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美洲肺鱼 姻 资料图 广西靖西：

近日袁广西百色靖西市举行第三届野百名织渊绣冤娘
赛技艺冶非遗手工技能大赛遥 比赛现场袁100 名身着壮

族传统服饰的织渊绣冤娘齐聚一堂袁她们以针为笔尧以线

为墨袁 各展所长袁 巧妙地将传统元素与现代审美相结

合袁 创作出了一系列既具有民族特色又符合现代审美

的作品遥 新华网

百名绣娘展名锦风采

K 新发明
xinfaming

新型气体传感器可快速
检测肺癌关键标志物

西安交通大学教授方吉祥团队结合介孔金和金属

有机框架，成功制备具有高灵敏度和快速富集能力的

新型气体传感器。该研究提出了纳米铸造中“软包裹”

策略，解决了多年来利用介孔模板纳米铸造法制备贵

金属介孔结构中产物向分子筛模板外扩散溢出的技术

难题。相关研究成果近日发表于《纳米快报》。

肺癌是世界范围内最致命的癌症之一，肺癌的早

期诊断对于提高患者生存率至关重要。然而，现有的检

测方法存在灵敏度低、成本高和操作复杂等问题。呼出

气体分析作为一种非侵入性、快速且友好的检测方法，

近年来备受关注，但其在气态分析物的富集和检测灵

敏度方面有待进一步提升。

上述研究所使用的介孔金合成技术，来源于方吉

祥团队 2018 年的研究成果。在本次研究中，团队发现，

介孔金因其大的比表面积和三维互通的孔道结构，有

助于气态待测物的扩散与富集，而 ZIF-8 空心壳层可

以进一步富集目标分子，从而显著提升了检测的灵敏

度。研究表明，该传感器对肺癌诊断中的关键生物标志物

苯甲醛的检测限达到了 0.32ppb，相较于文献中测试结果

提升明显，显示出对早期肺癌快速诊断的潜力。该新型纳

米结构在气体传感领域同样具有广泛的应用前景。

严涛

美洲肺鱼拥有动物最大基因组

南美洲的一种肺鱼是迄今发现

的拥有最大基因组的动物遥近日袁一
项发表于叶自然曳的研究显示袁这种

肺鱼的基因组包含了 910 亿个碱

基袁是人类基因组的 30 倍遥
通过将美洲肺鱼基因组与其他

肺鱼基因组进行比较袁 研究人员确

定袁 美洲肺鱼每 1000 万年向其

DNA 中添加相当于一个人类基因

组的基因遥
肺鱼被称为野活化石冶袁是一种

呼吸空气的总鳍鱼类遥此外袁它被认

为与所有脊椎动物最古老的共同祖

先最为相似遥 自 2018 年以来袁德国

维尔茨堡大学进化生物学家 Axel
Meyer尧Manfred Schartl 和同事一直

致力于破译三大洲的肺鱼基因组袁
以更好地了解脊椎动物的进化遥

他们首先对澳大利亚肺鱼的鳍

骨进行了测序遥 这些鳍骨与人类和

其他陆地动物的四肢相似遥然后袁他
们转向非洲肺鱼袁 其鳍骨已大大减

少遥 现在袁他们又研究了美洲肺鱼袁
它的鳍变小了袁 而基因组是澳大利

亚和非洲同类的两倍遥
这个庞大的基因组中包含了生

物体的基因袁 用 4 种不同化学 野字
母冶袁即核苷酸或碱基编写的蛋白质

指令袁以及有用的 RNA 编码遥 但绝

大多数的美洲肺鱼基因组是由其他

东西组成的要要要被称为转座因子的

重复片段袁它们可以自我复制袁并将

这些副本插入 DNA 中遥
肺 鱼 基 因 组 是 如 何 被 重 复

DNA 弄得如此混乱的钥 研究人员将

其与其他脊椎动物基因组进行比较

后发现袁它的生长不受控制袁因为南

美洲和非洲的肺鱼失去了一些关键

基因袁而正是这些基因的 RNA 和蛋

白质产物能够抑制转座因子遥
野这对动物来说一定付出了巨

大的代价遥 冶Meyer 说遥 这种肺鱼的

19 条染色体中袁除了一条外袁其余

的每条染色体大小都和整个人类基

因组一样大遥所以复制这些 DNA 需

要很多能量袁 包裹它的细胞核和细

胞也更大遥
Garcia 表示袁 更大的基因组有

时可以帮助生物体适应不断变化的

环境遥 当转座因子进入或接近一个

基因时袁 它们可以改变该基因的活

性袁 这在适当的条件下可能是有益

的遥这些变异的 DNA 基因甚至可以

完全成为新基因的野饲料冶遥
然而袁 如果无法调节那些确保

生物体生存能力的基因袁 它也可能

成为野达摩克利斯之剑冶遥因此袁目前

尚不清楚为什么美洲肺鱼没有进化

出控制这些所谓野跳跃基因冶传播的

新方法遥 Meyer 说院野它们是被进化

遗忘的鱼遥 冶
美洲肺鱼的基因组并不是所有

生物中最大的遥 这个头衔最近被授

予了太平洋新喀里多尼亚岛上一种

拥有 1600 亿个碱基的蕨遥奥地利因

斯布鲁克大学进化生物学家 Claus
Peter Stelzer 则希望对石花肺鱼基

因组进行测序袁 和美洲肺鱼一决胜

负遥
王方

量子热力学：能源科学新引擎

“量子热力学为新的产业革命提供了原始创新驱动力，

是量子科技的重要组成部分。”安钧鸿告诉笔者。

近 20 年来，随着量子科技的蓬勃发展，物理学家将 19
世纪根据实验观测与规律总结建立起来的热力学定律，推

广到有限自由度的微观小系统，提出了一系列问题。

传统热力学定律在量子力学与远离热平衡情况下是否

还成立？在传统热力学中，温度、熵、热与功等概念在量子

力学框架下是否需要修改与拓展？

这些问题促使物理学家重新审视并重构热力学理论框

架。量子热力学不仅关注微观系统的能量转换与热交换，

还试图通过量子力学原理揭示能量、信息与熵之间的深层

次关系。

“在传统热力学框架内，热机的能量转换效率受制于卡

诺极限。这一极限由热力学第二定律决定，无法通过经典

调控手段来突破，制约了当今社会各类热机的能源转换效

率，如空调、冰箱、汽车等。”安钧鸿说。

但在量子热力学框架内，利用量子压缩或量子相干性

等量子资源，人们可以突破卡诺极限，设计出性能优于经典

热机的量子热机，从而变革性地提高能量转换与使用效率。

因此，在安钧鸿看来，随着人类对能源需求的日益增

长，量子热力学对能源科学的重要性不言而喻。

能量革命：解锁无线充电的量子电池

安钧鸿团队长期在量子科技领域从事基础研究，不断

追寻颠覆传统认知的量子效应，一直是他们的目标。

在前期工作中，安钧鸿团队将新奇的量子效应与量子

调控手段运用到磁力计、光学陀螺仪和低温温度计等精密

测量方案，以及作为雷达基础的高分辨率量子探照的研究

中，并取得了一系列重要成果。

“在量子计算、通信与精密测量的热潮中，我们意识到，

量子效应不仅能够重塑信息的存储、运算与提取，更有可能

在能量领域引发一场革命。”安钧鸿说。

2024 年初，安钧鸿团队在量子热力学方面取得了一项

重要研究成果———提出了无线充电的抗老化量子电池方

案，解决了传统量子电池普遍存在的充电低效与能量损耗

问题。该研究受到国内外科技媒体的广泛关注，《自然》还

将其作为“研究亮点”进行了报道。

安钧鸿表示，与依赖锂等材料储存电荷的传统化学电

池不同，量子电池利用微观系统的量子能级存储能量，既不

会闪爆，也不会污染环境。不仅如此，得益于量子纠缠，量子

电池的充电速度也远超传统化学电池。“审慎乐观地预测，

未来一旦研发出量子电池，光伏的光电转换效率将显著提

高。”

然而，这仅仅是个开始。

在量子电池无线充电的成功背后，安钧鸿团队发现了

更加深邃的科学奥秘———量子电池与充电器之间的能量传

输表现出的丰富的非平衡特性具有普适性。

“这会深刻影响包括功与热在内的能量交换，从而改写

传统量子热力学中建立在系统-环境弱耦合基础上的量子

热的涨落定理。因此，在这一研究工作的启发下，我们顺势

进入量子热力学涨落定理这一研究领域，并取得了重要进

展。”安钧鸿说。

广义量子涨落定理：突破传统框架

在量子热力学中，远离平衡态的能量、信息及熵等因热

涨落、量子涨落与非平衡弛豫影响而随机变化，需要通过概

率分布描述。研究发现，这些非平衡态热力学量的统计规律

与平衡态物理量间存在恒等式，即量子涨落定理，它桥接了

非平衡态的随机性与平衡态的确定性，是量子热力学发展

的重要里程碑。

通过大量计算与分析，安钧鸿与吴威团队认识到，传统

量子热的涨落定理失效的根源在于系统—环境强耦合破环

了系统非平衡过程的细致平衡条件。细致平衡条件指在趋

向平衡的过程中，系统从一个微观状态演化到另一个微观

状态的概率与其逆向演化的比值由环境的温度唯一决定的

物理性质。

接下来，他们证明了传统涨落定理在量子强耦合下不

再适用，并明确了理论边界。

然而，真正的挑战在于如何修补之前的漏洞，构建一个

在所有参数空间内都能稳固站立的广义涨落定理。

“这要求我们不仅要理解量子系统与外部环境间复杂

而微妙的相互作用，还要具备创新思维，以超越传统框架的

方式重构热力学的基本原理。”安钧鸿说。

经过无数次讨论与尝试，该团队最终提出一种创新性

解决方案———通过引入“有效温度”概念，巧妙恢复了量子

系统在非平衡态下的细致平衡条件。安钧鸿介绍说：“这一

概念的引入，如同在量子热力学的复杂迷宫点亮了一盏明

灯，使我们能够清晰看到通往广义涨落定理的道路。”

这一研究方法提供了一个探索强耦合量子系统中能量

交换规律的标准研究范式，既可以推广到其他系统，也可以

用于探索其他热力学量的量子涨落定理。研究提出的广义

量子涨落定理提供了一项量子热的全面研究，深化了量子

热力学的研究范畴，重塑了人们对强耦合系统中量子热涨

落特性的理解。

这也为该团队下一步探索非平衡量子热机提供了一个

非常有效的调控机制———通过优化耦合强度，提升热交换

效率。

在热机循环中，传统热力学限制了能量传输的调控，而

广义量子涨落定理揭示了其独特的非平衡能量交换特性，

能够精准控制能量传输，有望超越传统热机效率。这一发现

也为非平衡热力学定律的建立提供了新思路。

在传统热力学框架内，吸、放热过程的能量传输取决于

两个热库的温差，是不可调控的。“在量子热力学框架下，

我们通过广义量子涨落定理，能精细调控这些非平衡特性，

实现对能量传输的精准控制，突破传统热机的性能限制。此

定理不仅为构建高效非平衡量子热机提供了有效的调控策

略，还有望引领量子能源技术的潜在革新。”安钧鸿说。

想象一下，如果手机在不充电的情况下，仅靠周围环

境中微小的能量波动就能永远保持满电状态，是不是很

酷？近日，兰州大学教授安钧鸿与吴威团队在量子热力学

领域取得的重要进展，有望让这种科幻电影中的情节变为

现实。

他们的研究成果不仅挑战了传统认知的边界，更给量

子热机的未来设计带来无限可能。近日，相关研究成果发

表于《物理评论快报》。

姻 资料图

连日来，重庆持续高温天气。由中铁建设、中铁建

工等单位承建的重庆东站站房及配套综合交通枢纽工

程实行错峰作业，在做好高温防护的前提下确保工程

进度。8 月 17 日，中铁建工工人在重庆东站站房及配

套综合交通枢纽工程二标段项目作业。 王全超

重庆：

错峰作业

K 新资讯
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8 月 19 日，我国自主研发的海底隧道盾构机“深江 1
号”完成 3590 米既定掘进任务，顺利抵达珠江口水域海平面

下 106 米，创下中国大盾构水下掘进最深纪录，也是世界高

铁盾构隧道掘进的最深海底纪录。

全长 13.69 公里的珠江口隧道是深江铁路重点控制工

程，采用矿山法+盾构法组合施工。其中，中铁十四局采用一

台开挖直径 13.42 米的“深江 1 号”盾构机，从东莞虎门向广

州南沙方向掘进 3590 米。掘进过程中，盾构机下穿多条主航

道，先后穿越 13 种地层、5 种复合地质，全断面硬岩掘进长

达 2.75 公里，花岗岩强度最高达 124.6 兆帕，还连续穿越 17
条断裂带及分支。区间工程复杂的水文及地质条件，为工程

带来了极大的难度。

据介绍，隧道盾构段最低点位于珠江口水面下 106 米，

“深江 1 号”盾构机最大承受水土压力达 1.06 兆帕，相当于

指甲盖大小的面积上承受 10.6 公斤的压力，在国内尚无同

等条件的工程经验和设计标准可供参考。

针对施工难题，“深江 1 号”盾构机配置了常-带压重型

复合刀盘、可伸缩主驱动、双层壳体，同时集成了高精度大流

量环流、高效重载物料运输、主驱动密封自动加压、盾尾间隙

测量、管片自动选型及浮动检测、隧道通风制冷等一系列智

能化系统，确保盾构机在超高水压、超大埋深、裂隙发育的不

良地质段连续、稳定、安全掘进。 朱汉斌

106 米！我国大盾构
水下掘进深度创纪录

成
型 隧 道
姻 刘福
昌摄

近日袁 收割机在甘肃省张掖市甘州区安阳乡苗家
堡村麦田收割小麦遥

立秋过后袁 甘肃农民在田间忙着采收陆续成熟的
作物遥 陈礼

甘肃张掖：

立秋过后采收忙


