
超过1200℃柔性温度传感器性能及应用。
（图片由受访者提供）

今年 1 月初和中旬，世界上面积最
大的非洲撒哈拉沙漠，连续下了两场罕
见大雪。我国最大的沙漠新疆塔克拉玛
干沙漠，1 月中旬也出现了大范围的降
雪，连绵不绝的沙丘银装素裹，宛若童
话世界。

有人问，干旱的沙漠怎能下这么大
的雪？其实，世界上的沙漠地区不仅下
大雪，也下大暴雨。

雨水是干旱沙漠地区不可替代的水
资源，是沙漠中难得的“甘霖”，滋润
着干渴的土地。大雨过后，一些沙漠瞬
间变成百花盛开的绿洲。

2000 年 2 月以来，澳大利亚连降暴
雨，大片沙漠随后呈现出一派绿洲景
象，就连长期干涸的世界最大盐田艾尔
湖也蓄满了水。

2013 年 4 月下旬，素以干旱、炎
热气候著称的西亚“沙漠王国”沙特
全境普降大雨。2017 年 11 月下旬，沙
特 西 部 的 吉 达 因 连 降 暴 雨 ， 水 淹 全
城，有些市民在积水的公路上玩起了
冲浪。

撒哈拉沙漠曾经有 3 个小时内降水
44毫米的记录，不少地方还有日降雨量
大于 100 毫米的暴雨。沙漠腹地年降雨
量51毫米的索马里柏培拉，曾有过日降
雨量132毫米的特大暴雨记录。

类似的情况在我国也并不罕见。
2016 年 9 月初，新疆塔克拉玛干沙漠腹
地出现暴雨。每年的洪水季节，塔克拉

玛干沙漠会出现许多湿地，沙漠边缘和
河流两岸植被茂盛，呈现草长莺飞、鱼
翔浅底的江南景象。

在常人印象中，沙漠降雨稀少，怎
么会出现这样的大暴雨或降雪天气？

气象专家认为，沙漠地区降雨其实
是一种正常的天气现象，只是通常情
况 下 降 雨 量 都 非 常 少 。 但 在 气 候 异
常、沙漠上空有大的降雨天气系统经
过时，如遇其他气流“阻截”而放慢
前进速度，或干脆停滞不前，就会将
云中携带的大量水汽以降雨、降雪的
形式倾泻下来，其中有些降雨还与沙
漠所处的特殊地理位置、地形有关。
鲜为人知的是，我国的毛乌素沙漠之
所以成为世界沙漠的暴雨中心，就是
因为这片沙漠地处鄂尔多斯高原。高
原西部是南北走向的贺兰山脉，北部

是东西走向且呈弯月形的阴山山脉，
东部是南北走向的吕梁山、芦芽山等
山脉，由此形成一个三面环山、由西
北向东南开口的喇叭口地形。夏季，
当偏南暖湿气流进入喇叭口内时，便
产生汇流、辐合，水气堆聚，以及坡
地触发作用产生较大的降雨云系，对
这里的降水具有决定性意义。

近些年来，一些沙漠甚至连最干旱
的沙漠也都出现这类气象事件，这与全
球气候变暖导致的极端天气有关。位于
南美洲智利世界上最干燥的阿塔卡马沙
漠，近些年来遭遇多场大暴雨甚至大
雪，随着极端气候现象的频繁袭扰，这
种情况也会越来越多。我国干旱的西北
现在变得越来越湿润，乃至沙漠中降水
增加，也与此有很大关系。

（作者系湖南省科普作家协会会员）

沙 漠 竟 有 雨 雪 天 气
□ 李耕拓

科普时报讯 （记者吴长
锋） 中科院合肥物质科学研
究院强磁场中心张欣课题组
近日研究发现，中等强度近
均匀稳态磁场常年暴露对正
常小鼠自然衰老具有延缓作
用，梯度稳态强磁场对严重
1 型 糖 尿 病 小 鼠 具 有 危 害 。
这为稳态磁场尤其高场核磁
共振成像的未来发展和临床
应用提供了重要信息。

张欣课题组研究人员发
现，健康小鼠暴露于 3.5—23
特斯拉稳态强磁场 2 小时和
7—33 特斯拉稳态强磁场 1 小
时，都具有较好的生物安全
性，对小鼠记忆和认知具有
潜 在 正 面 影 响 和 抗 抑 郁 效
果。然而，长时间暴露在稳
态磁场中，以及不同病理状
态 下 小 鼠 的 磁 场 安 全 界 限 ，
是否与正常健康小鼠有所不
同，目前尚不清楚。

研究人员在中等强度近均
匀稳态磁场中开展研究，将
正常小鼠长期连续暴露在由
永磁铁提供的相当于 0.1 特斯
拉中等强度近均匀稳态磁场
长达 1.7 年，发现不仅无不良
影 响 ， 而 且 可 改 善 生 存 状
态，包括运动功能，甚至延
缓自然衰老过程，延长寿命。

稳态磁场强度的提高对高
场核磁共振成像图像质量的
提升至关重要，但对糖尿病
患者的影响尚不清楚。研究
人员在评估了 1—9.4 特斯拉
强磁场对两种 1 型糖尿病和一
种 2 型糖尿病小鼠生物安全性
后发现，1 型糖尿病和 2 型糖
尿病小鼠均产生了不同程度
的有害影响，包括脾脏、肝
脏、肾脏组织损伤，以及血
糖 、 糖 基 化 血 清 蛋 白 、 炎
症、焦虑水平升高等，而低
梯度和近均匀强磁场比较安
全，并没有出现以上现象。

研究还发现，大于 10 特
斯拉/米梯度强磁场不仅明显
增加多器官损伤，还降低了
小鼠存活率，暴露于大于 10
特斯拉/米梯度强磁场 14 小时

对糖尿病小鼠，尤其对严重 1 型糖尿病小鼠将
产生有害影响，而均匀稳态强磁场并无明显不
良影响。

此次研究成果日前在动物学类双月刊 《动
物学研究》上发表。
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科普时报讯 （记者吴桐） 施普林
格·自然旗下专业学术期刊《自然·气候
变化》 最新发表的一篇研究论文指出，
到2100年，全球食物生产排放将使地球
气温增加近 1℃，如果改进生产和消费
可避免部分预计结果。

全球食物生产是温室气体排放的一
大来源。过去这些相互作用的建模工

作，未能解释持续和演变的排放水平，
使短期或长期存在的温室气体对气候的
影响出现了偏差。

参照当前全球食物生产和消费模式
对整个21世纪变暖的影响，论文作者开
发了一个详细的温室气体排放目录，还
有94种不同食物条目。

论文作者发现，食物生产在本世

纪末可能使气候变暖 1℃。在食物生产
导 致 气 候 变 暖 中 ， 近 60% 由 甲 烷 所
致 ， 二 氧 化 碳 和 一 氧 化 二 氮 各 占 约
20%。

论文作者认为，如果全球采用医学
上推荐的健康饮食，并结合能源去碳化
以减少食物浪费，到本世纪末能够将气
候变暖减少至0.75摄氏度。

食物生产或致本世纪末气温增加 1 摄氏度

来自微纳制造领域的一项最新
研究成果，为柔性传感器突破高温
应用瓶颈提供了新思路。西安交通
大学机械工程学院精密工程研究所
刘兆钧博士、田边教授、蒋庄德院
士及其合作团队，首次制备出具有
良好温度敏感性的高温柔性温度传
感器。相关研究成果近日在工程制
造领域顶级国际期刊 《极端制造》
发表。

近年来，各大品牌折叠屏手
机、柔性可穿戴电子等智能设备层
出不穷，成为行业热点。作为柔性
电子设备的重要组成部分，柔性传
感器则用以测量温度，反映人体的
各项指标。现有的柔性薄膜温度传
感器受柔性衬底、敏感材料等限
制，难以实现高温物理场的温度测
量。因此，如何继承柔性薄膜传感
器优势，实现柔性薄膜传感器在高
温环境下的应用是一个值得关注的
问题。

传统柔性温度传感器难以
逾越400度高温

柔性传感器是指采用柔性材料制
成的传感器，具有良好的柔韧性、延
展性，而且结构形式灵活多样，可根
据测量条件要求任意布置。“柔性薄
膜温度传感器能变形、易附着、轻薄
等优点，受到研究人员的广泛关
注。”田边说，“热电偶式传感器以其
结构简单、动态响应快、便于集中控
制等优点，脱颖而出。”

田边介绍说，温度传感器主要由
温度敏感层和柔性基板组成。温度敏
感层常由金属以及金属化合物组成，
柔性基材则选择聚二甲基硅氧烷、聚
酰亚胺等高分子聚合物材料。

柔性传感器的优势使其在医疗
电子、环境监测等领域显示出很好
的应用前景。然而，现有的柔性薄
膜温度传感器难以在高温环境中存
活，更无法实现功能化应用。“因为
柔性基板主要是低熔点，通常低于
400℃，在高温环境中发生碳化后会
变脆变硬，因此很难在高温环境下
使用目前报道的柔性温度传感器。”
田边解释道。

多种新技术实现柔性高温
传感新突破

为了突破柔性温度传感器的温度测量瓶颈，田
边团队创新性地选择了具有宽温域的铝硅氧气凝胶
毡作为温度传感器的柔性基板，选用丝网印刷技术
制备厚膜。

在制备传感器过程中，田边团队使用有机黏合
剂混合功能粉末完成浆料配置，利用高温热处理方
法去除薄膜中的多余有机物，针对不同应用表面，
实现了功能薄膜的特定曲面化制备，“就像球鞋设
计者根据球星脚底的尺寸大小来制定码数一样”。
制备好的柔性温度传感器，能够贴附于不同曲率曲
面，并具有超薄、超轻等优势，首次实现柔性传感
器从-190℃至 1200℃这一极广的温度范围内工
作，测试灵敏度达到每摄氏度226.7微伏，这是现
在所有柔性温度传感器难以实现的。它扩大了柔性
传感器的工作温域，在探险排难、航空航天、钢铁
冶金等领域将发挥巨大的应用潜力。

在被问及新型柔性传感器何时能实现实际应用
时，蒋庄德表示，团队研究人员对制备的柔性温度
传感器已进行过多种实验室级与实际测试，传感器
在整个测试过程都表现出优异的测温能力。

蒋庄德说，他们根据柔性温度传感器的极轻、
极薄特点，创新性地将其应用于智能穿戴设备。科
研成果可以给人们的生活带来便捷，这也让科研有
了“温度”。

目前，柔性传感器的许多技术仍停留在研究阶
段，产业链整体亟待提高。未来，田边团队期望将
制备的柔性传感器能进一步优化，实现飞机表面、
涡轮叶片等国之重器上的温度测量。
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说到2023年中国第一部真正意义上的
科幻电视剧集，《三体》可谓出道即巅峰。

不论电视剧，还是原著，奇特的三体
人最引人遐思。三体人的世界有三颗恒
星。这三颗恒星运行复杂，而且没有什么
规律。在三体人的星球上有时是三日凌空
的毁灭性高温，有时是看不到太阳漫长寒
冷的黑夜，有时是三日连珠下的低重力环
境……简而言之，整个行星的环境很不稳
定，生存环境非常恶劣。

如何在变幻莫测的环境中生存下来延
续文明？答案就是脱水——这是三体人应
对恶劣气候环境的绝技。在感知到环境不
利于生存时，三体人可以迅速脱水，排出
身体内大部分水分，变成一捆纤维素，像
一张皮、一张纸那样，可以卷起来堆放，
抵抗高温、寒冷、干旱、辐射等不利环
境。而当气候环境变好、适宜生存时，三
体人将脱水的身体浸泡在水中，就能恢复
原样，重新恢复为活生生的三体人。

在电视剧中，三体人脱水和浸泡的
场面宏大而震撼，令人印象深刻。慨叹
之余，我们不禁要问：三体人这种逆天
能力，难道仅仅是科幻作品中天马行空
的想象？在现实世界中，地球是否存在
这样的生物？还真有！地球上，为应对
极端环境，能够脱水进入新陈代谢活动
减弱甚至暂停的休眠状态生物，其实并
不罕见。

4000万年前的芽孢竟能复活

有些细菌在养料耗尽停止生长时，会
在细胞内形成一个球形、壁厚、含水量极
低、抗逆性极强的休眠体，称为芽孢。能
形成芽孢的细菌主要是革兰氏阳性杆菌的
两个属——芽孢杆菌和梭菌。芽孢的含水
量低，其核心的含水量仅有10—25%，没
有新陈代谢，对热、干燥、辐射、酸、碱
和化学药物等具有极强的抵抗力。肉毒梭
菌的芽孢在沸水中要经5—9.5小时才能被
杀死，在常温下能存活几年、几十年甚至
更长时间。《科学》杂志1995年报道的一

项研究称，一个在蜜蜂肠道中保存了2500
万年到4000万年的芽孢杆菌的芽孢，经科
学家培养竟然还复活了。

当然，不仅是细菌这种低等级生物，
更高级复杂一些的植物也具备同样的能
力，能适应极度失水的条件。极度失水是
指细胞内的自由水全部失去，而且大分子
表面的束缚水也几乎丢失殆尽。在这种极
端条件下，耐干植物及植物组织能够保持
生理完整性，将损伤减少到可修复水平，
当再吸水时通过调动修复机制，细胞能修
复所受损伤。其实，这种耐干植物及植物
组织在地球上分布很广泛，如蕨类植物、

苔藓类植物、被子植物及其花粉、种子等。

不足1毫米，水熊能抵抗多种
极端环境

说了这么多细菌、植物脱水的例子，
那么动物呢？地球的无脊椎动物，在脱水
耐性方面的表现也可媲美三体人。无脊椎
动物中的轮虫纲、线虫动物门、缓步动物
门、腮足纲，以及一些昆虫，都有很强的
脱水耐性。这其中最出名、号称地球最顽
强的动物，是俗称“水熊”的缓步动物。

水熊是一种广泛分布于海洋、淡水、陆
地等多种环境中的小型水生无脊椎动物。这
种水熊体长一般不超过1毫米，身体由一个
明显的头节和4个分界不明显的躯干体节组
成，两侧对称，有4对腿和爪子，通过爬行
和匍匐缓慢运动。别看长得呆萌，看起来渺
小、脆弱，实际上水熊对不良环境有极强的
抵抗力。在干旱、低温、高压等环境条件不
利时，它可以将身体含水量从80%下降至
3%，躯体萎缩，腿缩回，新陈代谢几乎降到
零。处在这种状态的水熊，能扛过真空、零
下摄氏200多度的极寒、零上摄氏150度的
酷热、纯酒精环境、57万伦琴的X射线、紫
外辐射等多种极端环境。当环境变得有利生
存时，水熊便在很短的时间内吸水，使身体
膨胀复苏。

由此看来，地球生物的脱水能力比起
三体人丝毫也不逊色。所以，有理由相
信，如果把这些生物送到三体世界，它们
也能在那儿“落地生根”，见证一轮又一
轮三体文明的兴衰。

（作者系中国科技馆网络科普部工
程师）

三体人能脱水，地球生物也有一拼
□ 李 璐

日前，国家医疗保障局正式发布了新
版国家医保目录，国际最新一代高剂量注射
铁剂莫诺菲正式纳入医保目录，用于治疗口
服铁剂无效、无法口服补铁或临床需要快速
补铁的缺铁患者。

我国第四次营养调查结果表明，贫血
患者一半为缺铁性贫血。当人体对铁元素的
需求与供给失衡，导致体内贮存铁耗尽，红
细胞内铁缺乏，最终引起缺铁性贫血。缺铁
元素会阻碍形成血红素，进而阻碍血红蛋白
合成。人体血红蛋白含量减少会降低携氧能
力，从而引起组织器官缺氧，最终导致贫
血。贫血患者初期并无特异症状，随着铁元

素不断消耗会出现乏力、头晕、头痛、眼
花、气短、食欲不振等症状。

缺铁性贫血最为有效的治疗方法就是
口服或注射补铁剂。在人体中，铁元素以
Fe2+ （亚铁盐） 形式吸收，以Fe3+ （铁盐）
形式运输和贮存，最后以 Fe2 +的形式利
用。所以，常用于治疗缺铁性贫血的药剂
有硫酸亚铁、富马酸亚铁、葡萄糖酸亚
铁。硫酸亚铁药片外表包有一层糖衣，以
保护硫酸亚铁不被空气中的氧气氧化成硫
酸铁。

从元素化合价升降的角度出发，只有
防止氧化剂氧化补铁剂，人体才可以更好地
吸收和利用补铁剂，建议服用补铁剂同时也
服用具有还原性的药品或食物，以促进其吸
收与利用，比如维生素C或食用富含维生素
C的食物。

我们服用补铁剂时应避免空腹，以减
轻药物对胃肠道刺激而引起的恶心呕吐，同

时服用时不要喝浓茶和咖啡。浓茶和咖啡中
含有大量的鞣酸，能与Fe2+反应生成鞣酸亚
铁。鞣酸亚铁极不稳定，会被氧化成鞣酸铁
墨水的主要成分，从而阻碍铁元素的吸收与
利用。

补铁剂到达胃里时，在酸性环境中更
容易溶解，从而有利于吸收和利用，因此胃
酸的主要成分盐酸对铁的吸收和利用具有促
进作用。

补铁剂所到达的十二指肠及空肠上端，
正是铁元素的吸收部位。Fe2+通过小肠黏膜
细胞进入血液，吸收入血的Fe2+经铜蓝蛋白
氧化成Fe3+，与血浆中的铁蛋白结合后转运
到组织，再与铁蛋白分离并还原成二价铁，
参与形成血红蛋白。

Fe2+非常活泼，可与氧气反应产生羟自
由基和过氧化自由基，还会像重金属离子
那样与体内蛋白质结合，破坏其结构，所
以体内铁在储存与运输过程中均为 Fe3+。

体内多余的铁与转铁蛋白结合而储存，主
要储存于肝、脾、骨髓、小肠黏膜等器
官，以后缓慢向血液中释放。铁蛋白是由
24个亚基组成的中空分子，其内部可结合
多达450个Fe3+。

未在十二指肠及空肠上端被肠道吸收
的补铁剂，会排入肠腔，最终随粪便排出，
仅有约10%在肠道被吸收。服用补铁剂时，
因大肠内的硫化氢会与补铁剂反应生成黑色
的硫化铁，使大便颜色变成褐黑色，类似消
化道出血的颜色，停用补铁剂后即可恢复
正常。

日常生活中若发现自己有轻微贫血症
状，应多食用含铁元素较多的食物，如动物
肝脏、各种瘦肉、鸡蛋黄、木耳、绿色蔬
菜，必要时及时治疗，在医嘱下服用补铁剂
以补充铁元素。

（第一作者系河南大学教授，第二作者
系河南大学硕士研究生）

补 铁 剂 的 人 体 之 旅
□ 李亚敏 何艳辉
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科普时报

科普时报讯（周伟 记者金凤）南京
工业大学科研团队在中国科学院院士黄
维带领下，近日成功设计合成一种多功
能氟取代分子作为添加剂，可诱导钙钛
矿薄膜形成更加有序的结晶，让钙钛矿
太阳能电池更高效、更稳定。

由于低成本溶剂加工、制备工艺简
单、能量转化效率高等优势，钙钛矿太
阳能电池已成为新型光伏领域最强有力
的竞争者，但是电池的商业化依然面临
湿、热、光等稳定性问题。

论文作者之一王芳芳副教授介绍
说，钙钛矿材料是太阳能电池的吸光

层，薄膜黑色才能保持光活性，可以吸
光发电，如果降解成黄色的碘化铅，电
池就不能工作了。钙钛矿薄膜是由钙钛
矿晶体构成。钙钛矿薄膜中晶体排列越
有序，缺陷就越少，被水或湿气攻击的
位点就越少。

研究团队利用多种原位表征技术解析
了钙钛矿薄膜在旋涂和退火过程中的中间
相、成核、结晶过程，设计合成了一种多
功能氟取代分子作为添加剂，可以抑制多
中间相的生成，促进定向结晶，诱导钙钛
矿薄膜形成更加有序的结晶。

论文第一作者、硕士生李慕白介绍

说，这种新型添加剂材料制备的钙钛矿
太阳能电池实现了高达 24.1%的效率，
并表现出优异的器件稳定性，连续光照
1000小时或在约50%湿度的空气环境中
加速老化 2000 小时后，仍保持初始效
率值95%以上。加了添加剂的钙钛矿薄
膜，不仅能抗击空气中的少量水分，甚
至直接放到水中浸泡5分钟以上仍不分
解，而参比薄膜在1秒钟之内就分解掉
了。这种新型材料极大地提高了钙钛矿
太阳能电池的稳定性。

此次研究成果日前在国际期刊《自
然·通讯》上发表。

新添加剂让钙钛矿太阳能电池效率增两成

科幻电视剧《三体》海报 （图片由作者提供）


