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科普

新知速递

新型超表面结构
光转换效率提高7.2万倍

最全面的人类基因
突变分子效应图谱发布

南极汞循环明显加快

汞，是唯一能够在常温下
以气体形式存在的重金属元
素，可远距离迁移的全球性污
染物。大气中的汞能够随环
流沉降到远离工业区的南极，
并被积雪、冰川、土壤、植被和
海洋长期储存。过去，人们通
常把冰川视为污染物的“终点
仓库”。然而，北京大学团队
近期发表的一项研究发现，气
候变暖与大气汞沉降正在共
同加速南极半岛汞循环。也
就是说，这个“仓库”正在被
“点燃”。

这项研究的结论是，南极
半岛陆架现代汞积累速率达
到每平方米每年93±58微
克，约为全球陆架平均值的两
倍。工业化以来，南极沉积物
汞 积 累 速 率 平 均 上 升
160%。大气沉降和陆源输
入对陆架沉积物汞的平均贡
献各占一半。

天津大学环境科学与工
程学院童银栋表示，这些数据

说明汞循环已经明显加速。
未来规模取决于大气汞排放、
升温和冰川退缩速度，以及冰
冻圈中可被动员的汞储量。
如果持续变暖，释放风险可能
继续增强，但过程可能是非线
性的，也存在明显的区域差
异，因此仍需要情景模拟和长
期观测才能给出可靠数字。

捕食者更易积累甲基汞

近期，有些报道将“62%
的南极海鸟汞超标、25%的物
种面临中毒风险”与这项研究
放在一起。童银栋解释，这组
数字来自欧洲学者在2025年
发表的一篇南极海鸟汞污染
研究。这里的“62%”指纳入
综述的物种比例，并不是
62%的海鸟个体；“超过参考
值”也不等同于超过某项法定
污染标准；“存在潜在风险”更
不代表这些物种已经中毒。

对于冰川释放的汞进入
海洋后会不会使海鲜变得不
安全，童银栋表示，汞进入海

洋环境后，在适宜的微生物、
氧化还原和有机质条件下，部
分无机汞可能转化为甲基
汞。这个过程受海域环境、物
种、食性、个体年龄和食物链
位置等多种因素影响，不能简
单等比例推算。通常，寿命较
长、营养级较高的大型掠食性
鱼类更容易累积甲基汞，而不
同来源和种类的海产品差异
很大。甲基汞便是人们关心
的问题，它更容易被吸收，排
出去却比较慢。

也就是说，南极海鸟以及
鲨鱼、剑鱼、大型金枪鱼等高
营养级、长寿命捕食者，往往
比生命周期较短、食物链位置
较低的鱼、虾、贝类容易积累
更多的甲基汞。

近日，北京大学团队发表的一项研究显示：气候变暖
与大气汞沉降正在共同加速南极半岛“大气—冰川—陆地
—海洋”汞循环。

研究发表后，“冰川释放历史汞”“南极海鸟汞超标”等
话题受到关注，一些公众由此担心汞会不会沿食物链不断
富集，最终影响餐桌上的海鲜。
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对于海鲜的汞含量，我国
有着怎样的规定和监测机
制？南极历史汞的释放需要
引起警惕吗？

在联合国环境规划署主
导下，旨在全球范围内控制和
减少汞排放的国际公约《水俣
公约》于2017年生效。

中国海洋大学化学化工
学院教授李雁宾强调，海洋汞
浓度的变化，要看全球汞排放
的净通量及多少输入海洋，单
项研究不能等同于“海鲜不能
吃”。

李雁宾表示，最近有研究
表明，公约签署以来，我国大
气河流和海湾的汞都有明显
降低的趋势。因此未来海鲜
汞含量怎么变，还需要靠长期
监测来判断。

我国居民主要食用的水
产类，多为虾、扇贝、黄花鱼、
带鱼等，处在食物链中下层，
生命周期短，甲基汞累积水平
比较低。其次，我国对海产品
甲基汞有明确、严格的食品安

全国家标准。
中国水产科学研究院南海

水产研究所研究员谷阳光指
出，国内市场常态化抽检结果
表明，绝大多数市面流通的普
通鱼、虾、贝类符合国标要求。

谷阳光还表示，我国建立
了多套水产品监测体系，包含
农业农村部监测系统，各地地
级市也开展水产品监测工作，
一旦发现问题，相关处罚力度
较大。针对汞含量，国家设有
相应要求，水产品必须符合水
产品质量安全监测指标。整
体抽检结果大多合格，如检出
超标产品，会立刻开展溯源和
召回，能够流入市场、端上餐
桌的水产品基本不存在安全
问题。

专家认为，对消费者而
言，没有必要“谈海鲜色变”，
要科学应对。李雁宾建议:鱼
虾具备较高的营养价值，适量
食用，选购渠道优先选择正规
商家，留意产品产地以及相关
部门发布的抽检信息；

日常食用尽量多样化，优
先挑选汞含量普遍偏低的品
种，避免长期大量食用汞含量
较高的大型掠食性鱼类；

孕妇、儿童等敏感人群遵
循权威膳食建议。

相比于对海鲜的担忧，气
候变化带来的隐蔽后果更值
得关注。全球变暖不仅带来
冰川退缩、海平面上升和极端
天气，也可能重新激活过去储
存在冰川、冻土和土壤中的污
染物，使其再次进入大气、河
流和海洋。那些原本被视为
安全的“天然仓库”恐怕不再
安全。
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燃煤、金属冶炼和采矿等人类活动会向大气排放汞，自然界的火山活动和
岩石风化也会释放汞。大气沉降

过去沉降后长期储存在冰层、土壤和植被中的遗留汞，以及地质风化释放
的自然汞。随着冰川融化和侵蚀增强，这部分汞会被重新输送到海洋。陆源
汞相当一部分可能是过去大气沉降后被暂时封存、如今再次释放的历史污染。

陆源输入

南极冰川里的汞从哪儿来？

会影响到我们食用的海鲜吗？
专家：科学应对，不必恐慌
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据最新一期《自然·纳米
技术》杂志报道，奥地利格拉
茨工业大学、美国哈佛大学
和得克萨斯大学奥斯汀分校
研究人员开发出一种新型超
表面结构，将半导体层与纳
米结构结合，使光转换效率
较以往材料提高约 7.2 万
倍。这一成果有望推动电信
和量子技术发展。

现代光纤通信网络利用
光的线性传播特性传递信
息。但对于复杂计算、量子
技术和量子密码学，以及用
于高精度测量的光频率梳等
应用而言，仅依靠光的线性
传播还不够，需要利用非线
性极化，让光子之间能够相
互作用并交换信息。

传统上，人们通常使用

铌酸锂等晶体结构实现光波
的非线性耦合。但这种方法
需要较大的材料体积和较高
的光能量，这限制了相关器
件的微型化和应用。

要充分发挥材料的作
用，光需要沿着与半导体层
平行的方向传播。为解决这
一问题，团队在半导体层上方
构建了一层超表面。超表面
由按照棋盘状图案排列的二
氧化钛纳米柱组成，每根纳米
柱仅有数百纳米大小。它可
以改变光的传播方向，使光沿
着半导体层传播，从而充分
发挥材料的非线性特性。

这项技术还可能应用于
集成光子学以及大规模数据
处理等领域。

科技日报

据英国《自然》网站报
道，谷歌旗下深度思维公司
8日发布了人类基因组图谱
——阿尔法基因组 Atlas。
该图谱覆盖了人类基因组中
约90亿种单核苷酸变异（单
个DNA字母改变）可能导致
的潜在影响，是迄今最全面
的基因突变分子效应目
录。它不仅有助于筛选致病
突变，更能在罕见病研究中
发现被忽视的关键变异，为
精准医疗开辟新途径。

DNA包含4种字母：A、
T、C、G，分别代表腺嘌呤、
胸腺嘧啶、胞嘧啶和鸟嘌呤，
统称为碱基。人类基因组含
有30多亿个碱基，其中只有

约2%直接编码蛋白质，其
余部分多是调控序列或功能
尚未完全明确的区域。

基因组中最常见的变异
之一，是这4种字母之一的
改变。正是这类单字母变
化，造就了人与人之间的差
异，也带来了不同的疾病风
险。阿尔法基因组Atlas计
算了人类基因组中每个
DNA字母3种可能核苷酸变
化的预测值，数据量高达1拍
字节，相当于约2亿张照片。
该图谱有助于在庞大的全基
因组与健康数据库中，揭示
“非编码”DNA变异与生物性
状及疾病之间的关联。

科技日报


