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今日视点今日视点
◎本报记者 张梦然

这是一个实验室的梦想成真，也是

超冷研究界数十年来的梦想成真。

美国哥伦比亚大学物理学家塞巴

斯蒂安·威尔的实验室 6 月宣布，他们

在荷兰拉德堡德大学理论学家蒂斯·卡

曼的支持下，成功地由分子创造出一种

独特的物质量子态，即玻色-爱因斯坦

凝聚态（BEC）。

此前，BEC 已经是公认的“物质第

五态”。但这个 BEC 格外让物理学界

震惊，因为它不再是原子的，而是由分

子制成，冷却至仅 5 纳开尔文，稳定时

间长达两秒。《自然》杂志在最新一篇报

道中称，与水分子一样，这些分子也是

极性的，这意味着它们既带正电荷，又

带负电荷。这种电荷的不平衡分布促

进了长距离相互作用，能产生不可思议

的物理现象。

“从理解真正的基础物理学，到推

进强大的量子模拟，分子 BEC 开辟了

全新的研究领域。”威尔说，“这是一项

令人兴奋的成就，但它只是一个开始。”

超冷分子，百年之计

对 BEC 的科学研究可追溯到一个

世纪前，当时物理学家萨蒂延德拉·纳

特·玻色和阿尔伯特·爱因斯坦提出了

这一理论。在 1924年和 1925年发表的

一系列论文中，他们预测，一组冷却到

接近静止状态的粒子，会合并成一个更

大的超实体，具有由量子力学定律决定

的共同属性和行为，这会是探索量子力

学的绝佳平台。

第一个原子 BEC 是在 1995年创建

的。这一成就于 2001 年获得了诺贝尔

物理学奖，当时威尔刚刚开始在德国美

因茨大学学习物理学。这些原子 BEC

扩展了人们对物质波动性和超流体等

概念的理解，并推动了量子气体显微镜

和量子模拟器等技术的发展。

但从宏观上看，原子相对简单。它

们是圆形物体，通常不具有极性可能产

生的相互作用。自从第一个原子 BEC

被实现以来，科学家一直想用分子制造

更复杂的版本。但即使是由两个不同

元素的原子结合在一起制成的简单双

原子分子，也很难冷却到形成 BEC 所

需的温度。

突破发生在 2008 年，当时物理学

家成功地将钾铷分子气体冷却至约

350 纳开尔文。但要跨越 BEC 门槛，需

要更低的温度。

直到 2023 年，威尔实验室利用激

光冷却和磁操纵相结合的方法，制造出

分子钠铯的第一种超冷气体，而为了进

一步降低温度，他们引入了微波。

想要更冷，就用微波

微波是一种电磁辐射。20 世纪 30

年代，物理学家伊西多·艾萨克·拉比在

微波研究方面作出了开创性工作，他在

1944 年获得了诺贝尔物理学奖。但拉

比不仅是微波研究的先驱，也是最早控

制分子量子态的人之一。

对于大多数人来说，只熟悉微波在

加热食物中所起的作用。事实上，微波

还能促进冷却：单个分子倾向于相互碰

撞，从而形成更大的复合物，然后从样

品中“消失”。而微波可在每个分子周

围形成小屏障，防止它们发生碰撞。

这正是威尔团队的荷兰合作者卡

曼提出的想法。在分子免受有损碰撞

影响的情况下，只有最热的分子会优先

从样品中去除，留下来的分子会更冷，

样品的整体温度会下降。

2023 年秋，威尔团队在《自然·物

理学》上发表研究引入了微波屏蔽方

法，几乎创造了分子 BEC。但还需要

进行另一个实验，也就是添加第二个微

波场，让冷却变得更加高效。最终，“钠

铯分子”跨越了 BEC门槛。

量子物理，前景可期

超冷科学的先驱者之一、美国科罗

拉多大学教授叶军认为，这一成果非常

出色，也“将对许多科学领域产生重要

影响，包括量子化学研究和强关联量子

材料的探索”。他评论称，“威尔的实验

以精确控制分子相互作用为特色，引导

系统朝着预期结果发展，这是量子控制

技术的一项了不起的成就。”

目前，有几十种理论预测可用分子

BEC 进行实验测试。此前大多数超冷

实验在一秒钟内就能完成，有些短至几

毫秒，但威尔实验室的分子 BEC 持续

时间长达两秒。这种稳定性将真正促

进研究量子物理学中的未解问题。

譬如，制造人造晶体，即将 BEC 困

在激光制成的光学晶格中。这将使科

学家实现强大的量子模拟，这也是凝聚

态物理学的一个重点领域。量子模拟

器通常由原子制成，但原子只有短程相

互作用，这限制了它们模拟更复杂材料

的能力，分子 BEC将改写这一切。

又 譬 如 ，在 二 维 系 统 中 使 用

BEC。“当从三维变成二维时，新物理学

就会出现”，二维材料已是当今一个主

要研究领域，拥有由分子 BEC 组成的

相关模型系统，可帮助科学家在实验室

探索超导性、超流体性等量子现象。

威尔和他的团队相信，一个充满可

能性的物理全新世界正在展现。

量子控制技术的新突破——

分 子 进 入 超 冷 极 限 世 界

科技日报讯 （记 者刘霞）据 英

国《新科学家》杂志网站 7 月 2 日报

道，美国“源头”公司生产的太阳能

面板，可以利用太阳能从空气中捕

捉水分生产饮用水。该公司计划今

年 9 月 左 右 起 ，在 美 国 零 售 商 店 销

售 以 这 种 方 法 生 产 的 名 为 Sky Wtr

的罐装水。

据该公司介绍，他们生产的面板

使用太阳能为风扇供电，风扇可以从

空气中吸收水蒸气。在水分释放到面

板内的收集区之前，被称为干燥剂的

吸水物质会将水分锁住。实际上，这

一过程是在蒸馏空气，所以可以得到

纯净的蒸馏水。蒸馏水随后会被送往

加压罐，以便工作人员调节其 pH 值，

并添加钙和镁等矿物质，然后装在可

回收的铝罐和铝瓶中出售。

“源头”公司每个面板每天最多可

生产 3 升饮用水，即使是在亚利桑那

州炎热干旱的条件下，这个设备也能

有效地发挥作用。这些面板可以安装

在地面，也可以安装在屋顶，并与建筑

物内的饮用水管相连。该公司还在佛

罗里达州经营了一个“水农场”，使用

面板阵列每天生产 3000升水。

目前，一块此类面板的零售价接

近 3000 美元。研究人员期望未来几

年内能大幅降低面板的价格，使水生

产更加经济实惠。

蒸馏空气制成的罐装水将在美上市

威尔实验室使用一系列激光器和光学元件作为冷却实验的一部分。
图片来源：哥伦比亚大学

科技日报北京7月 6日电 （记者

张梦然）瑞典卡罗林斯卡学院团队开

发出一种能杀死小鼠癌细胞的纳米机

器人。该机器人的“武器”隐藏在纳米

结构中，仅在肿瘤微环境中才暴露，从

而保护了健康细胞。这项研究发表在

最新一期《自然·纳米技术》上。

此前，该团队已设计了一种能结

合细胞表面凋亡受体的独特结构。这

些结构表现为六边形图案组装的六肽

（氨基酸链）。这种肽被团队称为“杀

伤性武器”，但如果把它作为一种药物

来服用，它会不分青红皂白地开始杀

死体内细胞。

为解决这个问题，团队将其“武

器”隐藏在由 DNA 构建的纳米结构

中。使用 DNA 作为建筑材料构建纳

米 级 结 构 的 技 术 ，被 称 为“DNA 折

纸”。利用该技术，团队创建了一个在

适当条件下激活的“开关”，从而让“武

器”隐藏并只能暴露在实体肿瘤内部

和周围的环境中。这意味着一种全新

的、专门针对和杀死癌细胞的纳米机

器人问世。

研究团队解释称，低 pH 值，或通

常围绕癌细胞的酸性微环境，可激活

纳米机器人的“武器”。在细胞分析

中，他们证明，在正常 pH 值为 7.4 时，

“武器”很好地隐藏在纳米结构中，但

当 pH 值降至 6.5 时，“武器”便会暴露

并展现出强大的细胞杀伤效果。

团队将纳米机器人注射到患有乳

腺癌的小鼠体内，导致肿瘤生长减少

了 70%。他们正计划研究是否有可能

通过在其表面放置与某些类型癌症特

异性结合的蛋白质或肽，来使纳米机

器人更具针对性。

癌症是威胁人类健康的重要杀

手，甚至被称为“众病之王”。然而，迄

今为止，人类对付癌症的手段却十分

有限，疗效也有待提升。例如，比较常

见的肿瘤切除法和化疗法都容易给患

者身体带来一定程度的损伤。近年

来，靶向疗法、免疫疗法等新方法陆续

出现，为癌症治疗带来新的曙光。这

项研究利用纳米机器人杀死癌细胞，

为人类攻克癌症提供了另一种思路。

未来，假如纳米机器人能够更加针对

性地杀死某种类型的癌细胞，无疑将

进一步推动癌症精准医疗的进步。
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近日，国际物流企业 DHL 发布

《2024年全球网购用户趋势报告》。报

告显示，在亚洲的引领下，社交电商正

成为电子商务的下一个风口，而中国跨

境电商以其丰富的商品和优惠的价格

在全球大受欢迎，其强劲的增长势头也

推动了全球航空货运市场的发展。

根据报告中的相关数据，2024 年

全球社交媒体平台销售额预计约为

7000 亿美元，到 2030 年，这一数字将

达到 8.5 万亿美元，6 年将增长 12 倍。

亚洲是这一趋势的引领者，特别是在

中国，53%的消费者通过社交媒体购

物，其中抖音、微信和快手已成为最热

门的社交电商。

调 查 结 果 显 示 ，以 SHEIN 和

Temu 为代表的中国跨境电商平台在

全球大受欢迎，其不仅可为网购用户

提供品类丰富的商品，且能够通过移

动端为客户提供无缝衔接的友好体

验。目前，Temu 已拥有 5100 万美国

客户，SHEIN 的 App 下载量也已接近

1400 万。两家企业现已成为亚马逊

的强劲对手。

在物流方面，SHEIN 和 Temu 则

采用了与亚马逊和其他电商不同的物

流策略。他们不把库存囤海外仓，也

不从国内仓分销，而是将产品直接从

国内工厂空运到消费者手中，既可以

加快交付时间，也让商品价格更具竞

争力。

中 国 跨 境 电 商 发 展 迅 猛 。 据

DHL 发布的 6 月份《航空货运月度报

告》，全球航空货运需求同去年最低水

平相比增长了 14%，其中亚太地区货

量增长势头最为强劲，跨境电商的持

续增长是重要的推动力。其中，中国

华南地区电商货量保持稳健发展。

（国际科技传播联盟会员美通社
供稿）

中国跨境电商推动航空货运发展

创新连线·联盟

癌细胞被攻击（艺术想象图）。
图片来源：美国趣味工程网站

科技日报讯（记者刘霞）美国得克

萨斯大学MD安德森癌症中心科学家开

展了一项针对小鼠和人类细胞的新研

究。研究结果表明，一种小分子能够通

过延长端粒长度并调节关键基因，恢复

老年小鼠的肌肉力量，促进脑细胞生长，

减少炎症，从而帮助其逆转衰老迹象。

相关论文发表于最新一期《细胞》杂志。

团队表示，此前已证明衰老是一个

可 逆 过 程 ，其 中 端 粒 酶 逆 转 录 酶

（TERT）发挥了重要作用。端粒的缩

短与衰老和年龄相关的疾病如癌症等

相关，而 TERT则是细胞内延长端粒长

度的关键因素。TERT 似乎是一个主

控制器，有助于调节与脑细胞生长和衰

老有关的基因，但其数量通常会随着人

或动物年龄的增长而减少。

团队希望增加 TERT 的数量。他

们总共筛选了 653000 种化合物，挑选

出其中最有效的 TERT 激活化合物。

结果显示，在实验室培养皿中，该分子

增加了健康人体细胞和沃纳综合征（一

种致人快速早衰的罕见疾病）患者细胞

中 TERT的含量。当接触该分子时，患

者的端粒显著延长。

针对老年小鼠，团队开展了为期一

周的短期治疗和持续六个月的长期治

疗。短期治疗逆转了血细胞衰老的迹

象，减少了许多组织中已知的衰老驱动

因素，并促进了在脑细胞发育中关键分

子的生长。长期治疗则增加了大脑中

关键记忆中心——海马体的脑细胞生

长，似乎也改善了动物在记忆测试中的

表现。额外的测试表明，小鼠的协调能

力和肌肉力量也得到了改善。

尽管这种抗衰老分子迄今只在啮

齿类动物和实验室培养皿中的人体细

胞内进行了测试，但结果足够令人欣

喜。未来该药物或可用于预防与年龄

相关的疾病，如阿尔茨海默病等。

一种小分子可逆转肌肉和大脑衰老迹象

科技日报讯（记者张佳欣）韩国基

础科学研究所范德华量子固体中心的

研究团队找到了一种新方法，实现了宽

度小于 1 纳米的一维金属材料的外延

生长。值得注意的是，他们使用的是一

维金属作为超小型化晶体管的栅极电

极。这项研究于 7月 3日发表在《自然·
纳米技术》杂志上。

半导体器件的集成度取决于栅极

电极的宽度和长度。在传统的半导体

制造工艺中，由于光刻分辨率的限制，

将栅极长度减少到几纳米以下是不可

能的。二维半导体二硫化钼的镜面孪

晶边界（MTB）是宽度仅为 0.4 纳米的

一维金属，因此，研究人员将其用作栅

极电极，可克服光刻工艺的限制。

在这项研究中，通过在原子水平上

控制现有二维半导体的晶体结构，研究

团队将其转化为一维 MTB，实现了一

维 MTB金属相。这不仅是下一代半导

体技术的重大突破，也是基础材料科学

的重大突破，它展示了通过人工控制晶

体结构可大面积合成新材料相。

一维 MTB晶体管在电路性能方面

也具有优势。用于硅半导体器件小型

化的鳍式场效应晶体管或全环绕栅极

晶体管等技术由于器件结构复杂，容易

产生寄生电容，导致高集成度电路不稳

定。相比之下，一维 MTB 晶体管由于

结构简单、栅极宽度极窄，可以将寄生

电容降至最低。

研究人员表示，通过外延生长实现

的一维金属相是一种新型材料工艺，可

应用于超小型半导体制造，有望成为未

来开发各种低功耗、高性能电子设备的

关键技术。

亚纳米尺寸金属材料“生长”有新法

嫦娥六号探测器带着人类首次采

集的来自月球背面的月壤返回地球后，

中国迅速向全球宣布，欢迎各国研究人

员申请参与月壤样品研究。可是，美国

的科学家却犯了难，月背月壤的科学价

值不言而喻，但与中国合作却有违法风

险。美国国家航空航天局（NASA）局

长尼尔森就此说过，要确保不违反法

律，不违反沃尔夫条款。

沃尔夫条款，2011年由时任美国众

议员的弗兰克·沃尔夫提出并获得美国

国会通过。该条款禁止 NASA 以任何

形式或方式与中国进行双边合作，禁止

NASA 在其相关设施中接待中国官方

访客，除非这种合作得到美国国会和联

邦调查局的批准。

毫无疑问，沃尔夫条款的目的就是

通过阻断中美太空合作，遏制中国太空

技术的迅速发展，挡住中国航天事业的

崛起之路。

显然，沃尔夫条款低估了中国科技

自立自强的决心。从 2011 年到 2024

年，中国航天发展日新月异、今非昔比，

北斗全球卫星导 航 系 统 全 面 建 成 开

通、空间站建成后投入运营并实现航

天员长期驻留、天问一号探测器实现

火星环绕着陆、“祝融号”火星车开展

巡视探测……直至嫦娥六号带着两公

斤月壤顺利返回地球。

2021年，就在沃尔夫条款提出十年

之际，美国安全世界基金会曾专门举办

研讨会，评估其效果与得失。曾在 2009

年至 2017 年间担任 NASA 局长的查尔

斯·博尔登在会上说，沃尔夫的目的是

什么？如果是减缓或阻止中国开展太

空计划，它根本没有做到。美国战略与

国际研究中心副研究员麦克纳说，被排

除在美国领导的航天任务之外并没有

让中国人气馁，相反，这推动了中国制

定和开展自己的航天计划和任务。

如果说沃尔夫条款起到了什么作

用，那就是将中美太空合作推入困局。

2023 年 10 月初，我国宣布将向全球开

放嫦娥五号采集月壤样本的研究申请，

直到 11月底，NASA才获得国会和联邦

调查局批准，允许其科学家与中国合

作。NASA 兰利研究中心地球科学研

究员格雷格·舒斯特曾如此评价，沃尔

夫条款真的把兰利的地球科学束缚住

了，他甚至被告知不要回复来自中国域

名的电子邮件，这阻止了很多地球科学

工作的开始。

沃尔夫条款的出现和长期存在都

是美国某些政客对中国的病态心理作

祟。对美国来说，它损人害己；对世界来

说，则可能损害全人类的太空事业。正

如欧洲太空政策研究所研究员马可·阿

利贝尔蒂所说，如果没有中国参与，全球

就无法为太空治理建立有效的解决方

案，无法为人类太空活动的安全、保障和

可持续性制定明确的规范或规则。“从某

种意义上说，该修正案只有效地实现了

一个目标，即阻止美国和中国之间的实

质性合作，其影响是灾难性的。”

沃尔夫条款，挡不住中国航天崛起
◎胡定坤


