
探索 Exploration12 责任编辑：高飞　联系电话 ：010-58354199　美术编辑：韩晓红

地址 ：北京市东城区交道口南大街 67 号（100712）    社长 ：孙伟　总编 ：魏轶群　总编室主任 ：吴斌斌　58354180　广告 / 发行部 ：58354176　传真 ：58354167 　投稿邮箱 ：news@cannews.com.cn　每周二、五出版　全年定价 288 元 　广告经营许可证 ：京东工商广字第 0113 号　中国青年报印刷厂印刷

2020年2月25日　星期二

气溶胶传播病毒
风险有多高？
|| 杨心舟

近期在上海举行的新型冠状病
毒疫情发布会上，一位专家表示“可
以确定的新冠病毒传播途径主要为
直接传播、气溶胶传播和接触传播”，
这番话一度引发热议，也让气溶胶
传播成为人们关注的焦点。尽管后
续新闻证实，这番话只是专家表述
有误，新冠病毒能否通过气溶胶传
播还有待研究，但很多人还是充满
了担心 ：如果新冠病毒真的能通过
气溶胶传播，它会造成更大的威胁
吗？

根据目前的官方消息，新型冠
状病毒主要的传播途径还是呼吸道
飞沫传播和接触传播，气溶胶和粪
口传播途径尚待进一步明确。

其中，直接传播是指患者打喷
嚏、咳嗽或说话时产生的飞沫，被
周围的人吸入体内导致的感染 ；接触
传播是指飞沫沉降在物品表面，手
部接触污染源后，再用手接触口腔、
鼻腔、眼睛等部位的粘膜，从而导
致感染。而气溶胶传播，是指飞沫
混合在空气中，形成气溶胶，吸入
后导致感染。

什么是气溶胶？

气 溶 胶 并 不 只 是 和 病 毒 相 关
的现象，而是指悬浮在气体（如空
气）中所有固体和液体颗粒（直径 
0.001~100 微米）。因此，在地球上，
上至平流层，下至地表都充斥着气
溶胶颗粒物，可以说是我们周围就
是一个“气溶胶世界”。

我们平时见到的云和雾都属于
气溶胶，霾也是气溶胶。这些气溶
胶可能会通过呼吸进入我们身体。
根据直径（小于 2.5 微米或者 10 微
米），颗粒物被定义为 PM2.5 或者
PM10。一些气溶胶颗粒甚至比病毒
还小。一般直径小于 5 微米的颗粒
物就能很轻易地沿着呼吸道进入肺
泡，而 5 ～ 10 微米的颗粒物则会侵
入支气管。

当病患咳嗽或者打喷嚏时，就
会释放大量含病毒的液滴，包括大液
滴和直径较小的气溶胶。前者就是直
接（飞沫）传播——液滴直径在 20
微米以上，通常传播距离较短，液滴
还没有蒸发就被其他人吸入。后者则
是气溶胶传播，液滴要比大液体更轻、
更小，直径小于 5 微米，因此在空气
中很难沉降下来，会随着气流传播很
远。而一些病毒就可能被包含在这些
小颗粒的气溶胶中，随着液体被蒸发，
最后剩下感染性的病毒核酸，这也是
医生和科学家担心传染性疾病中出现
气溶胶传播的原因。

气溶胶传播威胁有多大？

气溶胶传播的威胁有多大，是
不是空气中会布满病毒颗粒？对于
新型冠状病毒，我们还知之甚少，
但我们可以通过研究比较详细的流
感病毒一探究竟。

2009 年，美国暴发 H1N1 甲型
流感后，一些研究针对流感病毒的气
溶胶传播进行了分析。荷兰鹿特丹
伊拉斯姆斯医学中心的科学家发现，
气溶胶不仅出现在咳嗽或打喷嚏时，
即使是正常的呼吸也会释放一些气
溶胶颗粒，而通过口腔呼吸时产生的
气溶胶颗粒的直径大多小于 1 微米。
相较于偶尔一次咳嗽产生的气溶胶，
长期处于不通风的密闭环境中，正
常呼吸产生的气溶胶数量不容小觑。

研究者收集并分析了气溶胶中

的流感病毒核酸，在 12 名受试者的
呼吸气体样本中，有 4 名受试者的
样本中检测出了流感病毒 RNA，而
且，这些受试者呼出的气溶胶颗粒
中，87% 的颗粒的直径小于 1 微米。
而另一项针对急诊室病人气溶胶传
播的分析中，研究者在流感高发季
节收集了急诊室中的气溶胶样本，
其中多个样本都显示含有甲型流感
病毒 RNA。

由于现实中很难实时监测气溶
胶颗粒和飞沫的传播过程，因此，
科学家常用数学模型和计算机模型
来模拟气溶胶颗粒的传播。在病人
没有咳嗽或者打喷嚏时，医护工作
者在其身旁呆上 15 分钟，由手触碰
病毒再感染黏膜的几率大约为 2.9%，
而通过气溶胶（5 微米颗粒）感染
的几率只有 0.00083%，也就是不到
十万分之一。

在距离医务工作者 0.6 米内咳
嗽，他们被大液滴直接感染的风险
会上升，达到 14%。而在有咳嗽症
状的患者的房间中停留 15 分钟的话，
受到直接感染的概率为 2.1%，而受
到气溶胶感染的概率为 0.045%（不
到万分之五）。因此，对于流感病毒，
受气溶胶感染的概率远低于直接感
染的概率。

对于甲型流感病毒，发表在《自
然-通讯》杂志的一项统计分析指出，
在同一家庭的感染病例中，勤洗手
或者注意防止直接传播还不足以完
全避免感染，因为即使保持手部卫
生和戴口罩也难以降低家庭性甲流
感染风险，其中，气溶胶传播就有
重要影响。当然，这个结论只是针
对甲型流感病毒，并且是相对密闭
的家庭环境。

为了在实验室模拟病毒的气溶
胶传播过程，沙特阿卜杜拉国王科
技大学的研究人员构建了一种特殊
的病毒模拟传播模型，这个模型包
括了含有病毒的气溶胶，以及用于
检测病毒浓度的设备。一旦气溶胶
被释放后，实验室会朝着特定的方
向吹风，并在下风区检测病毒。

研究人员模拟了病人在正常呼
吸时释放的病毒气溶胶。结果显示，
随着气溶胶传播距离增加，病毒浓
度也会不断下降。尽管模型没有展
现出完整的线性关系，但这篇论文
认为，只要离病源足够远，病毒浓
度就会很快下降，这对于理解和预
防气溶胶传播有很好的借鉴意义。
而中日友好医院疾病预防控制处副
处长郭丽萍在接受新华社采访时也
表示，“虽然气溶胶传播比飞沫传播
远，但病毒相对浓度较低，致病力
会大减。”

除了远离病毒源，世界卫生组
织也指出，这些气溶胶中所包含的
病毒会随着传播距离的增加而逐渐
失活和分解。并且，气溶胶通常在密
不通风的环境中存在时间较长，而
在自然环境中，在风和水的作用下，
这些小小的气溶胶颗粒很容易与其
他介质结合，这样会加速病毒核酸的
降解。而根据流感病毒的防治经验，
只要保持一定的室内通风量，就可
以极大地减少气溶胶感染的可能。

尽管现在还没有直接证据证明
新冠病毒会通过气溶胶传播，但提
前进行预防是非常有必要的。我们
不需要过度恐慌，但也不能够掉以
轻心，比如取消聚集性活动，不去
密闭场所活动。而常开窗，多通风，
保持室内空气的流通肯定是有利于
减少气溶胶感染的。

新技术有助于解决
人工智能的“存储瓶颈”

存储紧张、能耗巨大的大数据
技术可能终于找到了相应的解决方
案。近年来，计算方法呈现着以数
据为中心的趋势，这一趋势对计算
机的功率、存储和速度都提出了极
大的要求。为此，美国西北大学和
意大利墨西拿大学的电气工程师开
发了一种新的磁性存储设备，该设
备为应对大数据所带来的挑战提供
了可能。该设备基于反铁磁（AFM）
材料，是迄今为止研发出的同类设
备中最小的，并能够以创纪录的低
电流写入数据。

领 导 这 项 研 究 的 西 北 大 学 的
Pedram Khalili 表示 ：“大数据的兴
起使云计算和边界设备上的人工智
能（AI）的出现成为可能，并且它
从根本上改变了计算、网络和数据
存储行业。但是，现有的硬件无法
支持以数据为中心的计算的快速增
长。而我们的技术有可能解决这一
挑战。”这项研究于 2 月 10 日发表
在《自然电子》期刊上。

Khalili 是西北大学麦考密克工
程学院电子和计算机工程副教授。
他 与 墨 西 拿 大 学 电 气 工 程 副 教 授
Giovanni Finocchio 共同领导了这
项研究。它们的研究团队还包括麦
考密克学院电气和计算机工程系教
授 Matthew Grayson。此外，该论
文的合著第一作者还包括 Khalili 实
验室的两个成员 ：Jiacheng Shi 和
Victor Lopez-Dominguez。

从承诺到可能

尽管人工智能有望改善社会的
许多领域，包括医疗保健系统、交
通和安全，但其只有在计算能力能
够得到支持的情况下才能发挥其潜
力。 理 想 情 况 下，AI 需 要 当 今 存
储技术中所有的最佳部分 ：速度与
静态随机存取内存（SRAM）一样
快，且存储量与动态随机存取内存

（DRAM）或闪存一样大。更重要的
是，它还需要低功耗。

Khalili 说 ：“现有的存储技术无
法满足所有这些需求。这导致了所
谓的‘存储瓶颈’，严重限制了如今
人工智能应用程序的性能和能耗技
术的发展。”

为了迎接这一挑战，Khalili 和

他的合作者们研究了 AFM 材料。在
AFM 材料中，由于一种叫做“自旋”
的量子力学性质，电子的行为像微
型磁铁一样，但因为自旋以反平行
的方式排列，材料本身并不表现出
宏观磁化。通常，存储设备需要电
流来保存存储的数据。但是在 AFM
材料中，存储数据是通过其磁性有
序自旋来完成的，因此不需要连续
的电流。除这一优点外，数据还不
会被外部磁场擦除。由于密集封装
的设备不会与磁场相互作用，基于
AFM 的设备非常安全，并且易于被
缩小到小尺寸。

易于采用的技术

由于其固有的快速、安全、低
功耗的特点，AFM 材料在过去的研
究中得到了广泛的应用。但之前的
研究人员在控制材料内部的磁性顺
序时遇到了困难。

Khalili 和他的团队使用了反铁
磁铂锰柱——一种以前没有研究过
的几何结构。这种柱形结构直径只
有 800 纳米，比早期基于 AFM 的
存储设备小 10 倍。重要的是，通过
这一结构所得到的设备与现有的半
导体制造规范兼容，这意味着当前
的制造公司可以很容易地采用新技
术，而不必投资于新设备。

Khalili 说 ：“ 这 使 得 AFM 存
储器成为一种高度规模化和高性能
的磁性随机存取存储器（MRAM），
它更接近于实际应用。这对工业界
来说是一件大事，因为当今业界对
于技术和材料的需求日益旺盛，通
过扩大 MRAM 的规模和性能，并
增加工业界在这项技术上的巨大投
资的回报，从而能够将其应用于制
造业。”

Khalili 的 团 队 已 经 在 进 行 将
其转化为应用程序的下一步工作。
Khalili 说 ：“我们现在正在努力进
一步缩小这些设备的尺寸，并改进
读出它们磁性状态的方法。我们还
在研究将数据写入 AFM 材料的更
节能的方法，比如用电压代替电流，
这是一项具有挑战性的任务，可能
会进一步将能源效率提高一个数量
级或更多。” （刘彧宽）

日本国立材料科学研究所使用
纳米线网络加速人工智能开发

据 designnews 网 站 1 月 15
日报道，一个国际研究人员小组
通过设计一种具有复杂大脑功能
的纳米线网络，在人工智能（AI）
的开发方面取得了突破。

日 本 国 立 材 料 科 学 研 究 所
（NIMS）牵头的科学家团队通过
整合覆盖有厚度约 1 纳米的聚合
物绝缘层的大量银纳米线，创建
了所谓的“神经形态网络”。该网
络之所以起作用，是因为两条纳
米线之间的连接处形成了行为似
神经突触的可变电阻元件或突触
元件。

然后，网络由许多相互作用
的突触元件组成以形成较大的网
络，当施加电压时触发该网络，
从而使其找到最佳的电流路径或
电效率最高的路径。

通过使用该网络，该团队能
够产生类似于与人类特有的高级
大脑功能相关的电学特征，例如，
记忆、学习、忘却，变得机警并
恢复平静。

创建更多创意AI

NIMS 团队在进行的一些神
经形态计算工作中发现了局限性。
目前所有的 AI 技术都需要将大量
数据集连接到计算机系统，甚至
对于基于神经芯片的系统也是如
此，导致大脑的基本特征缺失了。
布线的复杂性是要解决的问题之
一，因为大脑允许单个神经细胞通

过 10000 个突触与 10000 个其他
细胞进行通讯，而目前的半导体
技术（光刻）无法使用光刻技术
实现如此复杂的布线。而且，人
脑可以参与自组织和功能的创建，
这是人工智能技术目前所缺乏的。

NIMS 团队开发的网络虽然不
能解决所有这些问题，但确实为
开发更复杂的 AI 提供了起点，并
为“自然而然没有的”神经形态
纳米线网络引入了“无设计”方法、
软件程序。

类脑技术

研究人员在《自然科学报告》
杂志上发表了一篇关于他们工作
的论文。

该小组目前正在使用神经形
态网络材料开发一种类似于大脑
的存储设备，他们希望它们将使
用与当前计算机所使用的根本不
同的原理进行操作。尽管当前计
算机被设计为花费时间和精力来
寻求最佳解决方案，但是新存储
设备旨在在特定限制内快速做出
决定，即使生成的解决方案可能
不是绝对最佳。

该网络还使开发节能自主系
统成为可能，可以根据环境变化
动态地做出决策，而人工智能目
前还没有。最终，研究人员希望
他们的工作能对大脑如何为未来
的技术和应用提供信息有更深入
的了解。 （胡燕萍）

最小的全数字电路为
下一代5纳米半导体打开大门

据 TechXplore 网站 2 月 10 日
报道，东京工业大学和 Socionext
公司的科学家们设计了世界上最小
的全数字锁相环（PLL）。锁相环在
几乎所有数字应用中都是关键的时
钟电路，缩小锁相环的尺寸并提高
其性能是实现下一代半导体技术发
展的必要步骤。

人 工 智 能、5G 蜂 窝 通 信 和 物
联网等新技术的进步有望给社会带
来革命性的变化。但要做到这一点，
高性能的片上系统（SoC）——一
种集成电路设备——是必不可少的。
而锁相环（PLL）就是 SoC 器件的
核心组成部分，它是一种与参考振
荡频率同步并输出相同或更高频率
信号的电路。锁相环产生“时钟信
号”，其振荡能充当节拍器，为数字
设备的同步运行提供精确的时间参
考。

为了实现高性能的 SoC 器件，
半导体电子器件的制造工艺必须变
得更加复杂。实现数字电路的面积
越小，设备的性能越好。制造商一
直在竞相开发越来越小的半导体。7
纳米半导体（相比于其前身 10 纳米
半导体有了巨大的进步）已经得到
了应用，而制造下一代 5 纳米半导
体的方法也正处于研究当中。

然而，此方面的努力遇到了一
个重要的技术瓶颈。现有的锁相环
需要模拟元件，这些元件通常体积
庞大，而且在设计上难以缩小。由
Kenichi Okada 教授领导的东京工
业大学和 Socionext 公司的科学家
们解决了这个问题，他们实现了一
种“可综合”分数分频锁相环，这
种锁相环只需要数字逻辑门，而不
需要庞大的模拟组件，因此很容易
在传统的小型化集成电路中使用。

Kenichi Okada 和他的团队使

用了多种技术来减少传输数字信号
时所需的面积、功耗和不必要的时
间波动。为了减少面积，他们使用
了一个环形振荡器，这是一种易于
缩小体积的紧凑型振荡器。为了抑
制抖动，他们使用“注入锁定”技
术来降低环形振荡器的相位噪声（信
号中的随机波动），改技术是一种将
振荡器与单一或多个频率接近振荡
器频率的外部信号同步的过程。而
较低的相位噪声反过来又降低了器
件功耗。

这种可综合锁相环的设计在许
多重要方面都超过了目前最先进的
锁相环。它以最低的功耗和最小的面
积实现了最佳的抖动性能。Okada
表示 ：“整个 PLL 实现了一种具有单
一电源的布局，其核心区面积仅为
0.0036 平 方 毫 米。” 此 外， 它 可 以
使用标准的数字设计工具进行构建，
从而实现快速、省力、低成本的生产，
使其具有商业可行性。

这种可综合的锁相环可以很容
易地集成到全数字 SoC 的设计中，
并具有商业可行性，这也使得它的
发展将能极大地促进 5 纳米半导体
的研发，进而更好地满足人工智能、
物联网等尖端应用对于高性能和低
功耗的关键需求。更重要的是，这
项研究的实际贡献超出了这些可能
性。Okada 表示 ：“我们的工作证明
了可综合电路的潜力。采用这种设
计方法，也可以使其他的 SoC 构件
模块被综合，如数据转换器、电源
管理电路和无线收发器。这将大大
提高设计效率，并大大减少设计工
作。”东京工业大学 Socionext 公司
将继续在这一领域展开合作，以推
进电子设备的微型化，从而实现新
一代技术。 （刘彧宽）

探索反物质之谜
宇宙大爆炸形成了等量的

物质与反物质，两者碰撞后会
湮灭。但现在的宇宙能够存在，
说明物质比反物质更普遍，其
原因一直成谜。为了探究物质
与反物质的性质，科学家希望
从 最 简 单 的 原 子 —— 氢 入 手，
研究反氢的精细结构。一项发
表于《自然》的最新研究，报
告了对反氢的一种物理性质的
高精度测量。研究人员在反氢
中观测到了兰姆位移，这种效
应原先在氢中发现，描述了氢
原子两个能级间的能量差。本
次测量结果与氢观测结果相符，
也符合有关反氢的预测，为进
一步研究反氢（如其量子电动
力学性质）提供了线索。（边际）

新技术解决太阳能
电池铅污染问题

钙钛矿太阳能电池因其较高的
能量转化效率、低廉的制造成本而
广受科学家青睐。但钙钛矿电池大
多都含有水溶性铅化合物，具有潜
在的环境污染风险。根据《自然》
杂志最新报道，研究人员发明了一
种新的铅隔离工艺，通过在电池表
面包覆一层透明的铅隔离膜，防止

电池损坏后铅离子泄露污染地下水
和土壤。实验显示，这种薄膜平时
不会影响电池性能，但在电池受到
严重破坏后，能够隔离 96% 的铅
泄露。该方法有望解决钙钛矿太阳
能电池的污染问题，为该类电池投
入实际应用铺平道路。 （边际）

离 病 源
越远，病毒浓
度 会 不 断 下
降。

离下风区越远，病毒浓度会越低。


