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姻新华社记者张家伟顾震球金晶

猿 月 猿员 日下午，英国剑桥，阴雨绵绵。伴随
苑远 次钟声，英国知名物理学家斯蒂芬·霍金的
灵柩被缓缓抬入剑桥大学的圣玛丽教堂。苑远，
是霍金人生旅程走过的年岁。

灵柩上铺满白色百合花与白玫瑰。据介
绍，白色百合寓意“宇宙”，白玫瑰代表“北极
星”，契合这位科学家生前对宇宙的不懈探索。

猿 月 员源 日凌晨，霍金在剑桥家中辞世。他
生前在剑桥大学冈维尔原凯厄斯学院度过了大
部分科研生涯。葬礼上，来自这所学院的唱诗
班诵唱了歌曲《超越夜空》。这是学院专门找人
谱曲，在去年霍金 苑缘 岁生日时献给他的歌曲，
歌词包括一些来自霍金全球畅销科普作品《时
间简史》的引语。霍金生前评价说，这段曲子

“让我们所有人都走上了一段环绕宇宙的精神
之旅”。

曾跟随霍金开展科研工作的剑桥大学访
问学者保·菲格拉斯参加了葬礼。他告诉记者，
霍金的儿子在葬礼上讲述了自己对父亲的感
受，让人非常感动。“他的儿子说，虽然父亲疾
病缠身，但他对子女深切的爱，一点也不亚于
一名身体健康父亲所能给予的。”

当天，教堂外聚集了大量自发前来悼念的
民众。尽管无缘进入教堂参加私人葬礼，他们
还是早早聚集在道路两旁。在看到灵柩的那一
刻，人们不约而同地鼓起掌来，为这位身患重
疾仍谱写精彩人生的科学家喝彩。

毕业于剑桥大学的卡伦·斯马特与丈夫一
早就在教堂外守候。她说：“霍金充满智慧，且
有同情心。因此我觉得今天应该来表达敬意。”

霍金 员怨源圆 年 员 月 愿 日生于英国牛津，生
前任剑桥大学教授，主要研究领域是宇宙和黑
洞，提出过与黑洞相关的“霍金辐射”理论，还
撰写了《时间简史》。霍金曾有过两次婚姻，育
有 猿 名子女。他生前因患上一种罕见的运动神
经元病，全身肌肉逐渐萎缩，常年与轮椅为伴，
最终说话也需靠语音合成装置完成。

剑桥大学实验天文学名誉教授亚历山大·
博克森贝格与霍金早年相识。员怨怨园 年搬去剑桥
时，他还曾与霍金为邻一年。博克森贝格回忆
说，霍金生前“对每一个人都非常友善”“他让
人赞叹的地方不仅是在被告知可能仅剩两年
寿命后仍坚强地活了超过 缘园 年，还在于全身
瘫痪并没有阻止他在尖端科学领域取得一系
列突破性成就”。

除学术成就外，霍金对科普的贡献也为人

所称道。他通过写书、讲座等方式，把艰深的科
学知识以深入浅出的方式展现给公众，激发人
们对科学的好奇。

博克森贝格说：“很少有科学家能像霍金那
样与公众如此有效地接触。”剑桥大学李约瑟研
究所所长梅建军表示：“人类只要能把地球上的
事放一放，稍微想想宇宙的事，哪怕有一点点想
知道时间从何开始、宇宙终于何处的冲动，那就
是科学普及的成功了，霍金做到了！”

晚年的霍金，除继续开展学术研究，对很
多社会问题也有思考。他在公开活动和媒体采
访中对气候变化、太空旅行以及人工智能等话
题都曾发表过观点。

霍金生前还曾多次访华，开通微博与中
国网友互动，并预言中国有望引领世界科学
发展。

即便被困轮椅，霍金从未放弃自己的梦
想。他 圆园园远 年在北京与中国公众见面时曾
说：“我是一个乐观、浪漫而且顽固不化的人。
我想做很多事情。如果一个人没有梦想，无异
于死掉。”

动态

本报讯 作为全世界污染最严重的大城市，
印度德里市已经提出了 26 项新方案用来净化
污浊的空气，然而一些研究人员和政策专家认
为，这些行动还远远不够。

在德里市政府 3 月 22 日发布的 5300 亿印
度卢比（约合 82 亿美元）的 2018 年至 2019 年
政府预算中，其中一部分将用于反污染措施。
政策专家表示，政府将部分资金用于“绿色预
算”，但不清楚具体投入将会有多少。

“如果德里政府能够为绿色预算单独提供
一笔资金，而不是仅仅为所有计划、项目和投
资方案提供一次性预算，那就更好了。”曾管理
过许多能源和环境项目的印度前内阁部长 B.
K. Chaturvedi 说。

德里市的反污染措施包括启用 1000 辆
全电动公共汽车；对电动汽车的进一步补贴；
号召植树；鼓励餐馆用电动或燃气烤箱取代
燃煤炉灶；以及用更清洁的能源取代柴油发
电机和安装采用发光二极管（LED）的路灯的

计划。为了增加可再生能源的使用量，该市还
将为安装太阳能电池板的家庭和农场提供奖
励措施。

在全球污染最严重的城市中，德里的排
名一直受到关注。德里市的首席部长 Arvind
Kejriwal 在去年 11 月发布的一条推文中把这
座城市比作“毒气室”；而就在同一天，印度医
学协会称该市的雾霾是一次“公共卫生紧急
事件”。

德里政府最新的预算还宣布了几项国际合
作计划，旨在提高负责控制空气污染的机构的
科学和技术专长。该政府将与 C40 城市气候领
导小组合作开展一项温室气体应对演习，后者
是一个由全球 90 多个大城市组成的应对气候
变化的网络。

德里市已提议建立一个空气污染预测模
型，并与世界银行进行磋商。该市还将成为首
个与美国西雅图市华盛顿大学合作进行实时污
染源研究的印度城市。

印度城市有毒空气的主要来源是车辆排
放、农作物和木材燃烧以及道路和建筑工地的
灰尘。坎普尔市印度理工学院于 2016 年对德里
市空气进行的一项研究发现，道路尘埃占据了
PM2.5 细微颗粒物的 38%———PM2.5 是指直径
等于或小于 2.5 微米的物质，其对人类健康的
威胁最为严重。

加利福尼亚州斯坦福大学可再生能源专家
Mark Jacobson 说，德里市的新举措是朝着正确
方向迈出的一步。但是，如果政府把重点放在
将城市向清洁的可再生能源过渡，而不是研究
导致空气污染的原因，那就更好了，因为造成空
气污染的原因已经众所周知了。

新德里市钦腾环境研究与行动小组主任
Bharati Chaturvedi 担心，这些预算无法充分解
决粉尘问题。粉尘是 PM10 污染物的主要来
源———直径为 10 微米或更小的颗粒物。她说：

“灰尘控制是一项低优先级的工作，但它却应该
是优先考虑的事情。”

Chaturvedi 提倡在充斥大量粉尘污染的地
方———比如建筑工地和交通车道———安装喷水
装置。她说：“如果大建筑商不买单，那么为了我
们的利益，政府就需要这么做。” （赵熙熙）

科学家开发出金刚石合成新策略

本报讯 日本研究人员优化了实验室生长的合
成金刚石的设计。这使得该技术朝强化大脑磁成像
等生物传感应用更进一步。这种夹心型分层金刚石
结构的优点在最新一期的美国物理联合会（AIP）出
版集团所属《应用物理快报》上得以描述。

化学过程被用于创建工业用途的大块金刚石。
人造金刚石可在各种表面上生长出来，以增加硬度
并且减少工具磨损，或者利用金刚石的高导热性作
为电子器件的散热器。科学家可通过改变化学成分
操控人造金刚石的性质。这种化学操作被称为掺杂。
事实证明，这些“掺杂”金刚石正成为从量子信息到
生物传感的一系列技术的廉价替代材料。否则，开发
这些技术将极其昂贵。

设有氮—空位（NV）中心的金刚石能探测磁场
变化，因此成为生物传感技术的强大工具并被用于
医学检测和疾病诊断。例如，脑磁图（MEG）是一种
用于描绘大脑活动并且追踪诸如癫痫组织等病理异
常的神经影像技术。

“MEG 实现了商业应用并被用在一些医院中，
但其价格非常昂贵，以至于很多 MEG 未被使用。”
上 述 论 文 作 者 之 一 Norikazu Mizuochi 表 示 。
Mizuochi 解释说，利用带有 NV 中心的金刚石可减
少 MEG 诊断的仪器成本。

不过，这些生物传感技术需要诱导 NV 中心电
荷转换的光激化。由于不带电的 NV 中心无法准确
探测磁场，因此引入电荷转换一直是金刚石利用面
临的挑战。“只有负电荷能被用于此类传感应用，因
此实现 NV 中心的稳定化对于整个操作来说非常重
要。”Mizuochi 介绍说。

研究人员此前将磷掺杂到一种简单的金刚石结
构中，从而使 NV 中心保持稳定。掺杂的磷推动超过
90%的 NV 中心进入负电荷状态，从而使磁场探测成
为可能。不过，磷会将噪声引入读取结果，从而从阳
性结果失效。

在最新研究中，Mizuochi 团队调整了保持负
NV 中心稳定的金刚石设计策略，但移除了由磷诱
导产生的噪音。他们利用了一种像三明治的多层结
构，其中掺杂了磷的金刚石就像面包，并用 10 微米
厚的 NV 中心填料围起。这使得 70%~80%的 NV 中
心稳定在负电荷状态，同时减少了系统中的噪音。

（宗华）

过敏严重可能是“雄树”惹的祸

据新华社电 春天是过敏高发季节。一到春天，
不少人就开始打喷嚏、流眼泪、眼睛痒。美国园艺学
专家研究发现，美国人感觉自己的过敏症状逐年严
重，可能和城市绿化种植了越来越多产生花粉的雄
性植物有关。

花粉只由雄性植株产生。雌性植株被授粉后
才会有果实和种子。美国园艺专家托马斯·奥格伦
建议，解决城市居民花粉过敏问题，可以考虑在城
市绿化中适当种植雌性植株，雌性植株能吸附大
量花粉。

据美国媒体日前报道，奥格伦发现，上世纪 苑园
年代之前，美国城市街头的树木以榆树为主。但上世
纪 愿园 年代，荷兰榆树病席卷美国，数百万棵榆树死
亡。根据美国农业部的指导，美国各地重新种植了大
量的雄性植株，雄性植株不产生果实和种子，便于市
政部门的管理。

奥格伦用“植物性别歧视”来描述这种现象。
例如早在 员怨源怨 年，美国农业部给出的指导手册
说，在选择街道景观树木时，应当选择雄性植株，
以避免雌性植株种子散落带来的麻烦。美国农业
部随后向市场供应的红槭树苗及苗圃中培育的树
苗都是雄性植株。

随着时间的推移，越来越多的树苗供应商会在
柳树、白杨、桑树等雌雄异株的植物中选择供应雄性
植株，并专门培养雄性植株。美国街头开始出现没有
种子的柏树、没有荚果的皂荚树等，刺柏、紫杉等矮
生灌木丛也都是雄性植株。

然而，随着树木逐年成熟，雄性植株的弊端开始显
现。奥格伦表示，大部分植物的花粉颗粒较大、形状特
殊，很难传播太远的距离。

物种存亡或受随机性影响

据新华社电 两个相近物种存在于同一环境时，
往往会有一方消亡。瑞典一项新研究认为，在这些物
种存亡的过程中，随机性起着重要作用。

相似的物种之间存在竞争，因为需要争夺相同
的食物、地盘和其他资源。传统观点认为，一个物种
相对于另一个物种的某些优势会导致它在竞争中胜
出。但有一种“生态漂移”理论认为，随机性也发挥着
重要作用，随机因素可能会使某一物种的个体越来
越多，其他物种消亡。

瑞典隆德大学等机构研究人员在《美国博物学
家》杂志上发表的新论文说，他们以两种相近的昆虫
豆娘为研究对象，结合野外调查、行为研究、实验和
计算机模拟等手段，对“生态漂移”理论进行检验。结
果发现，随机性确实起着重要作用，在一个局部环境
里，很难预测相近物种中哪一种会消亡。

研究人员强调，虽然他们发现随机性对物种存
亡有重要影响，但不能用这项研究成果否定濒危物
种保护工作的重要性。尽管有时结果难以预料，还是
需要尽力保护濒危物种。

印度一颗通信卫星失联

据新华社电 印度空间研究组织 4 月 1 日发表
声明说，该组织 猿 月 圆怨 日发射的地球同步轨道通信
卫星“郧杂粤栽原远粤”已经失联。

声明说，这颗通信卫星 猿 月 猿员 日成功完成了
第二次变轨，但在定于 源 月 员 日的第三次变轨前
与地面失去联系。相关人员正努力恢复与卫星的
联系。

“郧杂粤栽原远粤”是印度最新型通信卫星，计划服役
员园 年左右，主要用于向印度国内提供移动通信服
务。猿 月 圆怨 日，该卫星由一枚“改进版”的印度第二
代地球同步卫星运载火箭发射升空，约 圆园 分钟后进
入地球同步转移轨道。 （赵旭）

全球“最污染”城市推出清洁计划
专家认为使用可再生能源是印度城市根本出路

印度德里政府宣布了减少空气污染的措
施。 图片来源：Cathal McNaughton/Reuters

告别霍金，一个执着的追梦人

一项最新的建模研究发现，当足球运动
员头部受到重击并且嗡嗡响时，这不只是一
种表达方式：和真实的铃一样，其大脑会在
不同频率上振荡。该研究结果支持了这样一
种观点，即脑震荡并非源自大脑和头骨的碰
撞，而是响声在大脑深处引发的组织拉伸和
切变。研究人员表示，应设计更好的头盔，以
抑制最具破坏性的低频振动。

为更好地确定头部受到重击期间真正
发生了什么，美国斯坦福大学生物工程师
David Camarillo 和同事通过让该校 31 名足
球运动员戴上装有加速度计和陀螺仪的护
齿器，收集了关于真实撞击的数据。研究人
员利用关于 189 次碰撞的数据（包括两次导
致脑震荡的撞击），以及主要来自尸体的各
种大脑组织材质属性的数据，模拟了大脑如
何机械地应对每次撞击。

该团队发现，每次撞击会以一种复杂的
方式让大脑在十分之几秒的时间里颤动。研

究人员将这一动作分解成动态模式———拥
有不同频率的短暂的动作模式。当受到撞击
时，大脑振动得最有力，频率约为每秒 30 个
周期。这几乎和钢琴上第二个最低键的频率
相当。研究人员在日前出版的《物理评论快
报》上报告了这一结果。平均而言，每秒低于
33 个周期的模式能吸收传给大脑的总体能
量的 75%。

论文作者之一、史蒂文斯理工学院头部
损伤生物力学专家 Mehmet Kurt 表示，更重
要的是越硬的撞击会激起越多振荡。这可能
是关键所在，因为不同振荡模式影响的是大
脑不同部位的运动，从而可能导致邻近区域
以不同频率振荡。例如，对导致运动员失去

意识的撞击进行的建模显示，在此次撞击
中，脑胼胝体和周围的白质相比以更高的频
率振荡。Kurt 解释说，即便振荡仅持续了几
个周期，但当邻近的大脑区域以不同频率振
荡时，这些组织的拉伸和切变也在增加。

最新分析对于脑震荡研究人员来说可能
喜忧参半。“一方面，研究表明，这个问题可
能比想象的更加复杂。另一方面，我们可能
拥有了研究它的正确工具。”圣路易斯华盛
顿大学专注于头部撞击研究的机械工程师
Philip Bayly 表示。例如，通过比较不同模式
的运动，研究人员或许能阐明最易受伤的大
脑区域。而且，头盔生产商可能会注重设计
能抑制破坏性最强的频率的头盔。 （宗华）

脑震荡源自
大脑“振铃”

科学此刻姻 姻

人工智能助力药物研发

本报讯 化学家有了新的实验室助手：人
工智能（AI）。研究人员开发出一种深度学习
计算机程序。其可产生创建诸如药物化合物
等小型有机分子所需的反应序列“蓝图”。表
面上看，该工具展现的路径和人类化学家设
计的一样好。

这种在日前出版的《自然》杂志上得以描述
的工具，并非利用 AI 替代人类技能和直觉的首
个软件。但化学家将此项进展视为一个里程碑，
因为它能加速药物研发进程并且使有机化学变
得更加高效。

“我们从中看到的是这种 AI 可获取专业知
识。”在英国曼彻斯特大学设计出合成预测工
具的 Pablo Carbonell 将最新研究描述为“具有
里程碑意义的成果”。

传统上，化学家搜寻其他人记录的反应列
表，并且利用其自身的直觉制定一步一步的路
径，从而产生特定化合物。他们通常逆向操作，
从想要创建的分子入手，然后分析哪些现成的
试剂和反应序列可被用于合成。该过程被称为
逆合成，需要几个小时甚至好几天的规划。

由德国明斯特大学有机化学家和人工智能
研究人员 Marwin Segler 和同事研制的最新 AI

工具，利用深度学习神经网络吸收了几乎所有
已知的单步有机化学反应（约 1240 万种）。这使
其得以预测可被用于任何单步骤的化学反应。
该工具在规划多步骤合成时重复应用这些神经
网络，将想要的分子解构，直到最终获得可利用
的原料。

Segler 和团队成员测试了该程序在双盲试
验中构建的路径，以便确定有经验的化学家能
否将 AI 的合成路径同人类设计的路径区分开
来。他们向来自中国和德国两家机构的 45 名有
机化学家展示了针对 9 个分子的潜在合成路
线：一种由 AI 系统构建，另一种由人类设计。
化学家对于哪种最好并未显示出偏好。

自上世纪 60 年代起，研究人员一直试图利
用计算能力规划有机化学合成，但收效甚微。
Segler 团队的工具是近年来开发的利用 AI 标
记潜在反应路线的若干程序之一。 （徐徐）

为建立头部运动模式，研究人员从测量橄榄球比赛中头部受到的撞击入手。
图片来源：AP PHOTO/MEL EVANS

细菌会像“粘扣”
黏附宿主细胞

据新华社电 一项国际研究发现，细菌性病
原体已进化出了高效的生存策略，它们会像衣
服上的尼龙“粘扣”那样，牢牢黏附到宿主细胞
上。新发现将有助人们更好地应对细菌感染。

德国慕尼黑大学和美国伊利诺伊大学研究
人员在新一期美国《科学》杂志上介绍说，表皮
葡萄球菌会持久地黏附在宿主细胞上，为分析
这种黏附机制，他们采用了“双管齐下”的方法：
一方面通过原子力显微镜研究表皮葡萄球菌的
黏附蛋白与其配体之间的结合力，另一方面借
助超级计算机进行了详细的分子动力学模拟。
结果发现，细菌的黏附蛋白与其配体之间强大
的结合力“令人吃惊”。

研究发现，细菌的黏附蛋白与其配体形成
了一种致密的非共价氢键网络，结构非常稳固，
原理与“粘扣”类似，一边是很多小钩，另一边是
很多小环，很难将其拉开。

研究人员说，新发现揭示了病菌黏附宿主
细胞的物理学原理，这对防止细菌感染至关重
要，有助开发新的抗菌疗法。 （周舟）

美团队开发出“伪装皮肤”

据新华社电 美国一个科研团队模仿章鱼
皮肤，开发出一款可以逃过红外相机监测的“动
态伪装皮肤”，有望用于军事伪装及一系列需要
动态调控红外辐射的应用。

相关论文发表在新一期美国《科学》杂志上。
论文通讯作者、加利福尼亚大学欧文分校阿龙·格
洛杰茨基接受新华社记者采访时说，乌贼、章鱼等
头足纲动物能通过皮肤特定细胞在可见光波段调
控反射率，实时改变身体颜色和图案，从而实现融
入环境的动态伪装。受此启发，他们开发出了能在
红外波段下实时“隐身”的人造薄膜材料。

红外光是指波长介于 苑远园 纳米到 员 毫米之
间的不可见电磁波，人体能感受到的热量就属
于红外波段的一部分。红外相机能通过热量来
发现物体，但物体反射率的变化会影响红外相
机准确“捕捉”物体。

研究团队采用一种特制的柔性塑料电极和
红外反射膜制成器件，并将厚度只有数百纳米
的材料镀在器件上。通电或进行机械拉伸后，器
件可实时控制对波长介于 员援缘 微米到 员缘 微米
间的红外光的反射率，从而使这一波段的“红外
伪装”成为可能。

测试显示，通过改变对红外光的反射率，器
件“看起来”温度改变了近 圆 摄氏度，成功逃过
红外相机的监测。

这一过程借鉴了章鱼皮肤表面细胞实时变
色的工作原理，而好莱坞科幻电影《侏罗纪世
界》中被植入树蛙基因的霸王龙可以逃避红外
相机监测的情节也给研究人员带来启示。

据介绍，这种新型器件可在室温下工作，除
用于军事伪装外，还有望用于一系列需要动态
调控红外辐射的应用，比如可适应性调节的建
筑表面或窗户、智能控温服饰、太空防辐射部件
或生鲜食品的储藏包装等。 （周舟）

人工智能工具能帮助科学家规划多步骤
化学反应。 图片来源：Roger Mayne Archive


