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图解新知
作为稀有金属和贵金属，

也是全球金融储备的硬通货，
黄金“广受追捧”，与黄金相关
机制的研究也备受学界关注。
日前，中国科学院广州地球化
学研究所联合江西省科学院、
厦门大学、东华理工大学等机构
的科学家们，利用原位液相透射
电子显微镜技术，首次从纳米尺
度原位报道了自然界中金纳米
颗粒在黄铁矿表面形成的动态
过程，并提出了一种黄铁矿诱导
金沉淀的新机制。简单来说就
是：黄金可以“长”出来。

实验中，黄金不在“真金不
怕火炼”中诞生，而是从一块平
凡矿石的表面，静静地“生长”
出来。科学家研究发现，在黄
铁矿与水界面处存在一种特殊
的“致密液体层”，其如同一座
“纳米工厂”，即使在仅十亿分
之几的金浓度极低的流体中，
也能有效催化金的成核、生长
与富集，为理解金矿成因提供
了全新视角。同时，这也是矿
物表界面科学研究的一个重要
新进展。

你可能会问，为何要将对
黄金的视角转到“地下”？其
实，地球上的黄金储量非常大，
科学家估算约有48亿吨。如
果在全球平均分配，每个人都
能得到大约600公斤的黄金。

然而现实是，黄金按克计价，非
常稀有。这是因为地球上
99%的黄金都被封存在地下
2000多公里的地核中。地球
上的黄金诞生在太阳系出现之
前的宇宙极端事件——超新星
爆发或中子星合并。当地球还
是一颗炽热熔岩的时候，尘埃
中密度极高的黄金，就像沉入
海底的宝藏，绝大多数聚集到
了地球深处。以前人们认为，
地球黄金来自火山喷发、地壳
运动等过程，含有黄金的岩浆
上涌而被带到地球表面，最终
形成金矿。

这项突破性的发现，揭示
了自然界中还存在另一种更温
和的“炼金术”，用常见矿石黄
铁矿也能“炼出黄金”。当地表
水或地下热液在岩石裂隙中流
动时，它们就像一支天然的运
输队，将古老地质活动形成的
金矿进行氧化溶解，形成可溶
性的含金络合物进入流体，从
而开始了漫长的迁移之旅。

研究团队负责人、中国科学院
广州地化所朱建喜研究员指
出，“纳米工厂”机制同时适用
于热液型金矿床（如造山型、卡
林型、浅成低温热液型）和表生
金（如砂金等）的富集过程。前
者中，热液流体与大气降水混
合可形成氧化的含金流体，它
们与成矿前黄铁矿相互作用后
可导致金沉淀；后者中，天然水
可淋滤并富集形成低浓度
（ppb级）含金流体，同样在与
黄铁矿反应时触发金沉淀。

值得一提的是，研究团队
表示，本次研究结果挑战了“金
主要源自深部热液流体”的传
统金矿形成理论，并拓展了成
矿机制认知，不仅为理解热液
型金矿床和表生环境中金的超
常富集提供微观动力学观察，
也为阐释自然界中纳米颗粒驱
动的矿化过程开辟新路径。此
外，从应用角度看，对绿色浸金
工艺中的界面调控也具有重要
指导意义。 中国科学报

矿物表面静静“长”出黄金

我国科学家揭秘自然“炼金术”

迄今最胖“薛定谔的猫”来了！

薛定谔的猫似乎又“胖”
了。物理学家创造出迄今最大
的“叠加态”，这是一种物体同
时存在于多个可能位置的量子
态。1月21日，相关研究成果
发表于《自然》。

奥地利维也纳大学团队将
由大约7000个直径约8纳米
的钠金属原子组成的原子团，
置于不同位置的叠加态中。这
些位置彼此间隔133纳米。这
些原子团呈现出一种波动，向
外扩散至空间上相互分离的路
径的叠加态，随后发生干涉，形
成一种可被研究人员探测的特
定图案。

“这是一个非常出色的成
果。”德国弗里茨·哈伯研究所
物 理 学 家 Sandra Eiben-
berger-Arias说，量子理论虽
未限制叠加态的最大规模，但
日常物体显然不以量子方式运
行。这项实验将蛋白质或微小
病毒颗粒这样大的物体置于叠

加态，有助于解答“量子与经典
之间是否存在过渡”这一近乎
哲学性的问题。而研究人员
“证明至少对于这种规模的团
簇，量子力学依然有效”。

英国布里斯托大学量子物
理学家Giulia Rubino 指出，
这项实验具有实际意义。量子
计算机最终需要让数百万个对
象处于量子态才能执行有效计
算。若自然界的系统在达到特
定阈值时崩溃，且该阈值又小
于构建量子计算机所需的规
模，“那将是有问题的”。

1935年，奥地利物理学家
薛定谔通过著名的基于猫的思
想实验，揭示了量子力学常见
解释的荒谬之处。他设想将一
只猫、一瓶毒药和一个放射源
放在一个密封的盒子里。若放
射性原子发生衰变，毒液就会
释放出来。当盒子与外界隔绝
时，原子处于衰变和未衰变的
叠加态；在被观察前，这只猫处
于既死又活的叠加态。

研究团队在超高真空中以
77K（-196℃）的温度产生了
一束原子团。他们使原子团穿

过由3个激光光栅组成的干涉
仪。首层光栅引导原子团穿过
狭缝，使其扩散出来并以波的
形式同步传播；随后，原子团通
过第二层光栅，使波产生独特
干涉图案；最终，这些图案通过
末层光栅实现检测。

观测此类宏观量子效应极
具挑战性，因为游离气体分子、
光线或电场都可能扰乱精细的
量子态，而光栅的微小错位或
细微外力都可能使精密的干涉
图样变得模糊。Pedalino 表
示，团队耗时两年才成功捕捉
到这一信号。在此之前，他在
地下实验室花费“数千小时”观
察了“一条平直的线和噪点”。

该团队实现的叠加态规模
是此前纪录的10倍。这是依
据“宏观性”指标得出的结论，
该指标综合考量了质量、量子
态持续时间及状态分离程度。
但Rubino 指出，这并不意味
着其叠加质量创下历史之最。
2023年，另一团队曾将16微
克的振动晶体置于叠加态，但
距离只有20亿分之一纳米。
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科学家
开发出一款
能解码“无
声之言”的
项圈。这款
设备结合了
高灵敏度传
感器与人工
智能（AI）技术，佩戴舒适且可
水洗，能够帮助中风患者恢复
自然流畅的交流能力，而无需
进行侵入性脑部植入手术。

中风患者可能会出现言语
障碍，患者清楚自己想说什么，
但大脑与喉咙之间的信号传递
受阻而难以表达。新设备能够
实时解码使用者的无声语音信
号及情绪线索，从而支持言语

障碍者与他人
更 自 然 地 交
流。这款柔软
灵活的项圈佩
戴于颈部，能
够捕捉心率以
及喉咙肌肉的
微小振动，并

利用这些生理信号重建出佩戴
者意图表达的词语和句子。

在一项针对5名构音障碍
患者（中风后常见言语障碍）的
小型试验中，该设备在词语识
别上的错误率为4.2%，句子重
建错误率仅为2.9%。该设备不
仅适用于中风康复，未来也可
用于支持帕金森病、运动神经
元疾病等患者的交流需求。

一 种
“巧手机器
人”不但能
够复现人类
手 部 的 33
种 抓 握 动
作，还升级
成具备自主
爬行与双面抓握能力的“高级
手”。这一由洛桑联邦理工学院
研发的可拆卸机械手，能抓取超
出常规尺寸范围的物体，在工业
自动化、服务协助及野外勘探等
领域具有极大应用价值。

在这项工作中，团队开发
了两种对称结构的机械手：五

指版本与六指
版本，手掌直
径 均 为 16 厘
米。对称设计
使其能够从双
面进行抓握，
显著增强了操
作的灵活性与

适应性。该机械手的另一个突
出特点是可与机械臂基座分
离，通过内置驱动实现自主爬
行移动。研究团队演示了“巧
手机器人”连续抓取最多 3 个
不同物体的能力，并能在抓持
物体的状态下，稳定地重新与
机械臂对接。

科学家在
沙特阿拉伯北
部洞穴发现了
7 个自然形成
的木乃伊猎豹，
并对其完整基
因组序列进行
了提取。这一
发现也为当地
重新引入该物
种带来希望。
猎豹目前极度
濒危，只有伊朗
还剩一个小规模野生种群。

沙特阿拉伯国家野生动物
中 心 研 究 人 员 于 2022 年 和
2023年在沙特阿拉伯北部阿尔

阿尔市近郊的 5
个洞穴发现了 7
个自然形成的木
乃伊猎豹。团队
对其中两个木乃
伊标本以及5组
骨骼残骸的样本
进行了测年。最
古老的骨骼残骸
可 追 溯 至 约
4000 年前，而木
乃伊残骸可追溯
至 130 年至 1870

年前。他们还对7个采样标本
中的3个提取了完整的基因组
序列——这在自然木乃伊化的
大型猫科动物中尚属首次。

解码“无声之言”
AI项圈让中风患者恢复交流能力

“巧手机器人”
实现双面抓握与自主爬行

自然形成的木乃伊猎豹“现身”
可用于物种重新引入

来源：科技日报


