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三波段哈伯德模型中
涨落电荷密度波的相关性

美国田纳西大学 Steven Johnston研究团队
揭示了三波段哈伯德模型中涨落电荷密度波
的相关性。相关研究成果近日发表于美国《国
家科学院院刊》。

研究团队采用非微扰的行列式量子蒙特
卡洛方法，针对三波段哈伯德模型解决相关
问题。通过高效的实现方式，研究人员能够
解析该模型中的自旋和电荷涨落调制，并绘
制出它们随电荷转移能量和掺杂变化的演
化图。

研究发现，电荷调制的非公度性与自旋调
制是解耦的，并且随着空穴掺杂的增加而减
小，这与高温下的实验测量结果一致。这些发
现支持了以下观点：高温下的电荷相关性，不
同于低温下单波段哈伯德模型中相互交织的
条纹序。

高温超导铜氧化物中存在单向自旋和电
荷密度波序，它们能以非平凡的方式与超导性
相互交织。这些条纹的电荷组分，现在已在几
乎所有的铜氧化物家族中被观察到，但它们在
不同材料和高温、低温下各不相同。

相关论文信息：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

科学此刻姻 姻 人工心脏可能有助
患者心肌细胞再生

据新华社电 美国《循环》月刊日前发布的
新研究显示，部分植入人工心脏的患者心肌细
胞可以再生。这一发现将有助开发治疗甚至治
愈心力衰竭的新方法。

人体骨骼肌在受伤后有显著再生能力。如果
踢球时撕裂了肌肉，可以休息以促使肌肉愈合。但
成年人心肌细胞的年再生率只有约 0.5%。研究表
明，心肌细胞在胎儿期积极分裂，但它们在人出
生后不久就基本停止分裂，以便将能量投入到
不间断泵血工作中，没有时间休息。

目前治疗晚期心力衰竭的常用方法是植入
人工心脏。这种人工心脏名为左心室辅助装置，
可帮助心脏泵血。

美国亚利桑那大学和瑞典卡罗琳医学院等
机构的研究人员将左心室辅助装置植入心力衰竭
患者体内后，收集了这些患者的心脏组织，并追踪
测定其是否含有新生成的细胞。结果发现，约有
25%的植入人工心脏的患者心肌细胞可再生。

研究人员解释说，左心室辅助装置绕过心脏，
将血液推入主动脉，使心脏基本可以得到休息，这
种休息可能有助患者心肌细胞再生。 （李雯）
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苏州大学举行科创大会 发布产研融合一体化创新行动计划
姻本报记者温才妃通讯员姚臻张东润

12月 18日，苏州大学举行科创大会，会上
正式发布了“苏州大学产研融合一体化创新行
动计划”。

大会以“智汇苏大创新未来”为主题，数百
位企业家、科技工作者齐聚苏州大学，共商校地
融合大计，共谱校企合作新篇。会议旨在深入学
习贯彻党的二十届三中全会和中央经济工作会
议精神，积极推进校企合作，实现名城名校融合
发展，为培育新质生产力、推进中国式现代化苏
州新实践贡献积极力量。
“作为国家‘双一流’建设高校，苏州大学肩

负着省委赋予的建设中国特色、世界一流大学
的光荣使命，始终紧密围绕苏州的改革发展，将
‘天时、地利、人和’的有利条件转化为推动学校
高质量发展的强大动力。”苏州大学党委书记张
晓宏指出，本次大会是深入学习习近平总书记
关于科技创新的重要论述的生动实践，是深化
名城名校融合发展、推进产研融合一体化行动
的创新举措，也是统筹推进教育科技人才体制
机制一体改革的积极探索，将进一步支撑苏州
“1030”产业体系建设、加快科技创业和产业创
新融合发展。

近年来，苏州大学积极推进产教融合、科教
融汇。为促进校地融合发展产出更多成果，学校
专门出台了《苏州大学产研融合一体创新行动
方案》，聚焦政策体系改革、转化平台建设、校企
合作委员会组建、创新要素集聚、服务国家区域
技术转移转化中心（苏州）建设等 5个方面进行
重点部署，旨在开拓“名城名校同频共振”的苏
州大学创新发展之路。

会上，苏州大学校长、中国工程院院士应汉
杰以《放眼世界科技前沿，立足苏州经济民生，
共同建设与苏州地位相匹配的世界一流大学》
为题，从学科建设、人才培养、队伍建设、平台建
设、科研创新、服务社会等方面介绍了学校建设
发展情况，以及苏州大学面向未来的认识与转
变、思路与举措。他表示：“大学与城市是责任和
命运共同体，着眼国家和区域经济社会发展要

求，苏州大学将积极探索与苏州深度融合、协同
创新、共生发展的路径，共建卓越的大学、强大
的企业、美好的城市，为强国建设和区域新发展
作出独特贡献。”

会上，苏州大学校企合作委员会、全国高校
区域技术转移转化中心苏州大学服务驿站、江
苏省概念验证中心（苏州大学）成立。苏州大学
与 5 家苏州大学卓越工程师学院理事单位、4
个江苏省重点实验室、12家校企创新联合体签
约，并进行博士后工作战略合作签约，同时聘请
了 6位苏州大学江苏省产业教授。

江苏省委常委、苏州市委书记刘小涛在致
辞中表示，习近平总书记明确要求江苏打造具
有全球影响力的产业科技创新中心。苏州坚决
贯彻落实习近平总书记重要讲话精神，按照党
的二十届三中全会部署和省委工作要求，正在
努力建设全球科创新高地。本次大会充分体现
了学校主动服务苏州科技创新和高质量发展的
担当作为。希望苏州大学对标世界一流大学，进
一步强化教育对科技和人才的支撑作用，为苏
州打造“全球科创新高地”打头阵、挑重担、建新
功。希望各位科学家深耕苏州、勇攀高峰，努力

创造更多高质量科技成果。希望各位企业家进
一步发挥企业的创新主体作用，携手苏州大学
共建创新联合体，让更多科技创新成果加速转
化、落地生“金”。期待携手打造名校名城双向奔
赴、融合发展的新典范。

主会场活动结束后，企业与苏州大学各学
院的分项合作对接活动随之展开，深化彼此间
的交流与合作。值得一提的是，为了进一步助力
学子们留在苏州高质量充分就业，现场还发布
了“‘就’在苏州名企优选———毕业生招募计
划”。活动征集了 62家企业共计 330个优质岗
位，岗位信息将同步推送给苏州大学毕业生。学
校将围绕苏州市“1030”产业体系建设，鼓励和
引导更多的优秀学子爱上苏州、“就”在苏州、留
在苏州。

据悉，苏州大学是国家“双一流”建设高
校、“2011计划”首批入列高校，始终围绕苏州
的改革发展，建校区、布学科，聚名师、育人
才，兴文化、强科研，现有 19 个学科跻身 ESI
（全球基本科学指标）前 1%，化学、材料科学、
临床医学、药理学与毒理学、工程学 5 个学科
进入全球前 1‰。

苏州大学校
企合作委员会正
式成立。
苏州大学供图

南极海冰损失导致风暴增加

本报讯 一项研究发现，南极洲海冰范围近
期创下最低纪录，导致新出现的无冰海洋上方
的风暴频率上升。2023年，南极洲周围部分地
区的海冰密集度下降了 80%，使更多热量从海
洋转移到大气，这与风暴增加有关。研究结果揭
示了海冰损失对气候系统的更广泛影响。相关
研究近日发表于《自然》。

南极海冰减少会造成海洋变暖、南大洋碳
汇能力减弱、企鹅群落缩小。尽管研究人员发现
海冰从 2016年起出现了大范围缩减，但 2023
年 2 月开始的海冰密集度下降打破了历史纪
录，到 6月，有 233万平方公里的海冰无法重新
“生长”，这个数字是之前 6月最低值的两倍。

英国国家海洋学中心的 Simon Josey 和同
事分析了卫星和近洋面大气数据，发现 2023年
冬季有 3个海冰覆盖异常低的区域，其中最严
重的区域相对 1991年至 2020年 6月和 7月平
均值减少了 80%。这种海冰损失伴随着海洋向
大气释放更多热量，热量损失的增加与风暴频
率上升有关。根据研究人员计算，海冰损失严重
的区域会增加多达 7天的风暴。

此外，热量转移的变化可能会影响海洋
循环，尤其是南极底层水，即南大洋深处的高
密度低温水层吸收和储存热量以及二氧化碳
的方式。 （冯维维）

相关论文信息：

地球有了个临时“小月亮”
可能还有 16颗这样的小行星

本报讯 一颗在地球附近运行的小行星暂
时成为了我们的第二颗卫星。它很可能来自
月球，这暗示着一些隐藏的月球岩石正在太
空中飘浮。相关研究结果近日在预印本平台
arXiv 公布。

这颗名为 2024 PT5 的小行星宽约 10 米，
于 8月被发现，随后被地球引力所捕获。9月至
11月，它成为地球的第二颗卫星，并被称为迷你
月亮。这是已知存在的第二颗此类天体，而可能
还有十多个这样的家伙等待被发现。

美国洛厄尔天文台的 Teddy Kareta和同事
发现，这颗小行星的外观与大多数已知小行星
不同。此外，通过观察小行星反射的光线推断，
其成分富含辉石，但橄榄石含量较低，这与 1971
年阿波罗 14号任务采集的月球样本相匹配。
“阿波罗 14 号主要对月球高地进行了采

样。”Kareta说，这是人类可以从地球上看到的
月球较亮的部分。这表明，在相对较近的历史
中———也许是在过去 20万年里，有个东西撞击
了这个地区，并将包括 2024 PT5在内的岩石送
入了太空。

这将使 2024 PT5 成为已知第二颗起源于
月球的小行星。人们在 2021年发现了一颗同样
起源于月球的天体———Kamo‘oalewa。这两个天
体都被称为准卫星，因为它们的运行轨道与地
球相似，并且由于暴露在太阳下而呈红色。

第二颗月球小行星的存在非常“令人兴
奋”。Kareta 说：“这意味着太空中有很多这样
的天体，因为大自然不会只制造它们两个。”
根据小行星产生的频率及其在太空中停留的
时间，他预测有 16 颗月球小行星在地球附近
运行。

美国亚利桑那大学的 Renu Malhotra是推
断 Kamo‘oalewa起源于月球的团队成员之一。
他说，月球小行星可能只在地球附近存在几百
万年，直到它们的轨道“扩散到更大的空间”。然
后，它们会消失在成千上万颗近地小行星中。至
于后者，“很难说它们是从哪里来的，因为它们
又小又模糊”。

这样的月球小行星不太可能经常被发现，
因为它们需要合适的条件才能形成。如果撞击
月球的能量过小，产生的碎片会落回月球表面；
能量太大，碎片就会被抛向更广阔的太阳系。

中国计划在 2025 年前后发射的“天问二
号”任务，将前往 Kamo‘oalewa。这可能会让科
学家对这类天体有更深入的了解。 （李木子）

相关论文信息： 地球附近的月球小行星可能比我们想象的多。
图片来源：ESA/P.Carril

最大猪笼草

浑身毛茸茸

一项新研究认为，一种在马来西亚婆罗洲
野山上生长的猪笼草，是迄今发现的最大、最
“毛茸茸”的植物之一。相关研究成果近日发表
于《澳大利亚植物学杂志》。
研究团队于 2023年 5月发现的这种植物，

叶子底部覆盖着厚厚的铁锈色茸毛，这启发他
们以栖息在马来西亚沙巴州中部山脉的婆罗洲
猩猩为其命名——— 。
论文共同通讯作者、澳大利亚墨尔本皇家

植物园的 Alastair Robinson说：“不可否认，它不
像猩猩有那么多毛，更像一个胸部毛茸茸的男
人，但它的颜色几乎和猩猩的皮毛一样。”因此，
Robinson建议将这种植物命名为猩猩猪笼草。

在两次野外探险中，Robinson 和同事只发
现了 39株猩猩猪笼草，如果不加以保护，它们很
有可能灭绝。根据世界自然保护联盟红色名录标
准，该物种被评估为 CR（极危）。而在研究人员
到达前，就有证据表明偷猎者已经进入该地区并
偷走了标本，因为该植物已经在网上售卖。

是肉食性猪笼草的一个属，分布
在东南亚热带地区和太平洋部分地区，包括 160
多个物种。由于叶子能形成壮观的盛水容器，它
们在园艺行业中备受追捧。在野外，一些落入水
罐的动物会被淹死，然后被猪笼草产生的消化
酶吞噬。

Robinson说，猩猩猪笼草生长的野山“本质
上是一堆巨石”，所以 300米以上没有水源，这意
味着这种植物可能是当地野生动物的唯一水源。

猩猩猪笼草的水罐长 45厘米，能容纳超过

2升的水。Robinson认为，它们“就像一个小的
生态系统”。

新物种于 2004年首次被拍摄到，但被误认
为是已知品种。论文第一作者、马来西亚山打根
森林研究中心的 Alviana Damit说：“多年来，我
一直在研究婆罗洲的猪笼草，这个特殊物种是
我见过的最‘毛茸茸’的植物。以婆罗洲猩猩为
它命名是一种完美的致敬。” （文乐乐）

相关论文信息：

猩猩猪笼草。 图片来源：Alviana Damit

微型机器人军团实现蚂蚁“壮举”

本报讯 群体机器人可通过集体行为完成
复杂的任务，已成为一种有前途的技术。

韩国汉阳大学的 Jae Wie Jeong 研究团队
使用模具和嵌入磁性合金的环氧树脂，制造
了一种微型立方体机器人。这些由磁场引导
的微型机器人能像蚂蚁一样协同工作，例如
聚集在一起形成漂浮的筏子，或者像蚂蚁一样
举起比自身重数百倍的物体。

尽管这些微型机器人只有一粒沙子大，
但有朝一日可能会完成大型机器人做不到的
工作，如疏通血管和将药物递送至人体内的
特定位置。相关研究成果 12 月 18 日发表于

。

由于内含磁性粒子，微型机器人可以在特
定角度的强磁场作用下被“编程”为各种构造或
布局。此外，这些机器人还可以通过外部磁场控
制进行旋转或其他运动。Jeong表示，这种方法
使研究团队能够“高效且快速地生产数百到数
千个微型机器人”，每个机器人都具有针对特定
任务设计的磁性剖面。

研究人员指挥微型机器人群体协作，越过
比单个机器人高 5倍的障碍物，并在水面上形
成了漂浮的筏子。这些机器人还能穿过堵塞的
管道，并在液体中递送超过其自重 2000倍的药
丸，展示了潜在的医疗应用。

美国范德堡大学的董晓光表示：“这些磁

性微型机器人有望在狭小、封闭的空间中实
现微创药物递送。”但微型机器人在复杂而狭
窄的空间无法自主导航，例如动脉。董晓光指
出，机器人在安全性上也面临挑战，包括需要
用对人体无害的材料覆盖“潜在有毒”的磁性
粒子。

尽管如此，董晓光对这种微型机器人未来
的医疗用途仍持乐观态度。他说，如果安全的
话，这些机器人“可以有效导航至目标疾病位
置，并实现局部药物递送”，从而使治疗更加
精准和高效。 （杜珊妮）

相关论文信息：

一条曲线动天下

（上接第 1版）
“从论文作者栏里可以看出，参加这项研

究的人，有相当一部分是研究早期生物化石的
专家。我们在做数据库和数据分析时，会对每
一条化石记录进行物种鉴定可靠性分析。”沈
树忠介绍，目前，数据库有地层剖面位置、年
龄、产地、属种、化石大小等多重维度数据，已
包含 13658条化石点记录，涉及 263个地层剖
面、2731个化石种、185个同位素年龄。

“后面还有好多事情可以做”

论文已经发表，而研究还在继续。
“这个数据库并不只是为了做我们如今发

表的这个成果而设计的，我们后面还有好多事
情可以做。”唐卿说，“后续，团队还会研究化石
大小如何随时间变化，以及生态群落是如何演
化的，而且目前已经做了一些分析，得到了一
些有意思的前期成果。”

记者了解到，早期地球古生物地层数据库
也会一直更新下去。“只要有新的文献发表，我
们就会把它录入进去。”唐卿说，新数据的加
入，或许会对目前早期地球生物多样性曲线带
来些许变化。
“当科学家发现一个新的生物属种时，如

果这个属种出现在地球生物多样性比较低的
时间点，那么新发现的数据可能会使曲线发生
一点变化；如果这种情况发生在地球生物多样
性相对高的阶段，新化石和新属种的出现就不
会对曲线产生太大影响。”唐卿说。

正因如此，唐卿计划不断更新早期地球高
精度生物多样性曲线。“我们希望有更多新化
石物种被报道出来，这样我们就可以 5年或 10
年更新一次曲线，这也符合科学发展本身的规
律。”唐卿说。

沈树忠则有一个更大的目标。“目前，这条
曲线是基于全球所有化石数据完成的，已经是
全球数据比较完整的早期地球生物多样性曲
线，未来 5到 10年，我们还有一个更大的目
标———做一条从地球早期延伸至今的全球生
物多样性变化曲线。”

相关论文信息：


