目中，团队创建了一种由

柔软导电材料制成的海绵电极，克服

了这些问题。改进后的 VR 带有类似

于电子文身导电迹线的柔性电路，连

接到设备背面的脑电图记录设备。

令人瞩目的是，这一成果将应用

于该校的另一重大研究项目：机器人

交付网络。这或是迄今为止关于人机

交互的最大规模的研究。届时，VR

设备将把机器人“视角”反馈给人类，

人们将能通过机器人的“眼睛”看到事

物，而该设备还能测量经过长时间观

察后，人们所承受的心理负荷。

领导这项研究的科克雷尔工程学

院教授鲁南姝表示，这一技术使研究人

员能更好地测量大脑对环境的反应。

你的大脑在“想”什么？哪些区域

活跃，哪些区域平静？当你全神贯注

时，你的脑中又是一幅怎样的图景？

要用传统方法解答这些问题，其实非

常麻烦。本文的研究提供了一种“游

戏化”的方式，将无创脑电图传感器安

装在 VR 设备中，可以检查到受试者

对外界各种变化的反应。他们创新性

地用了一种海绵电极，让其更适合

VR 设备，它还可帮助人们通过机器

人的眼睛看到不同的风景。未来大脑

中各个区域的活动情况，能得到更清

晰细致的观察。
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科技日报首尔8月 8日电 （记者

薛严）韩国产业通商资源部 7 日表示，

已将 2024 年国际能源合作研究事业

预算规模定为 498 亿韩元，并向企划

财政部提出。这一数字达到 2023 年

国际能源合作研究事业预算 229 亿韩

元的两倍以上。

此次韩国政府推出的国际能源合

作研究事业包括：促进“能源技术先导

事业”，通过与国际先进研究机构共同

研究，确定国际先导型能源技术领域；

结合韩国自身出口潜力较大的技术领

域进行量身定做型技术开发；与国际

先进研究机构就韩国优势领域进行实

证性研究；促进“全球市场开拓共同事

业”，确保韩国国内技术能够真正进军

海外市场。

“能源技术先导事业”重在以需要

缩小技术差距或互补的技术开发领域

为对象，主要面向技术发达国家，进行

共同研究；“全球市场开拓共同事业”

重在以发展中国家为对象，确保包括

实证在内的进军海外市场的基础。这

相当于面向发达国家和发展中国家，

采取双轨制。韩国政府近期目标为整

合政府机关、研究机构、企业的研究人

力，发掘新的大型国际合作研究课题，

讨论与国际能源署等权威机构合作的

方案。

韩国产业通商资源部 7月 27日颁

布了《能源新产业出口动力化战略》，

拟在 2035 年将能源新产业出口扩大

到 109 万亿韩元规模，此次大幅提升

国际合作研究相关预算，计划通过发

掘大型国际合作研究课题，将能源新

产业培养成新的经济增长动力。

韩拟大幅提升国际能源合作研究预算

科技日报北京8月 8日电 （记者

张佳欣 实习生葛润嘉）聚酯纤维是世

界使用量第二大的纺织品，它很难被

行业分离和回收，因此对环境造成了

威胁。丹麦哥本哈根大学的一个化学

研究团队发明了一种只需使用家用原

料的绿色解决方案。这项研究发表在

最新一期《ACS可持续化学与工程》杂

志上。

聚 酯 纤 维 年 产 量 高 达 惊 人 的

6000 万吨。然而，只有 15%的聚酯被

回收，其余的最终被填埋或焚烧，造成

更多的碳排放，危害气候和环境。

哥本哈根大学新开发的技术无需

特殊设备，只需加热过程、无毒溶剂和

普通的家用原料。研究人员将一件聚

酯连衣裙切割成小块，放在一个容器

里。然后，加入温和的溶剂和鹿角盐

（烘焙食品中的膨松剂），把它加热到

160℃，静置 24 小时。其结果呈现一

种液体，其中的塑料纤维和棉纤维沉

淀成不同的层。

在此过程中，鹿角盐被分解成氨、

二氧化碳和水。氨和二氧化碳的结合

起到催化剂的作用，触发选择性解聚

反应，分解聚酯，同时保留棉纤维。虽

然氨在单独使用时是有毒的，但当与

二氧化碳结合时，它就变得既环保又

安全。由于所涉及的化学物质性质温

和，棉纤维依旧保持完好。

鹿角盐“烘焙”回收聚酯纤维

无创脑电图（EEG）传感设备。
图片来源：得克萨斯大学奥斯汀

分校科克雷尔工程学院
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