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掺盐让冰发电迈向寒区
低成本能量采集

探索低成本可再生能源，科

研人员把目光投向了常被忽视的

“冰能”。2025年 8月 27日，西安

交通大学航天航空学院力化学耦

合与智能介质实验室申胜平团队

等在《Nature Physics》报道：常见

六方冰在非均匀变形下会产生极

化并输出电信号，证实冰的挠曲

电性，并揭示其在温度低于 -
110℃下的表面铁电行为（表层分

子像小磁针那样整齐指向，电极

性可切换），然而力电转换强度远

达不到实用。为了增强冰的挠曲

电性，研究团队进一步于 2025年
9月 15日在《Nature Materials》发

表新作，提出在冰里掺少量食盐

的方法。这样做会让冰晶之间的

“缝隙”形成纳米级的薄薄盐水通

道；当冰被弯曲时，这些盐水会从

受压一侧被“挤”向受拉一侧，因

界面携带净电荷而形成电流。研

究团队把这一全新的力—电转换

方式命名为“挠曲流电效应”。结

果非常亮眼：在约 25%（质量分

数）的 NaCl条件下，冰的等效挠

曲电系数被放大到约 3 μC/m，比
纯冰提升了3个数量级。

这一效应还有 2条“指纹”进

一步佐证：其强度随施加外力驱

动频率升高而减弱（符合“液体要

花时间流动”的直觉），温度越低

通道越容易冻结，信号也随之回

落到纯冰水平。基于此，研究团

队做出了 2类“冰器件”雏形：几

何不对称的圆台和可弯曲的细

梁，成功把外力转成可测的电压

输出；其中细梁的等效压电表现

已接近高性能压电晶体的量级。

这意味着，在寒冷地区就地取材

做传感与微型能量采集开始具备

可行性。当然，距离应用还需解

决盐冰的力学疲劳和电学损耗 2
大难题。

同期，《Nature Materials》发布

News & Views评论，指出“盐把冰

变成强挠曲电材料”的意义在于：

它把“固体骨架＋离子液体通道”

的界面耦合变成了可工程化的机

电转换思路。该工作还为理解自

然现象提供了新线索：从雷暴云

中冰粒带电，到木卫二、土卫二等

“冰封海洋世界”在应力扰动下可

能出现的电学活动，都可能与类

似机制有关。

（综合《Nature Physics》
《Nature Materials》、
西安交通大学官网）

看起来更绿但连不通才是森林
最大风险

2025 年 9 月 11 日，瑞士苏黎

世 联 邦 理 工 学 院 团 队 发 表 于

《Science》的全球评估提醒我们：

判断森林状况，关键不只是“有多

少块、面积多大”，而是这些森林

能不能彼此连起来、聚在一起。

研究用 30 m分辨率的Landsat（美

国“陆地卫星计划”）数据，按 5~

40 km 不同尺度重新计算 2000—

2020 年的森林变化。结果显示：

如果按“连通性”（CFI）看，全球

51%~67% 的森林实际上变得更

破碎，热带地区更高，达 58%~

80%；按“聚集性”（AFI）评估，结

论相近。相反，只看传统的结构

指标（SFI），只有 30%~35% 显示

恶化，个别地方甚至会“看起来更

完整”，产生误判。

为检验哪个口径更贴近生态

真实，研究人员又用“元种群承载

力”（MPC）做了对照——可以理

解为栖息地网络对物种迁徙、扩

散和长期存活的支撑度。结果表

明，CFI与这些生态过程的相关性

更强。换句话说，“是否连得上”

比“面积大不大”更能反映生态功

能与碳汇安全。

研究发现，森林被“切碎”的

主因并不只是一次性的永久清

除，而更多来自可逆的人为干扰：

迁移性农业约占 37%，商业性采

伐占 34%，野火与由商品需求驱

动的永久砍伐各占 14%。这说

明，通过调控农业扩张、优化采伐

格局与经营方式，仍有机会恢复

森林之间的连通性，许多破碎并

非不可逆。

研究团队呼吁，治理思路应

从单纯“增面积”转向“保连通”。
云里的冰晶和“霰”碰撞产生电

（图片来源：notebookcheck）

森林遭到人类砍伐出现断裂带

（图片来源：thenewslens）
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在生态修复和国土整治中，优先

打通生态走廊与“踏脚石”，在流

域—山地—平原的瓶颈处实施

“连通性型修复”，而非均匀撒网

的增绿。同时，建议将CFI/AFI等

连通—聚集指标纳入各级生态绩

效与保护地评估。

（来源：《Science》）

发酵果实让野外黑猩猩
“微醺”

2025 年 9 月 17 日，加州大学

伯克利分校研究团队在《Science

Advances》报告：非洲 2 处长期观

测点的系统测量显示，野外黑猩

猩几乎每天都会以“低剂量、分散

式”的方式摄入酒精。研究团队

在乌干达基巴莱与科特迪瓦太伊

国家公园采集 20 余种常食果实，

用便携式“呼气”传感器、便携气

相色谱与化学显色 3 种方法交叉

检测，测得果肉乙醇0.26%~0.32%

（质量分数）。结合长期觅食数据

推算，黑猩猩日均乙醇摄入量约

14 g，呈全天多次的小剂量暴露，

而非短时高剂量饮酒。

该研究尽量贴近“真实饮

食”，采样自刚落地且未啃食果

实，现场记录、密封低温保存；为

避免单一物种“放大”效应，按当

地食谱为不同果种赋权计算整日

暴露。结果为“醉猴假说”提供群

体层面的野外证据：微量乙醇可

能是灵长类定位高能量成熟果实

的线索与副产物。对神经科学与

成瘾研究而言，这种“慢剂量、长

期、背景性”暴露与病理性饮酒不

同，提示模型与干预应区分“进化

背景暴露”与“成瘾型消费”。

研究人员强调，发现不等同

于鼓励人类饮酒，其价值在于搭

建跨尺度证据链：用多源现场数

据重建“真实暴露曲线”，再连接

行为、代谢与神经机制。这不仅

有助于解释人类对酒精气味与味

觉的普遍偏好（可能源于共同祖

先的长期暴露），也为更贴近自然

情境的神经与代谢研究以及野外

与圈养的健康管理提供方法框架。

（来源：《Science Advances》）

光助力二氧化碳选择性加氢
成乙烯

中国科学院大连化学物理研

究所王峰团队携手意大利里雅斯

特大学，报道了在金/二氧化钛

（Au/TiO₂）界面以 365 nm 光照诱

导“氢气异裂”，在室温下生成成

对的亲核/亲电氢物种，并将其直

接用于 CO₂的选择性加氢——先

几乎定量生成乙烷再经串联单元

转化为乙烯；体系乙烯选择性大

于 99%，稳定运行超过 1500 h，且

在可见光响应材料与自然阳光下

也实现了对 CO₂的高选择性转化

示 范（乙 烷 选 择 性 最 高 达 约

90%）。2025 年 9 月 5 日，该研究

发表于《Science》。

这一进展切中化工“老问

题”，即加氢反应广泛存在（约 1/4

的化工过程涉及至少一步加氢），

而难点在第一步：H-H 键的活

化。与“同裂”生成中性•H自由基

不同，“异裂”让氢气变成带正负

电的极性氢（近似H⁺/H⁻），对极性

底物与精细化学选择性尤其有

利，但在常规固体催化中往往要

靠高温高压来驱动，既费能又有

安全隐患。此次工作用光生电子

与空穴在固体界面“就地”建立纳

米级邻近的负/正电荷中心，把传

统由热驱动的关键步搬到了室

温由光来驱动，显著降低了能耗

门槛与工况风险。

从产业视角看，这一“光—界

面—极性氢”的范式为低温合成

乙烷/乙烯等高附加值化学品打

开了新路：光取代热来激发反应

从而提升安全与装置柔性，极性

氢提升选择性并利于与模块化串

联流程耦合（CO₂→乙烷→乙烯）。

从成本角度看，绿色氢气在大规

模项目中的成本已经接近 1美元/

kg，并且预计到 2050 年，太阳能

电力驱动光电二极管的成本将大

幅下降，从 2015 年的 0.094 美元/

（kW·h）降至 0.016 美元/（kW·h）。

该系统还可以与碳捕集技术结

合，提供原料 CO2，这将进一步增

强该方法的可持续性。这或许能

完全绕过化石经济。

需要看到的是，当前最高活

性与稳定性建立在紫外激发之

上，走向放大仍要解决厚床层光

正在吃水果解暑的黑猩猩

（图片来源：东方网）

常温氢气异裂示意

（图片来源：中国科学院大连化学物理研究所）
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