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◎本报记者 刘 霞



科技日报北京11月 21日电 （记

者张佳欣）量子科学家发现了一种罕

见的现象，这种现象可能是在量子设

备中创造一个在绝缘体和超导体之间

切换的“完美开关”的关键。这项由英

国布里斯托尔大学领导并发表在新一

期《科学》杂志上的研究发现，紫铜中

存在这两种相反的电子态。

在热或光等小刺激的推动下，材料

中的微小变化可能会引发从零电导率的

绝缘状态到无限电导率的超导体状态的

瞬时转变，反之亦然。这种极化的多功

能性被称为“涌现对称性”，有可能在未

来的量子技术发展中提供理想的开关。

在没有磁场的情况下，紫铜的电

阻高度依赖于电流的引入方向。其温

度依赖性也相当复杂。在室温上下，

电阻是金属性的，但随着温度降低，情

况发生了逆转，材料似乎变成了绝缘

体。然后，在最低温度下，当它转变为

超导体时，电阻再次直线下降。

研究人员表示，尽管有这种复杂

性，但磁阻却极其简单。无论电流或

磁场的排列方向如何，它基本上是相

同的，并且从室温到超导转变温度一

直遵循完美的线性温度依赖关系。

对称性破缺现象一般指冷却时电

子系统对称性的降低。冰晶中水分子

的复杂排列就是这种对称性破缺的一

个例子。但相反的情况是罕见的。也

就是说，在实验中证明这种涌现对称

性非常具有挑战性。这就好比当冰进

一步冷却时，冰晶的复杂性再次“融

化”成像水滴一样对称和光滑的东西。

为了进一步测试该理论是否成立，

研究人员研究了100个单独的晶体，其

中一些是绝缘的，另一些是超导的。不

同晶体表现出不同基态，研究发现了一

条可在紫铜中识别涌现对称性的路径。

研究人员称，想象有一个魔术戏

法，一个沉闷、扭曲的人物变成一个美

丽的、完美对称的球体，这就是涌现对

称性的本质。这个“人物”就是紫铜，

而魔术师是自然本身。

展望未来，科学家可能会利用这

种性质在量子电路中创造“开关”，通

过微小的刺激导致开关电阻发生深刻

的、数量级的变化。

一些物理性质，看似自相矛盾，但

也可以成为一枚硬币的两面。用合适

的力道和角度将硬币抛出，落下时，它

便能展示出你想要的正面或者背面。

超导体和绝缘体，零电阻和无限电阻，

也能在同一种物体上奇妙共生。这种

同时拥有超导体和绝缘体性质的材

料，适合作为电路的逻辑开关。在本

文中，让紫铜导电能力发生转变的因

素是电流的引入方向和温度。找到转

变的规律，人类就成为真正的“魔术

师”，稍做刺激，便能让电阻发生数量

级变化。
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科技日报北京11月 21日电 （记

者张佳欣）根据即将在北美放射学会

年会上发表的一项研究表明，中年时

腹部内脏脂肪含量较高与阿尔茨海默

病的发生存在关联。阿尔茨海默病最

早期症状表现为记忆障碍，研究发现，

这种“隐形”腹部脂肪与该症状发生前

长达 15年的大脑变化有关。

为了试图更早地确定阿尔茨海默

病的风险，研究人员在认知正常的中

年人群中，评估了利用磁共振成像测

量脑体积以及正电子发射断层扫描

（PET）中淀粉样蛋白和 tau 蛋白的摄

取，与体重指数（BMI）、肥胖、胰岛素

抵抗和内脏脂肪之间的关系。

研究人员分析了54名参与者的数

据，他们的年龄从40岁到60岁不等，平

均 BMI 为 32。结果发现，较高的内脏

脂肪与皮下脂肪比率与楔前叶皮质淀

粉样蛋白 PET 示踪剂摄取量较高有

关，该区域已知在早期阿尔茨海默病中

受到淀粉样蛋白病理的影响。这种关

系在男性中比在女性中更严重。研究

人员还发现，较高的内脏脂肪测量值与

大脑炎症负担增加有关。

研究人员表示，内脏脂肪的炎性

分泌物可能会导致大脑发炎，这是引

发阿尔茨海默病的主要机制之一。研

究表明，这种大脑变化最早发生在 50

岁，比阿尔茨海默病最早的记忆丧失

症状早 15 年。这些发现对早期诊断

和干预有重要意义，内脏脂肪或可作

为降低未来脑部炎症和痴呆风险的治

疗目标。

研究表明中年发福不是“福”

科学家研制出的太阳探测器，正作

为人类的“眼睛”，以前所未有的近距离

凝视太阳。这些追日“夸父”的观测，正

在改写科学家对太阳的理解。

英国《自然》网站援引美国西南研

究所太阳物理学家丹·锡顿的话指出，

人类正身处这个领域研究范式发生转

变的时刻。

各自精彩

太阳风暴会在两极形成绚烂的极

光，但其有多美丽就有多危险，它可让

高能粒子波席卷地球，破坏通信并摧毁

电网。2022 年 2 月，太空探索技术公司

新发射的 49 颗通信卫星中，就有 38 颗

坠落地球。因为一场太阳风暴导致地

球大气层密度增加，对卫星产生了额外

的阻力，将其拉出轨道。

为了解太阳活动并预测其对地球

的影响，多年来，科学家建造了各种太

阳探测器：有些位于地球轨道；另一些

则驻扎在地球和太阳之间或远离地球

轨道，以更好地了解太阳风暴何时到

来。但直到帕克太阳探测器（2018年发

射）和太阳轨道飞行器（2020年发射）开

始“追日”，人类才能近距离凝视并观察

太阳。

今年 9 月 27 日，美国国家航空航

天局（NASA）研制的、身价 15 亿美元

的帕克太阳探测器在绕日飞行过程

中，以 635266 公里/小时的速度穿越太

阳系，打破了其 3 年前创下的 586863.4

公里/小时的纪录，成为迄今人类制造

的最快物体。它还同时创下离太阳最

近新纪录：其距太阳表面仅 726 万公

里。位于其附近的、由欧洲空间局和

NASA 携手研制的太阳轨道飞行器见

证了这一壮举。

哈 佛 — 史 密 森 天 体 物 理 中 心

（CfA）的太阳物理学家凯瑟琳·里弗

斯指出，帕克太阳探测器处于一个环

形轨道上，随着时间的推移，它离太阳

越来越近，使它能够掠过太阳的大气

层，在比以往任何航天器都更近的距

离内测量太阳的粒子和磁场。太阳轨

道飞行器则在较远的轨道上飞行，但

它拥有高分辨率相机，可显示明亮的

太阳耀斑、微小的等离子体喷流和太

阳的其他细节。

并肩作战

这两个探测器大多数时候“各自为

政”，但偶尔也会并肩作战。太阳轨道

飞行器项目科学家丹尼尔·穆勒指出，

2022 年 6 月，这两台探测器处于特别有

趣的对齐状态，开展了联合观测，首次

测量了温度从太阳表面上升到其大气

层的速度。

此外，2021 年 4 月，太阳轨道飞行

器在与帕克太阳探测器“会师”的途中，

捕捉到了来自太阳背面物质的喷发。

几个小时后，一股带电粒子的浪潮吞没

了帕克太阳探测器。这两台探测器近

距离测量，使科学家能以前所未有的细

节追踪物质喷发，阐明这些喷发是如何

开始和演变的。CfA 天体物理学家塔

蒂亚娜·涅姆布若指出，太阳轨道飞行

器能识别出太阳喷发的特定区域；帕克

太阳探测器在喷发冲过航天器之前拍

摄了日冕物质抛射的照片，这是首次进

行此类测量。

对太阳物理学家来说，更令他们兴

奋的是 2022年 9月的太阳爆发，这是有

记录以来速度最快、能量最强的太阳爆

发之一。2022 年 9 月 5 日，一条蜿蜒曲

折的“太阳蛇”以 170 公里/秒的速度滑

过太阳表面，这一壮观的景象正好被太

阳轨道飞行器捕获，当时它正在近距离

探测太阳。科学家解释称，这条“蛇”其

实是一“管”凉爽的等离子体悬浮在太

阳较热的大气磁场中，是随后爆发太阳

磁暴的先兆。

逡巡数小时后，这条“蛇”的发源地

爆发了太阳磁暴，将数十吨等离子体喷

射到太空中。这些日冕物质抛射几乎

直接击中了帕克太阳探测器，但这款航

天器经受住了考验，并在几天后向地球

传回“一切顺利”的信号。

科学家一直在分析这次喷发的观

测结果。约翰斯·霍普金斯大学应用物

理实验室太阳物理学家、帕克太阳探测

器首席研究员努尔·拉乌阿菲表示，这

一事件的细节、复杂性和暴力程度，以

前从未见过，令人印象深刻。

前赴后继

除上述两款“网红”太阳探测器外，

还有一些太阳探测器也不甘示弱，正在

或拟对太阳开展研究。例如，印度的

“Aditya-L1”太阳探测器于今年 9 月发

射，在之后 4 个月内将行驶约 150 万公

里，最终进入围绕第一拉格朗日点的轨

道，这个位置允许连续观测太阳，为观

测太阳活动提供了独特的优势。

丹尼尔·井上太阳望远镜坐落于美

国夏威夷毛伊岛，高 4 米，于 2020 年投

入运营。美国国家太阳天文台高级科

学家亚历山大·特里奇勒指出，只要有

可能，井上太阳望远镜就会在帕克太阳

探测器靠近太阳的同时进行观测。此

外，井上太阳望远镜去年也与太阳轨道

飞行器携手，研究了太阳的同一片区

域。相关数据仍在分析中。

特里奇勒表示，太阳轨道飞行器将

继续运行至少 7 年，其轨道离太阳会越

来越近，因此它将更多地俯视太阳的两

极而非赤道。帕克太阳探测器距离太

阳大气层最近的一次飞越将在 2024 年

12 月到来，未来几年科学家将获得大

量新发现。

追日“夸父”正改写太阳科研面貌

科技日报北京 11月 21日电 （记

者张梦然）《自然·通讯》21 日发表的一

篇论文认为，南极臭氧层的核心（中平

流层）自 2004 年以来在春季中期减少

了 26%，与此前报告的整体臭氧层恢复

趋势相悖。这些发现突出了随着地球

气候的动态变化持续监测和评估臭氧

层的重要性。

1987 年，《蒙特利尔议定书》列出

了受控消耗臭氧层物质的清单，禁止

未来生产这些物质，人们普遍认为议

定书在恢复臭氧层方面取得了成功。

但过去 3 年里（2020—2022），南极在春

季中期再次出现了面积大且持续存在

的臭氧空洞，然而春季早期仍有轻度

的 臭 氧 增 加（或 臭 氧 空 洞 的 轻 度 恢

复）。理解臭氧层变化极为重要，因为

南极平流层臭氧层在南半球的气候变

异中发挥重要作用。

为评估南极臭氧层空洞近期实际

变化，新西兰奥塔哥大学研究团队分析

了 2001—2022 年间的月度和每日臭氧

层变化。其中排除了 2002年和 2019年

的数据，因为这两年突发的平流层变暖

异常早地破坏了臭氧层。他们研究了

9 月至 11 月南半球春季月份里平流层

的不同层。纳入 2022 年最新卫星数据

时，他们发现此前报告的南极春季大气

臭氧总量恢复趋势，其实自 2001 年起

就消失了。中平流层自 2004 年以来受

持续明显的臭氧减少影响，臭氧层空洞

核心总损失达 26%。这一减少可能是

受到中间层（平流层和臭氧层之上的大

气层）的动态变化驱动。

这些发现表明，南半球大气变化促

进了南极臭氧层空洞的持续存在。

南极臭氧空洞过去20年间不断扩大

科技日报北京11月21日电（记者

刘霞）据英国《新科学家》杂志网站20日

报道，哥白尼气候变化服务中心的数据

显示，今年11月17日是有气候记录以来

最热的一天，全球平均地表温度比工业

化前水平高2.06℃，升温首次超过2℃。

哥白尼气候变化服务中心的萨姆·
博格斯在推特上写道，他们估计，这是

全球气温首次比 1850—1900 年（或工

业化前）水平高出 2℃。这一情况表

明，由于温室气体水平的上升，地球变

暖加速，但这并不意味着地球已经突破

了升温 2℃的限制。

2023年是有记录以来最热的一年，

世界各地的许多最高气温纪录都被打

破，更多极端天气出现。2024年可能会

更热，部分原因在于气候已经进入厄尔

尼诺阶段，厄尔尼诺这一天气模式会导

致更多海洋热量转移到大气中。

《巴黎协定》设定的气候目标是将

全球平均气温的上升限制在“远低于工

业化前 2℃的水平”，并努力将升温限制

在工业化前水平1.5℃。不过，政府间气

候变化专门委员会（IPCC）的最新报告

称，预计到本世纪 30 年代初，全球长期

平均升温不会超过 1.5℃。要防止升温

超过1.5℃这种情况发生，人们需要将未

来的二氧化碳排放量限制在 2200 亿吨

以下，鉴于全球年排放量约为400亿吨，

而且仍在上升，这几乎是不可能实现的

目标。IPCC 的数据显示，世界将在本

世纪40年代或50年代升温2℃。

与 工 业 化 前 平 均 水 平 相 比

地球有记录以来最热一天升温首超2℃

科技日报北京11月21日电（记者

张梦然）B型发射星（Be星）迄今一直被

认为存在于双星系统中，但英国利兹大

学科学家的一项新研究表明，大质量 Be

星实际上可能位于“三体星”状态中。这

一突破性发现可能会彻底改变天文学家

对宇宙中一些最大和最常见恒星的理解

方式，因为Be星被认为是验证恒星如何

更普遍演化理论的重要“试验台”。

Be 星由气体组成的特有圆盘包

围，类似于太阳系中的土星环。尽管

Be 星为人所知已有大约 15 年历史，但

迄今没人知道它们是如何形成的。

天文学家迄今达成的共识是，这些

圆盘是由 Be 星的快速旋转形成的，而

这本身可能是由这些恒星与双星系统

中的另一颗恒星相互作用造成的。

通过分析欧洲空间局盖亚空间望远

镜的数据，天文学家发现了这些恒星实

际上存在于“三体星”系统中的证据，即

三个天体相互作用，而不仅仅是两个。

研究人员观察了恒星在夜空中移动

的方式，较长时期约 10 年，较短时期约

为 6个月。他们观察了两组恒星——B

星和 Be星，结果发现，Be星的伴星比例

比 B 星要低。研究人员随后查看了一

组不同的数据，寻找距离较远的伴星，

在这些较大的距离下，B星和 Be星之间

的伴星比率非常相似。

由此，研究人员推断出，在许多情况

下，第三颗恒星会发挥作用，迫使伴星更

接近Be星，以至于质量可从一颗星转移

到另一颗星，并形成特征性的 Be 恒星

盘。这也可以解释为什么人们再也无法

见到这些伴星，因为在被“吸血鬼”Be星

吸收了如此多的质量后，它们变得太小、

太微弱，以至于无法被探测到。

在过去10年左右的时间里，天文学

家认为双星系统是恒星演化中极其重要

的元素。但新发现的“三体星”系统，可能

会对天文学的其他领域产生巨大影响，包

括对黑洞、中子星和引力波源的理解。

“三体星”或改变对恒星演化理解

科技日报北京11月21日电（记者

张梦然）《自然·通讯》21日发表了一项对

英国超过20亿项交易的分析，表明非处

方药的销售数据或可用于改善对呼吸道

疾病死亡率的预测。这些发现表明，非

处方药销售可能是人口健康的一个有用

指标，可改进疾病监测，支持保健规划。

新冠疫情凸显出精准预报呼吸道

感染的重要性。生成此类预测的一个

困难是，许多轻症患者不会去看医生，

他们的病况因而不会进入卫生系统。

但患有轻症的人可能还是会因为有症

状去购买非处方药，因此销售数据或

可表明患病率的变化，而这是用其他

办法很难检测到的。

英国诺丁汉大学研究团队此次使

用非处方药的销售数据来预测 2016

年到 2020 年间呼吸道疾病（如流感和

支气管炎）的每周死亡情况。销售数

据来自英国商业街零售商的交易和会

员卡。所有数据都被匿名汇总，然后

提供给研究者，供他们分析销售量对

下级地方政府的影响。

这项分析比较了两种模型的精确

度，一种是基于机器学习的模型，其中

包括了销售数据和其他常用呼吸道疾

病指标（如人口社会统计数据和天气

数据），另一种模型是没有销售数据的

模型。结果表明，纳入销售数据的预

测更准确，尤其是在呼吸道疾病死亡

率较高的时期。

要评估将销售数据纳入实时疾病

监控系统中的实用性和可行性，还需

要进一步研究。除了继续评估预测的

准确性，还需要考虑到公共卫生部门

获取商业销售数据的伦理影响。

非处方药销售数据能用于监测呼吸道疾病

一颗周围有
圆盘的恒星（Be
星，前景）和其外
部部分已被剥离
的伴星（背景）的
艺术渲染图。

图片来源：
欧洲空间局

左图 2022年 9月，一条蜿蜒曲折的“太阳蛇”以170公里/秒的速度滑过太阳表面。右图 太阳轨道飞行器于2022年2月15
日捕捉到一次巨大的太阳喷发。 图片来源：太阳轨道飞行器团队


