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科普园地科普园地
◎本报记者 张梦然

今日视点今日视点
◎本报记者 张佳欣

科技日报北京 10月 28日电 （记

者刘霞）美国科学家在太阳系外探测到

一种对地球生命至关重要的复杂碳分

子——芘。这一发现有望揭示地球生

命所需化合物来源的秘密。相关论文

发表于近日出版的《科学》杂志。

此前，科学家已在一氧化碳气体

中发现了宇宙中最丰富的碳形式，但

并不清楚这些碳分子如何转化为地

球生命体内的复杂化合物。天文学

家也在位于地球和火星之间的小行

星“龙宫”上发现了拥有更强碳键的

化合物。他们推测此类太空岩石可

能为地球生命的形成提供了重要成

分，但这些碳基化合物的最初来源仍

是未解之谜。

在最新研究中，美国麻省理工学院

科学家在金牛座分子云这一恒星形成

区域检测到芘分子。该分子云距地球

430 光年，是离地球最近的云层之一。

研究人员认为，这些芘分子可能是连接

生物体内一氧化碳和复杂碳分子之间

的关键桥梁。

研究人员利用位于美国的绿岸望

远镜，对这一区域进行了深入探测。

纯芘其实不容易被无线电波清晰捕

捉，他们找到的是一种带有氰化物的

芘——氰基芘，并将其与在地球实验

室内合成的氰基芘进行了比较。结果

显示，两者特征完全吻合。

研究人员表示，观测到的氰基芘所

在云层异常寒冷，约为绝对零度以上

10 摄氏度（-263℃）。这意味着，这些

碳基分子在恒星形成前就已经存在很

长时间了。

科学家曾在太阳系内的小行星和

地球上发现了生命化学成分，此次又在

太阳系外看到了同样的分子。研究表

明，氰基芘或是宇宙中最大的复杂碳库

之一。

英国赫瑞瓦特大学的马丁·马考

斯塔指出，尽管解释这些芘分子的形

成机制并非易事，但找到这些分子及

其所处环境，意味着化学家可以开始

绘制导致地球生命构建块（如核酸）诞

生的化学反应和途径。此外，最新研

究也有助于加深科学家对此类芳香烃

分子的理解。

太阳系外发现复杂碳分子“芘”

科技日报讯 （记者刘霞）澳大利

亚莫纳什大学和昆士兰大学科学家携

手开发出一种创新性方法，可从沙漠

等极端环境中直接且高效地提取锂。

该方法不仅效率远超传统方式，而且

更加环保，锂的提取率高达 90%。相

关论文发表于最新一期《自然·可持续

性》杂志。

锂在地球上的储量颇为丰富，但

传统开采方式耗水量巨大，还会对生

态环境造成破坏。此外，目前从盐水

中提取锂的技术效果并不理想，导致

全 球 约 75% 的 锂 储 量 尚 未 得 到 有 效

开采。

研究团队解释说，传统的锂提取方

法需要在提取过程中从锂中分离镁，这

一过程既耗能又耗时。而高海拔盐水

沼泽中镁的浓度极高，使锂的提取愈加

困难。他们开发的“EDTA 辅助松散纳

滤”（EALNF）方法或有助于解决这些

问题。

EALNF 方法首先从原材料中同时

提取镁和锂，然后借助纳米过滤技术，

利用选择性螯合剂让镁与锂分离。这

样分离出来的镁质量高，可作为有价值

的副产品出售。

团队表示，新方法实现了 90%的锂

回收率，几乎是传统方法的两倍，同时

将提取锂所需时间从几年大幅缩短到

几周。此外，传统锂提取方法会耗费大

量淡水资源，而 EALNF 方法则产出淡

水，可作为另一种副产品。

新 方 法 实 现 90% 锂 提 取 率

在动物王国中，毒蜘蛛黑寡妇的毒

液令人闻风丧胆。这种毒液由七种不

同毒素组成，就像一款专为捕猎调制的

“鸡尾酒”。

大多数毒素的目标是昆虫和甲壳

类动物的神经系统。但有一种特别的

成分：α-蛛毒素，却对脊椎动物有着

致命杀伤力，尤其对人类构成威胁。

当α-蛛毒素找到它的目标——

神经细胞间突触时，就像一把精密的钥

匙找到了锁眼。它与突触上的特定受

体结合，就像打开了潘多拉魔盒，导致

钙离子如潮水般涌入。这一过程引发

了神经递质的过度释放，导致剧烈的肌

肉收缩和痉挛，身体内部仿佛上演了一

场失控的舞蹈。

现在，为了揭开这个过程背后的奥

秘，德国明斯特大学的研究人员利用低

温电子显微镜和分子动力学模拟技术，

以近乎原子级的精度捕捉到了α-蛛

毒素在细胞膜上的一举一动。

他们发现，毒素与受体结合并不只

是简单的黏附。相反，毒素的一部分会形

成一个细长的“茎”，像是一根微型针头，

直接穿透细胞膜。更让人惊讶的是，这个

“茎”会在膜上制造一个小孔，充当钙离子

进入细胞的通道。分子动力学模拟显示，

钙离子正是通过这个孔上方的选择性门

进入了细胞，引发了后续一系列反应。

这一发现揭示了α-蛛毒素是如

何以一种前所未见的方式模仿天然钙

通道的功能。这不仅增加了人们对毒

素作用机理的理解，也为开发更有效的

解毒剂、治疗某些类型的瘫痪以及创造

新型生物杀虫剂开辟了新的可能。

动物的致命毒素，原本令人畏惧，

但科学研究，让它成为了一把打开未来

生物技术创新大门的钥匙。

黑寡妇蜘蛛毒液为何如此致命

科 学 家
在金牛座分
子云内检测
到 芘（艺 术
图）。

图 片 来
源：欧洲南方
天文台

科技日报北京10月 28日电 （记

者张梦然）从水生环境过渡至陆地生

活是地球生命演化史中的一个关键转

折点。现在，一支由机器人专家和古

生物学家共同组建的研究队伍，创新

地利用机器人技术，探究现代陆地生

物的先祖们在大约 3.9 亿年前如何实

现从游泳到行走的历史性转变。这种

仿古生物机器人的应用，为生物进化

学提供了全新实验手段。由英国剑桥

大学主导的这项研究发表于最新一期

《科学·机器人》杂志。

古生物学者主要依赖于化石记录

来探寻远古时期生物髋部及骨盆结构

的演变轨迹，然而由于化石资料的局

限性，对于这段历史的认知仍存在不

少空白。在此背景下，机器人的介入

为填补这些认知缺口提供了可能性，

尤其是在探讨脊椎动物从水栖向陆栖

运动模式转换的过程中。

此次开发的仿古生物机器人，设

计灵感既来源于现今仍存在的鱼类，

也参考了已知灭绝种类的化石资料。

在实际操作中，人们既不能让现代鱼

类按照过去的方式行动，也不能使古

老的化石复原其生命时的姿态，但借

助机器人则可以模拟这些生物的解剖

特征与行为表现。

团队复制了远古鱼类的骨骼结

构，在其基础上添加了模拟肌肉与韧

带功能的机械装置。组装完成后，通

过对这些机器模型的测试，他们得以

评估这些原始生物可能采取的运动

方式。

团队表示，该领域面临的最大挑

战之一便是化石记录的不完备。许多

生活在该时期内的物种仅留下零星的

骨骼碎片，重构其完整的运动机能成

为一大难题。此时，机器人模拟便发

挥了重要作用，它们不仅帮助验证各

种假设，还提供了支持或反驳这些理

论的新证据。

机器人技术在“复原”已灭绝生物

方面的应用尚属少见。该团队期望，

新成果能激发更多科研人员投身于利

用机器人技术研究远古生物力学特性

的探索之中。

技术的进步，不仅能带我们去往

未来，还能带我们溯源过去。过去的

生物只剩下零星的骨骼碎片，陆地生

物的祖先如何从海洋上岸，已经成为

难解的谜。没关系，机器人可以帮忙

补齐生物演化的 拼 图 。 此 次 ，科 研

人员造出仿古生物机器人，让这些

具有远古鱼类骨骼结构的机器人模

拟曾经的运动方式，测试从“游泳”

到“行走”各种转变可能性，来检验

此前学界提出的种种假设。在人类

努力下，岁月的痕迹成为可以释读的

研究对象。
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科技日报讯 （记者张梦然）最新

一期《自然》杂志发表的一篇论文称，

谷歌深度思维团队开发了一种能为

大语言模型生成文本添加水印的工

具，可提高对合成内容的鉴别和追溯

能力。

大语言模型（LLM）是广泛使用的

人工智能（AI）工具，能为聊天机器人、

文章写作和其他目的生成文本。不

过，人们很难识别并追溯 AI生成文本

的来源，使信息的可靠性受到质疑。

水印被认为能解决这一问题，但生产

系统对质量和计算效率的严格要求阻

碍了其规模化应用。

深度思维团队此次利用一种全新

采样算法，开发出一个给 AI生成文本

添加水印的系统——SynthID-Text。

该工具通过采样算法对 LLM 的词汇

选择进行巧妙偏移，插入一个能被相

关检测软件识别的签名。这既可以通

过一种“扭曲”路径实现（能提高水印

质量但会轻微影响输出质量），也可以

通过另一种能保留文本质量的“非扭

曲”路径实现。

深度思维已在多个公开模型上评

估了这些水印的可检测性，结果显示，

SynthID-Text 的可检测性优于当前

其他方法。

他们还用 Gemini LLM 的近 2000

万次在线对话，评估了这些文本的质

量，最终认为非扭曲水印形式不会降

低 文 本 质 量 。 此 外 ，使 用 Syn-

thID-Text对 LLM 运行所需算力的影

响可忽略不计，从而减少了应用上的

障碍。

该研究证明，为生成式文本添加

水印是可行的，其可提高 AI使用的责

任和透明度。

深度思维为AI生成文本“打水印”

科技日报讯 （记者张佳欣）美国

弗吉尼亚大学研究人员在 3D 打印混

凝土领域取得重大进展。他们研发出

了一种更具可持续性的可打印水泥

基复合材料。这种新材料将石墨烯

与石灰石煅烧黏土水泥（LC2）相结

合，不仅强度和耐久性得到提升，而

且显著降低了碳排放量，为解决 3D

打印建筑中的环境挑战提供了新方

案。该研究成果发表在最新一期《建

筑工程杂志》上。

研究人员探索了这种材料的流动

性能、力学性能和环境影响，结果显

示，与传统可打印混凝土混合料相比，

这种石墨烯增强的 LC2混凝土可将温

室气体排放量减少约 31%。

研究人员表示，这种创新对建筑

业的未来至关重要。与传统高碳排放

的 3D 打印方法相比，新 3D 打印混凝

土表现出更好的力学性能，环境影响

更低，可谓实现了“一举两得”。

3D打印混凝土可减少31%碳排放

石墨烯层（艺术图）。
图片来源：物理学家组织网

黑 寡 妇 蜘
蛛的α-蛛毒素
通 过 在 神 经 细
胞 中 形 成 钙 通
道 来 破 坏 神 经
信号，从而导致
肌肉痉挛。

图片来源：
德国明斯特大
学

说到黑匣子，许多人会联想到飞机

上用于记录飞行数据的设备或充满怀

旧气息的小剧场。然而，在人工智能

（AI）领域，黑匣子同样是个不可忽视的

重要术语。

西班牙《国家报》指出，当 AI 神经

网络运行时，即便是最资深的研究人员

也对其内部运作一无所知。这里讨论

的无关生物学，而是 AI算法，特别是那

些基于深度学习、模仿神经元之间连接

的算法。这些系统宛如黑匣子，数据科

学家、学术界顶尖人才，以及荣获诺贝

尔奖的 OpenAI 和谷歌的工程师们，也

难以窥探其内部奥秘。

模 型 与 数 据 具 有
不透明性

《科学美国人》杂志报道称，AI 黑

匣子指的是内部运作方式对用户完全

不可见的 AI系统。用户可以向这些系

统输入信息并获得输出，但无法检查其

代码或了解产生输出的逻辑。

机器学习作为 AI 的主要分支，是

ChatGPT 等生成式 AI系统的基石。机

器学习包含算法、训练数据和模型 3 个

核心部分。算法是一系列程序指令，在

机器学习中，算法通过大量训练数据，

学会识别数据中的模式。当机器学习

算法完成训练，其产物便是机器学习模

型，这也是用户实际使用的部分。

机器学习系统这 3 个部分中，任何

一个都可能被隐藏起来，即被置于黑匣

子中。通常情况下，算法是公开的。但

为了保护知识产权，AI 软件开发者通

常会将模型或训练数据放进黑匣子。

模 型 架 构 复 杂 到
难以解释

尽管许多 AI算法背后的数学原理

已被人们充分理解，但由这些算法构成

的网络所产生的行为，却难以捉摸。

ChatGPT、Gemini、Claude、Llama

以及任何如 DALL-E 这样的图像生成

器，以及任何依赖神经网络的系统，包

括面部识别应用和内容推荐引擎，都面

临这样的问题。

相比之下，其他 AI算法，如决策树

或线性回归（常用于医学和经济等领

域），则更具可解释性。它们的决策过

程易于理解和可视化。工程师可顺着

决策树的分支，清晰地看到特定结果是

如何得出的。

这种清晰性至关重要，因为它为

AI 注入了透明度，并向算法的使用者

提供了安全保障。值得注意的是，欧盟

《人工智能法案》强调了拥有透明且可

解释系统的重要性。然而，神经网络本

身的架构却阻碍了这种透明性。要理

解这些算法的黑匣子问题，人们必须想

象一个由相互连接的神经元或节点构

成的网络。

西班牙国家研究委员会 AI研究所

教授胡安·安东尼奥解释道，当你把数

据输入网络，节点中的值会触发一系列

计算。信息从第一批节点开始传播，以

数值形式传递到后续节点，每个节点都

会计算一个数字，并将其发送到所有连

接，同时考虑每个连接的权重（即数

值）。接收到这些信息的新节点会再计

算另一个数字。

值得注意的是，当前深度学习模型

包含数千到数百万个参数。这些参数

代表了训练后的节点和连接数量，数量

庞大且变化多端，因此很难手动得出有

意义的方程。

据业内人士估计，GPT-4 拥有近

1.8 万亿个参数。根据这一分析，每个

语言模型将使用约 2200 亿个参数。这

意味着，每当提出一个问题时，就有

2200亿个变量可能影响算法的回应。

科技公司尝试打开
黑匣子

系统不透明性让纠正偏见变得更

难，也加剧了不信任感。目前，AI 领域

的主要参与者意识到了这一局限性，并

正在积极开展研究，以更好地了解其模

型的工作原理。例如，OpenAI 用神经

网络观察分析另一神经网络，Anthropic

研究节点连接和信息传播电路等。

解码黑匣子对语言模型大有裨益，

能避免错误推理和 AI 产生误导信息，

解决答案不一致问题。然而，由于不了

解网络内部机制，科技公司通常会让模

型进行大量训练，通过测试后即发布产

品。这种方法也可能会存在问题，如谷

歌 Gemini在初发布时就生成了错误的

图像。

与黑匣子相对的一个概念是玻璃

盒。AI 玻璃盒是指它的算法、训练数

据和模型都可以被任何人看到。解码

黑匣子的最终目标是保持对 AI 的控

制，特别是将其部署在敏感领域时。

假设一个机器学习模型已经对人类的

健康状况或财务状况做出了诊断，人

们会希望该模型是黑匣子还是玻璃盒

呢？答案显而易见。这不仅是对算法

内部工作原理的高度关注，也不仅是

出于科学的好奇心，更有对用户隐私

的保护。

难 以 破 解 的 AI“ 黑 匣 子 ”

图片来源：西班牙《国家报》网站


