
近日热映的《流浪地球2》提出，人类将
在2078年面临太阳氦闪危机，这一危机将摧
毁地球。那么，太阳氦闪是怎么回事，2078
年会发生太阳氦闪吗？

太阳氦闪释放的能量不能穿出太
阳表面

“太阳氦闪是太阳成为红巨星、太阳内部
的氦核被压缩成为一种致密的物质状态，其
点燃时发生的一系列爆燃。每次太阳氦闪的
时长大概在几秒或几分钟，直到太阳氦核变
成正常物质。”中国科学院国家天文台冷湖基
地首席科学家邓李才说。

目前，太阳处于主序星阶段，正在持续
进行氢元素的核聚变。在这一过程中，氢元
素会转变为氦元素。当氢燃烧殆尽后，太阳
核心区域几乎全部是氦，成为氦核。

邓李才表示，在太阳的氦核温度达到
2000万摄氏度左右时，氦核外侧原本没有参
与过核聚变的氢会大量发生核聚变，此时太
阳的体积会膨胀，成为一颗红巨星，体积大
到足以吞并水星和金星。

进入红巨星阶段的太阳，内部的氦核会
逐渐进入致密的物质状态，当其质量达到
0.45 个太阳时，氦核就会由外向中心发生太
阳氦闪。

“太阳氦闪释放的巨大能量不能穿出太阳
表面，因此不会像《流浪地球2》描述的那样
摧毁地球。”邓李才说。

真正的威胁在太阳氦闪之前

太阳氦闪离我们还很遥远，因为太阳需
要在成为红巨星后才会发生太阳氦闪。

邓李才告诉记者，目前，太阳所处的主
序星阶段相对稳定，一般认为太阳能保持这
一状态 100 亿年左右。现在太阳的年龄为 46

亿年，大约再过50亿年，太阳的氢会完全烧
完，才会逐渐转变成红巨星。变成红巨星
后，太阳氦闪的发生还需20亿年左右。

“其实，真正给地球带来威胁的是成为红
巨星的过程，这一过程发生于太阳氦闪之
前。”邓李才说。

太阳在成为红巨星的过程中并不稳定。

邓李才表示，当太阳不稳定后，地球的生存
环境会急剧恶化，逐渐膨胀为红巨星的太阳
表面将会接近地球的轨道。

“不过，这些事件的发生还离我们非常遥
远，那时还不知道地球是否存在。所以，

‘2078年太阳氦闪危机’只会出现在电影情节
中。”邓李才说。

太 阳 氦 闪 会 摧 毁 地 球 吗
□□ 科普时报科普时报实习记者 苏菁菁

1 月 22 日，地
处大兴安岭北麓黑
龙江省漠河气温摄
氏零下53度，地面
堆积厚厚冰雪。这
些场景不禁让人想
到在血与火交织的
战争中，寒冰在军
事作战中起到过不
可替代的“防御盾
牌 ”作用。

北宋名将杨延
昭曾在遂城 （今河
北省徐水县） 发动
军民冒严寒汲水灌
城，用冰城抵御辽
国的进攻。面对萧
太后亲临城下擂鼓
督战的辽军，杨延
昭抓住寒潮来临机
会，下令军民在城
墙上一次次浇水，
又一次次结冰，第
二天高大的城墙就
成了一道道冰墙，
表面光滑，坚固无
比。辽军虽勉强发
起总攻，但箭头射
在冰墙上最多只留
下一个个白坑，云
梯则无法搭在光滑
的冰墙上，士兵更
无法攀爬。辽军数
日攻城不下，只好
退兵而去。

冰的表面光滑
度、坚硬度、承载
力在一次次战斗中
发挥了重要作用。

说起冰的光滑
度，很长一段时间
以来，人们以为这
是因为冰的表面由
水形成的薄薄的膜
而导致的，而且这
一层水膜是因为外
来的压力、摩擦等
产生而成的。直到
近段时间，科学家
才发现冰面的水是
自 带 “ 润 滑 剂 ”
的。2019 年，科学
家发现冰面上的水
膜根本就不是“简单的水”，而是由与
油一样黏稠的水组成，即冰水和碎冰的
混合物，比水的润滑效果还要好。

水一般在0℃结冰，但在不同温度
下冰的硬度是不同的，数值越大硬度越
大：0℃时，硬度为 1—2；-15℃时为
2—3，这时硬度和铜块相当；-40℃时
为4，与钢铁硬度相当；-50℃时为6，
已超过钢铁的硬度；而在-70℃时可达
到7，硬度超过花岗岩。由此看出，冰
随着温度降低体积缩小，冰越结实，硬
度也会增加。在超低温的情况下，冰可
能比钢铁、花岗岩还要硬，如果温度再
低，硬度基本上就不变化了。

因此，战场上有时将冰用于防护，
这样可以减少子弹造成的人员伤亡。那
么多厚的冰可以抵挡子弹射击？这要具
体情况具体分析，因为这与子弹的特性
和射击的距离、角度，以及冰层的情况
等多种因素有关。一般来说，一定厚度
的冰层在比较低的温度下就能够抗击枪
弹甚至炮弹。如在-25℃时，冰就变得
非常坚硬，因而在战争中常常被当作战
时“盔甲”。

在寒冷的冬季，如果水中加上木屑
或纤维再结冰，会极大增加冰的强度，
防护效果就更好。二战期间，盟军将木
纤维与水混和冻在一起，使木纤维形成
防冰融化的隔离层。这种经过加固了的
冰异常坚实，厚度仅2.5厘米的冰板可
承受6个人的重量，10厘米厚的冰板则
可抵挡手枪和步枪子弹，从而使盟军在
对德军的战斗中伤亡大为减少。

冰还具有较大的抗拉、抗压强度和
承载力。经科学试验得知，冰的抗拉强
度为每平方厘米12千克—15千克，抗
压强度为每平方厘米 35 千克—45 千
克。随着气温越来越低，水中冰层就会
加厚，冰层的承载力也越强。当水面冰
层厚度达 15 厘米，人可在冰上行走；
冰层达 20 厘米就可成为天然的溜冰
场；冰层厚度超过 20 厘米时，重约
0.25吨的雪地摩托车可在上面驰骋；冰
面厚度增加到 40 厘米时，冰面可承载
重约2吨的小轿车；冰层厚度50厘米以
上，连坦克都可以安全驶过。

（作者系湖南省科普作家协会会员）
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镥，元素周期表第71号元素。
1794 年钇被发现，1843 年分离出

铒、镥，另一个稀土元素铕被发现。近
100多年时间里，科学家们终于找到了
所有稀土元素。而镥本身纯净的金属样
本直到 1953 年才被制取出来，之所以
会这么困难，主要因为稀土元素相似的
核外电子层结构，使它们具有相似的物
理和化学性质，因此当它们混合在矿石
中时，就会很难被发现和分离。

镥在地壳中的含量比其他稀土金属
要少，通常与镱共存于硅铍钇矿和磷钇
矿中。镥因为分离困难导致价格较高，
每克大概 10 美元，是黄金价格四分之
一，由氟化镥用钙还原，多用于原子能
工业。

镥为银白色金属，由于镧系元素的
原子半径从左往右依次减小，所以是镧
系元素中原子半径最小的元素。半径
小，排列就比较紧密，镥成为了稀土元
素中最硬、密度最大的金属。纯净的金
属镥与其他镧系金属相差不大，在砂轮
上磨时能迸发出明亮的火花。

含有镥离子的水溶液是无色的，会
与 7—9 个水分子配位，于是科学家将
镥离子和两个配位在大环两侧的醋酸根
阴离子，组合成莫特沙芬镥。这种大分
子的药物在动态光疗中是一种良好的光
敏剂，已经通过治疗前列腺癌的 I 期
试验。

镥还被添加到铬合金中，增加合金
的密度，或添加到铁和铝合金中用于生
产航空航天工程的强磁铁。氧化镥在核
技术上的应用范围要相对狭窄，很适合
用来做探测器。当晶体中加入激活剂作
用的铈元素时，产生的晶体能用于正电
子发射断层成像。在接收到经过正负电
子对湮灭产生的伽马射线时，这类晶体
会发出微弱的光。当注入病人体内的某
些同位素发生核衰变时，探测器就会增
强这种微弱的荧光，从而形成人体的三
维断层图像。这些图像能显示出诸如肿
瘤的一些变异。

镥在自然界中包含稳定的镥—175
和放射性的镥—176。这些天然同位素
的用途很少，不过人们制造出了一种同
位素镥—177，并发现这种同位素能通

过与奥曲酸酯中的四氮杂十二烷—四乙酸酯 （DOTA）
配体进行配位，形成一种特殊的药物。这种药物能应用
于一些癌症的实验性治疗和临床治疗。其中DOTA拥有
多个配位键，能将镥的同位素产生的电离辐射导入肿
瘤，并将肿瘤细胞杀死，而不影响周围健康的细胞。

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学
家科普团成员）
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科普时报讯（记者吴长锋）中国科学
技术大学工程科学学院机器人与智能装备
所李木军副教授、近代力学系王柳特任教
授与其他合作者，提出了一种原位双重加
热策略，成功实现了对具有多种流变性质
和功能特性的热固性材料的墨水直写打
印。相关研究成果日前在国际学术期刊

《自然·通讯》上发表。
热固性材料在交联后形成三维空间网

络结构，具有非常优异的力学性能和稳定
性。近年来，热固性材料在软体机器人和
柔性电子等领域扮演着越来越重要的角
色。新型软体机器人对复杂结构与功能性

提出了更高的需求，面向其开发一种简
单、普适、廉价的热固性材料制造方法具
有重要的意义。然而，热固性材料的 3D
打印仍然存在诸多限制，如固化原理和材
料的流变性、成型效率等。

通过邻接层快速加热和焦耳加热器加
热的双重加热方式，科研人员成功实现未
经改性的低黏度热固性材料直接 3D 打
印，最快可以在两秒内固化，打印结构与
模具铸造结构的力学性能类似。通过采用
不同直径的喷头，该方法的尺寸可扩展性
得到验证，实现了120毫米的最大打印高
度和 50 微米的分辨率。论文作者展示了

一批具有不同性质的热固性材料的原位双
重加热打印。这些材料具有跨越5个数量
级的动态黏度变化，包括牛顿流体、剪切
变稀流体、屈服应力流体等。

这项研究成果展示了原位双重加热
打印丰富的功能性，包括打印多材料异
质结构，以及不同含量的磁响应柔性结
构，如柔性血管支架等。通过与“拾取
和放置”工艺结合，原位双重加热打印
还可以制造柔性电子设备。这些研究结
果表明，原位双重加热打印在新兴的软
体机器人、柔性电子等领域有着广阔的
应用空间。

热 固 性 材 料 可 实 现 3D 打 印

科普时报讯（记者吴桐）国际著名学
术期刊《自然》日前发表一篇评论文章。3
位英国首席医疗官在文中指出，人们对室
内空气污染及对健康影响所知甚少，需要
全球行动应对这一被忽视的问题。

空气污染是造成多种疾病的主要原

因之一，包括哮喘、肺癌、慢阻肺等。
世界卫生组织已经设立了全球范围的室
外最低空气质量标准，并通过国家规范
和法律保护公众，但室内空气污染未能
受到同样的关注。工业化国家中，人们
大约有80—90%的时间处于室内。对室内
空气污染的科学研究相对较少，导致政
府部门难以有针对性制定措施。

这篇文章写道，在 2020 年全球室内
空气污染可能导致了与室外空气污染一

样的死亡人数。世界各国需重视室内空
气污染，为标准和政策提供信息，今后
要在 4 个方面做好工作：建立一套室内
空气质量的广泛衡量标准，开发更好的
室内排放模型，研究本地房屋建筑、利
用和通风系统，探讨改进室内空气质量
的最佳方式。

文章总结说，要建立基于科学的室
内空气质量全球标准，以降低污染物
排放。

室 内 空 气 污 染 程 度 被 严 重 忽 视

当120急救电话响后，黑龙江哈尔滨
市通河县人民医院救护车赶往求救现
场，病人一坐上车就办好了入院手续，
所有医疗数据通过5G网络即时传递。

日前，记者亲眼目睹了哈尔滨移动
在通河县人民医院救护车上安装的5G紧
急医学救援系统的“真容”。这套系统融
合了5G、物联网、人工智能、院前与院
内的救援流程，通过患者定位、120统一
调度、车载会诊功能，实现“呼入即定
位”“呼救即急救”“上车即入院”“对接
无缝隙”等功能。

对心梗、脑梗、创伤等急危重症患
者来说，时间就是生命。以往120救护车
入院才能开展的救治工作，如今在5G技

术赋能下，不仅给院内医生提前参与患
者救治创造了条件，更为抢救生命争取
了宝贵时间。

作为黑龙江5G建设的主力军，黑龙
江移动在5G医疗应用上率先探索，与各
大医院联合，共同寻求在医疗领域的突
破与探索。

“呼入即定位”是利用5G高精度定位
技术，实现对呼救者实时位置的精准定
位，让救护车能更快到达现场进行抢救。

“呼救即急救”是患者从呼救时起，
就可在黄金救治时间内得到有效救治指
导。患者只要拨打 120 急救电话，5G 消
息随即会把救助指导视频推送至呼叫手
机上，一键接入即可实现院内医生、急

救现场面对面沟通。
“上车即入院”则是利用5G﹢网络切

片技术，对救护车进行升级改造，实现
患者生命体征实时同步传输至5G院前急
救应用平台，让患者在救护车上就能得
到院内专家的救治指导。

“对接无缝隙”是利用5G﹢物联网技
术，让患者在救护车上即可完成挂号、
分诊等手续，实现院前院内无缝对接。

通常情况下，患者在拨打120急救电
话时，120坐席要根据拨打电话人描述的
位置由人工调度派车，中间会有很多调度
环节，加长了救援时间。而调度系统启用
后，可根据患者拨打的手机信号，立即定
位患者位置，随即直接派出救护车。车载

摄像头可清晰呈现患者情况，同时各类监
护仪器也可实时传输患者生命体征的各类
指标，无论是院前急救还是长途转运，都
给患者提供了多重保障。在转运过程中，
医护人员在车上就能与医院专家进行远程
连线，以便提前制定患者的治疗方案，将
原来到医院后的诊断过程前移到急救车
上。车上急救人员与院内医疗团队实现了

“零时差”融合。
“中国移动5G技术让120、医生、急

救现场间的交流打破了空间距离的限
制，如同面对面一样。这套系统提升了
120调度急救响应效率和患者的抢救成功
率，为抢救争取了宝贵时间。”哈尔滨移
动通河分公司政企客户部主任张雷介绍。

上 车 即 入 院 5G 赋 能 智 慧 急 救
□□ 韩 冰 科普时报记者 李丽云

假日里，走进闹市区的甜品店，看到一
个个金黄酥脆且散发诱人香气的甜点时，总
让人欲罢不能，恨不能尽快品尝。这些食品
为什么对我们有如此吸引力，其实油炸和高
温烘焙食物在制作过程中发生了美拉德
反应。

美拉德反应最早是1912年由法国化学家
美拉德偶然发现的。在读博士期间，美拉德
发现甘油和氨基酸在170℃下脱水产生多肽，
于是大胆提出假设，将甘氨酸和葡萄糖溶液
共热，以期合成甘氨酸多肽，结果发现葡萄
糖和甘氨酸共热时溶液颜色会变成深褐色，
冒出气泡，并且产生类似烤面包和烤肉的香
气。当时美拉德对该反应机理百思不得其
解，经过几十年的研究才发现竟然与我们日

常生活中食物的风味有关。
该反应是一种复杂的有机化学反应，主

要是指氨基化合物与还原糖、醛、酮等含有
羰基化合物之间发生一系列复杂的加缩反
应，生成褐色多聚化合物，同时还伴随生成
超过3500种挥发性化合物，为食物增添了独
特的风味。生活中，我们看到酱油的棕黑
色、红烧肉的褐色、面包外皮的金黄色，以
及食物飘来的浓郁香气都离不开美拉德
反应。

美拉德反应的结果可以使食物颜色加
深。准备烘焙面包时，可以先在和面过程中
控制好还原糖和氨基酸的添加量及加热温
度，也可以通过该反应生成不同的香精，分
别产生烤猪肉香味和烤牛肉香味。木糖和酵
母水解蛋白分别在90℃和160℃时产生饼干香
味和酱肉香味。撷氨酸和葡萄糖在加热100—
150℃时产生黑面包香味，而当温度升至
180℃时则可闻到巧克力香味。在美拉德反应
中的一些产物，如还原酮、促黑激素释放
素，以及一些含有N、S的杂环化合物，具有

一定的抗氧化作用。木糖与赖氨酸、壳聚
糖、葡萄糖等的氧化产物都有很好的抗氧化
作用，甚至有些物质的抗氧化性与合成抗氧
化剂功效不相上下。

美拉德反应虽然给食物带来美好的味道
及独特的色泽，然而也有负面作用：婴儿奶
粉中含有人体必需的赖氨酸，但是奶粉中的
乳糖可与其反应使其降解；类黑素可以与一
些金属发生螯合，在一定程度上也会影响我
们对微量元素的吸收。

我们常听人说，咖啡、油炸膨化食品不
健康，其实这句话的根据就来源于美拉德反
应。还原糖和天冬酰胺的氨基酸发生美拉德
反应时，会产生一种叫丙烯酰胺的副产物。
据世界卫生组织规定，致癌物质分为 4 个级
别，其中丙烯酰胺处于 2A 级致癌物，丙烯
酰胺在工业中可做添加剂、颜料分散剂、印
染糊剂。但是我们也不必谈癌色变。研究表
明，当人体每日每千克体重摄入 2.6—16 微
克丙烯酰胺时，就会有罹患癌症风险，然而
一杯 160 毫升咖啡平均丙烯酰胺含量仅为

0.45微克，体重55千克的成年人至少每天喝
318 杯咖啡才可能产生致癌风险。由此可
见，咖啡完全可以大胆饮用，不必为此
恐慌。

在食品加工过程中如果想要对美拉德反
应有所抑制，我们可以从加热温度、水分活
度、加热时间、pH （溶液酸碱度） 等影响因
素入手。该反应受加热温度的影响较大，当
反应体系温度升高10℃，褐变反应可以增加
3—5倍，可以对容易褐变的反应进行低温储
存。食品中水分含量过高或过低都不宜发生
美拉德反应，其中最适宜的水分含量范围大
致在 15—80%之间。加热时间不宜过长，否
则会改变食物的风味特征，使香味发生恶
化。随着pH上升，褐变反应速度上升，可以
通过降低pH来抑制反应发生程度。

作为食品加工过程中产生风味所必需的
反应之一，只要适当改变烹饪方法，美拉德
反应便不会对我们的身体健康产生影响。

（第一作者系西北师范大学教授、博士生
导师，第二作者系西北师范大学研究生）

地球、太阳、行星在宇宙空间示意图。 （视觉中国供图）

氦闪是指小质量恒星核心氢热核反应结束
后形成的氦核在简并状态下，即一种致密物质
状态下的核聚变反应。

其实，太阳里是存在一个自发的负反馈
机制的。核聚变需要非常高的温度和压强才
能发生，而在主序阶段太阳核心一直具备氢
聚变的条件，在负反馈机制的限制下，可以
让太阳物质的万有引力与氢聚变的能量释放
刚好达到平衡，这就促使太阳在几十亿年来
一直相对稳定。

但是，小质量恒星中央的氦聚变，在点
燃时没有这样的负反馈机制。当太阳晚期的
氦核在引力的作用下向内收缩时，温度升
高，但压强不变，直到氦核的温度高达一亿
摄氏度，氦被点燃，聚变放出的能量让温度
升得更高，让更多的氦聚变。

这个物理过程发生在简并条件下，此时
氦聚变只有正反馈，没有负反馈，所以造成
了这一系列的失控爆炸，这就是氦闪。

名词链接

烘 焙 食 品 为 何 香 气 四 溢
□□ 莫尊理 陈 艺

在柔性电子领域具有广阔应用空间


