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封面说明

大数据、云计算和人工智能等技术

的快速发展标志着计算新时代的到

来，但基于硅材料的传统计算系统

使这些高性能需求技术受到限制．以

DNA分子等生物材料为基础的分子

计算因具有低能耗、自适应学习和高

并行计算等优点成为新研究热点．利

用工程化的基因线路构建人工神经

网络是一种高效的分子计算方式，其

通过基因表达与调控完成复杂的神

经拟态计算，实现了线性分类、非线

性分类和图案分类等功能．军事科学

院军事医学研究院滕越团队将生物

材料的神经拟态计算与集成电路相

结合，构建基因线路，实现功能不同

的神经拟态计算，为半导体合成生物

学研究提供理论基础，并为依托半

导体．智能细胞的新型生物传感的发

展和基于DNA的大规模信息存储应

用提供核心技术支撑．该技术有望

应用于人工智能芯片的制造．详见杨

姗等人文(p3992)．
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3925 因地而异的气候变化健康影响需要因地而异的应对措施

蔡闻佳，张弛，孙凯平，艾思奇，白玉琪，鲍俊哲，陈彬，程亮亮，

崔学勤，戴瀚程，底骞，董文轩，窦德景，范维澄，范星，高全，耿阳，

关大博，郭亚菲，胡艺馨，华峻翊，黄存瑞，黄弘，黄建斌，蒋婷婷，

焦珂笛，Gregor Kiesewetter，Zbigmiew Klimont，Pete 1．ampard，

李传玺，李奇玮，李溏活，李瑞奇，林波荣，林华亮，刘欢，刘起勇，

刘小波，刘昱甫，刘钊，刘志东，刘竹，楼书含，鲁晨曦，罗勇，马伟，
Alice McGushin，牛彦麟，任超，任浙豪，阮增艮，Wolfgang Sch6pp，

苏婧，屠滢，王杰，王琼，王雅琪，王宇，Nick Watts，肖淙曦，谢杨，

熊辉，徐名芳，徐冰，许磊，杨军，杨廉平，俞乐，岳玉娟，张少辉，

张仲宸，赵继尧，赵亮，赵梦真，赵哲，周景博，宫鹏

为了追踪气候变化及其对人群健康的影响，清华大学联合国内外多家研究

机构，撰写了中国柳叶刀倒计时人群健康与气候变化相关的报告．本文介

绍了报告的主要发现，并提出了五项中国应对气候变化、改善人群健康的

政策建议．

3932 构建碳中和电力系统——碳中和公式

高林，郑雅文，杨东泰，朱磊，李胜，金红光

阐明了碳中和的概念及物理内：函，给出了构建碳中和电力系统简洁明了的

碳中和公式．依据公式的物理意义给出了实现电力系统碳中和的途径，为

澄清当前对碳中和的模糊认识提供了帮助．
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病毒学

3937 先天性寨卡综合征及其致病机制研究进展

贺梦娇，秦成峰，李晓峰

寨卡病毒因其在2015年南美洲寨卡疫情中突然导致大量先天性寨卡综合征病例而震惊

世界，WHO也因此将其列为国际突发的公共卫生事件．深入认识先天性寨卡综合征及其

致病机制是研发有效防控手段的根本前提，本综述尝试对该领域进展作一总结和展望．

评述

神经生物学

3944 基于生物分子的神经拟态计算研究进展

滕越，杨姗，刘芮存

生物分子的神经拟态计算具备低能耗、自适应学习、高并行计算等优点．本文概述

了神经拟态计算的基本原理和DNA计算的研究进展，介绍了基于DNA计算的神经拟

态计算并讨论了其发展所面临的挑战．基于生物材料构造神经网络有望广泛应用于

航空航天、信息安全及国防建设等领域．

作物学

3952 植物标记和非标记定量蛋白质组学技术

高丰衣，张文娜，许会敏，梁馨琳，陈艳梅

植物细胞中蛋白质定位、表达水平和修饰状态随环境和发育阶段而变化，使用高分

辨质谱对蛋白质进行高通量定量和定性分析的蛋白质组学技术已经成为研究蛋白质

功能的重要手段．本文综述标记和非标记定量蛋白质组分析方法的最新研究进展并
比较其应用范围．

论文
凝聚态物理

3965 Ta离子辐照对YBa2Cu307。的微观结构和载流特性的影响
谷裕，蔡传兵，刘志勇，刘杰，刘丽，黄荣铁

采用1．9 GeV的Ta离子对金属有机物沉积法制备的YBCO带材进行了辐照，实现了样

品在场性能的显著提升(～1 T，77K下以提升约2．7倍)，且在样品的透射电子显微镜图像

中确认了连续柱状缺陷的存在．

3973 基于MoSs-XS(X=A!，B，Ga)复合结构光能的高效利用
李泓霖，熊元强，张红，叶利娟，李万俊

基于二维过渡金属硫化物的复合材料已在诸多领域展示了广阔的应用前景．本文提

出了MoS2一XS(X=AI，B，Ga)双层异质结构．研究发现，MoS2一AIS和MoS2-BS分别是性

能良好的光解水活性材料和太阳能电池材料．

有机化学

3986 叔丁醇钠促进酮的选择性二氟甲基化反应

杨春晖，潘春香，周永云，李康葵，张科阳，陈景超，陈泗浪，樊保敏

以廉价的二氟溴乙酸乙酯为二氟卡宾来源，采用叔丁醇钠促进，在温和简单的反应条件

下，实现了芳基酮的选择性二氟甲基化，该反应具有较高的选择性和良好的底物适用性．
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神经生物学

3992 利用基因线路构建神经网络实现神经拟态计算

杨姗，刘芮存，刘拓宇，庄滢潭，李金玉，滕越

随着大数据时代的到来，人工神经网络的神经拟态计算成为研究的热点，而具备低能

耗并行化等优势的生物计算对其研究至关重要．本文提出通过工程化基因线路构建

人工神经网络实现神经拟态计算，由此集成的分子计算系统有望应用于人工智能芯

片的制造，并进一步应用于类脑计算、脑机接I=／及国防建设等领域．

地质学

4003 广西桂林新村屯洞穴细菌群落的生境特异性及网络分析

曹静，程晓钰，曾智霖，杨梓琪，刘晓燕，王红梅，马丽媛，鲁小璐，苏春田，

黄奇波

洞穴具有黑暗、寡营养、地理位置相对隔离等特征，是研究陆地深地生物圈的天然

实验室．通过高通量测序和网络分析等，揭示了洞穴微生物的生境特异性以及协作为

主的互作关系，发现pH和ToC是影响洞穴微生物的重要因素．

大气科学

4017 影响全球平均表面温度的主要过程

李心月，陈显尧

观测数据显示，在移除主要的气候变率模态之后，全球平均表面温度(GMST)中依旧存

在着近期的变暖“减缓”现象．除此之外，近几十年的火山爆发事件以及1945年的数据

系统误差也引起了GMST的阶段性快速降温．

地理科学

4028 再论青藏高原近地表大气相对氧含量影响因素的贡献率

史培军，陈彦强，马恒，叶涛，唐海萍，王静爱

青藏高原近地表大气氧含量存在明显的时空差异，海拔、气温、植被覆盖度只解释

了82％，且海拔不是其绝对控制因素，植被净第一性生产力、土壤微生物呼吸等因素

对青藏高原近地表大气氧含量都可能产生影响．

4036

4045

材料科学

二维In2／3PSe，纳米片的制备及其光电探测性能
刘贵恒，孙宗栋，苏建伟，冯昕，彭乔俊，李会巧，翟天佑

二维In：，，PSe，因其对称性破缺的结构和直接带隙特性表现出强的二次谐波响应和良好

的发光性质．基于二维In。PSe，的光电器件展现出了优异的光电探测性能和超快的响

应速度，在电子和光电子领域有着诱人的应用前景．

BiFeO，系固溶体钙钛矿窄禁带铁电半导体光伏材料
吴强，宁欢颇，于剑

采用Mn4+、co“等磁性离子替代技术在BiFeO，系固溶体中成功创制出一系列E～0．9 eV

的窄禁带室温铁电半导体，初步建立了氧化物钙钛矿铁电半导体光伏材料化学组成

预测设计的物理模型．

环境科学

4054 超细颗粒物在非对称下呼吸道中沉积效应的数值模拟

庄依杰，马子健，龙霄翱，杨彦，余应新

超细颗粒物质量轻、体积小，易在空气中传播和人体呼吸系统中沉积，进而引起慢性

疾病甚至癌症．本文采用计算流体力学方法模拟研究多级不同支气管的形状和直径，

以及超细颗粒物的不同物性对其沉积效应的影响及其与细颗粒物的差别．
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3925 Location-specific health impacts of climate change require location-specific responses

Wenjia Cai．Chi Zhang,Hoi Ping Suen，Siqi Ai，Yuqi Bai，Junzhe Bao，Bin Chen，Liangliang Cheng，Xueqin Cui，
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Main processes affecting global average surface temperature
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Peijun Shi，Yanqiang Chert，Heng Ma，Tao Ye,Haiping Tang&Jing'ai Wang

Preparation and photodetection performance of two-dimensional In2，3PSe3 nanosheets
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