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研究地球内部结构有新思路
本报讯 近日，中国科学技术大学地球和空间科学学

院教授吴忠庆等合作研究发现，下地幔矿物中铁的自旋
转变会导致地幔中部的纵波波速对温度变化不敏感，从
而解释了多个地震层析成像观测到的不寻常波速结构
的成因，为利用自旋转变效应认识地球内部结构打开了
一扇门。相关成果日前发表于美国《国家科学院院刊》，

《科学》杂志的“特选栏目”也介绍了该工作。
据了解，铁方镁石中的铁从有磁矩的高自旋态转变到

没有磁矩的低自旋态会显著降低其波速。但不同于其他矿
物相变有一个明显的波速间断面，铁方镁石中的铁是逐渐
从高自旋态过渡到低自旋态，是一个平滑的相变。这导致利
用地震学手段探测该转变的努力一直没有成功。

吴忠庆研究组通过分析自旋转变下的弹性数据，发现
自旋转变可在地震层析成像图中留下多个可观测特征。例
如，它会导致纵波波速在～1750公里深度对温度变化不敏

感，其后果就是起源于深部的地幔柱会在～1750 公里深度
中断。这样的现象已在夏威夷等地多个热点下的地幔柱纵
波成像图中观测到，但一直没有得到很好的解释。

地幔柱是起源于核幔边界的热物质上涌流，穿越整
个地幔到达岩石圈底部，是板块运动的主要驱动力之一。
地震学成像是目前观测地幔柱的主要手段，但实际观测
发现，在～1750 公里深度多个地幔柱的波速并没有明显
变慢，即上涌热物质在这个深度突然变得不热。这个现象
很难理解，也跟地幔柱的整个概念有冲突。

最新研究表明，上涌物质其实还是热的，只不过自旋
转变下纵波波速在这个深度对温度变化不敏感，造成温
度不高的错觉。该研究为地幔柱模型提供了强有力的支
持。同时，由于找到了识别自旋转变的特征，可以预期自
旋转变一定会像橄榄石系列相变、后钙钛矿相变一样，有
力地促进对地球内部结构的认识。 （宗华）

据媒体日前曝光，甘肃武威有团伙
涉嫌组织胁迫 10 余名未成年人到武威
市郊区的血站———武南单采血浆站卖
血，每次获利几百元至数千元不等。目
前已抓获的 7 名犯罪嫌疑人中，其中一
人是武南单采血浆站副站长黄某。

我国《献血法》明确规定，未满 18
周岁者，哪怕只差一天，也是不能献血
的。此次甘肃武威的不法分子公然违背
相关法律，强行让 10 余名未成年人卖
血，既是对未成年人权益的侵犯，也有
可能对他们的身体造成伤害。从这点来
说，相关部门在批捕这些嫌疑人后，理
应按照相关法律对其予以严惩。

不过，值得我们反思的是，为何堂
堂武南单采血浆站的副站长竟然参与
胁迫未成年人卖血？为何在国家对卖血
行为一再打击的当下，仍出现“血头”和
卖血者？要回答这些问题，就必须对我
国现行的献血制度以及血液管理制度
进行深入了解。

众所周知，当很多重大事故发生
时，需要对病人进行输血治疗。这些血
液从何而来？在相当长的时间里，我国
的医疗临床用血主要靠个体供血支撑，
民众提供血液后可以获取一定报酬。余
华的小说《许三观卖血记》曾对“个体供
血”有过详细的描写。从 1998年 10 月 1
日起，我国开始实施无偿献血制度，但
出于种种原因，目前我国民众无偿献血
的比例远低于世界发达国家平均水平。也就是说，在很
多采血浆站经常存在“无人献血，无血可采”的情况。尤
其在一些大城市中，其库存的血浆数量都比较低，一旦
发生重大车祸等事故，往往出现血荒。因此，在很多医
院，不管患者接受何种手术，院方都会要求其家属义务
献血，否则便拒绝手术。这样的做法尽管看似不合规
矩，却成为很多医院的“潜规则”。

因此，不管是不法分子胁迫未成年人卖血，还是医
院要求患者家属献血，都源于目前公众的义务献血比
例不高，医院的血浆库存量不足。此外，很多公众并不
知道，在目前条件下血浆的储存时间并不是无限的，在
一段时间后就会过期，无法输入患者体内。因此，尽管
在一段时间内公众的献血量可能会激增，但长期来看，
无法缓解血荒的困局。

所以，要彻底消灭卖血现象，就必须对现行的献血
制度进行深入改革和完善。例如，通过更加合理、科学
的方式加强对于无偿献血的宣传教育，提高民众献血
积极性，保障采血浆站有充足的血液来源；卫生部门对
于献血人的身份辨识以及相关激励制度也需要完善。
此外，科技人员应当研发延长血液保存的技术，让献血
人的血液能在更长时间内发挥作用。无论如何，当前对
于献血制度的改革势在必行。否则，未成年人被迫卖血
以及“血头”猖獗现象，就不可能彻底消亡。
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姻本报记者 彭科峰

在能源供给日趋紧张，太阳能、光伏等新能源
尚无法完全取代化石能源的当下，发展核电成为多
个国家的选择。然而，目前的第三代核电技术仍存
在巨大的安全隐患，其使用的铀资源储量也有限。

针对这一困局，中科院此前启动了先导 A 专项
“未来先进核裂变能—钍基熔盐堆核能系统”，试图研
发用钍做燃料发电的新一代核电。近日，《中国科学
报》记者来到中科院金属所，对钍基熔盐堆核能系统
的相关材料研发情况进行了探访。

解决能源危机，发展更加安全、成本更低、燃料
利用率更高的新一代核电技术，正是这个项目的最
终使命。该项目目前由中科院上海应物所牵头，中
科院金属所负责这一系统的合金材料制备。

中科院金属所承担的任务看似不起眼，却是整
套系统的重中之重。在第四代核电站的设计中，熔
盐（即核燃料载体）堆液态燃料堆被认为是钍资源
利用的理想堆型。但熔盐堆用材料大多需要在高
温、极强腐蚀和中子辐射等多重极端环境下工作，
其内部聚合物也需要在高辐射条件下工作，这对材
料本身提出了极其严格的要求。金属所董加胜博
士、韩维新博士等带领团队承担了这一任务，研制
出合格的熔盐堆结构金属材料。

“这种金属材料的选择，一方面关系到周围人
员和环境的核辐射安全，另一方面其性能影响到钍
基熔盐堆的使用寿命、成本和效益。”董加胜介绍
说，通过合金成分设计与优化，他们最终研制出符
合要求的、具有自主知识产权的 GH3535 合金。

此外，研究人员突破了 GH3535 合金轧制、精
密成型等工艺难题，将这一材料加工出熔盐堆所需
的板材、管材及焊丝等，并制备出 2 兆瓦熔盐堆容
器样件和回路管道构件，满足了小功率熔盐堆合金
结构材料的需求。

研制材料并制成板材、管材的过程，其实需要很
多次的试验和实践。记者在位于沈阳桃仙机场附近的

中科院金属所中试实验室看到，高约十几米的厂房
内，数十台高大的实验设备在工作人员的操作下正在
有序运行。用于燃气轮机、航空材料、钍基熔盐堆的各
种合金材料，大都从这个厂房生产出来。“很多合金材
料，其内部成分必须均匀，以确保其在遭遇外部高温
压力时不会出现问题。要做到这一点，就需要设计特
殊的工艺，并反复实验。”董加胜告诉记者。

“我们的工作主要以应用研究为主。先在实
验室把材料做出来，再在车间将其制备成板材，
每一个步骤都需要亲自把握。最困难的是很多合
金材料的设计制备并无先例可循，我们只能依靠
多年的积累，依靠相对简单的研发平台，依靠与
设计部门和工业部门的密切配合开展工作。”董
加胜介绍说，目前他们研发的 GH3535 合金能耐
650 摄氏度的高温和苛刻的熔盐腐蚀，未来随着
研究的深入，预计可发展出满足 700 甚至 800 摄
氏度使用要求的新材料。

尽管钍基熔盐堆核能系统前景诱人，但在中科院
金属所副所长张健等人看来，这项技术能真正投入商
业运行，可能还需要漫长的过程。上世纪 60 年代，美
国橡树岭国家实验室曾建成 8 兆瓦熔盐增殖实验堆，
但 4 年后实验停止。对其中关键的高温结构材料进行
分析发现，由于长期在高温、腐蚀、辐照条件下运行，
材料出现了不同程度的损伤，这显然会对熔盐堆长期
稳定运行构成威胁。因此，尽管金属所突破了
GH3535 合金及型材的一系列关键技术，但材料的长
期性能稳定性仍须经受实践的检验。

“这一先导专项的目标是，预计到 2020～2030
年，我们能掌握相关核心技术，建成工业示范钍基
熔盐堆核能系统。”张健说，作为我国重要的先进材
料研发基地之一，中科院金属所将尽力确保为其提
供合格的合金材料。

新材料助力新一代核电发展
———探访中科院金属所熔盐堆结构金属材料研究团队

本报北京 8月 13 日讯（记者黄明明）记者
今天从华大基因科技有限公司（以下简称华大
基因）获悉，该公司联合军事医学科学院微生物
流行病研究所，成功研制出埃博拉病毒核酸检
测试剂，现已向国家食品药品监督管理总局申
请应急审批，供防治埃博拉疫情使用。

埃博拉出血热是由埃博拉病毒引起的一种
急性出血性传染病，临床表现主要为突起发热、
出血和多脏器损害。埃博拉病毒可分为扎伊尔

型、苏丹型、本迪布焦型、塔伊森林型和莱斯顿
型。除莱斯顿型对人不致病外，其他 4 种亚型感
染后均可致人发病。今年，西非暴发了史上最严
重的埃博拉疫情，并且有蔓延趋势。据世卫组织
统计，截至 8 月 11日，在几内亚、利比里亚、塞拉
利昂、尼日利亚等国暴发的埃博拉疫情已致
1013人死亡。

虽然此次疫情还未波及我国，但我国与疫
区国家人员交往、贸易往来活动频繁，要防止

埃博拉病毒进入我国形成蔓延，第一时间提供
准确、特异的检测试剂盒非常重要。

据了解，华大基因此前多次参与国家突发
公共卫生事件应急处理，与合作单位完成了中
国第一例 SARS 病毒基因组序列、第一例感染
人的高致病性禽流感病毒基因组序列、第一株
感染人的猪链球菌基因组序列、新型布尼亚病
毒致发热伴血小板减少综合征的发现与诊断，
并研制出人感染 H7N9 禽流感诊断试剂。

心理援助全面系统展开
本报北京 8 月 13 日讯（记者张林 实习

生胡萍）距鲁甸地震发生已有 10 天时间，部
分受灾群众灾后心理应激反应强烈，这给心
理援助工作提出了新挑战。“就我们目前服
务的范围看，受灾群众灾后心理创伤比较严
重，下一步需要开展系统的心理咨询工作。”
8 月 13 日，正在鲁甸县火德红镇组织心理援
助工作的中科院心理所专家告诉《中国科学
报》记者。

“我在医院见到一个十七八岁的女孩，她
的母亲在地震中去世了。她因此不想康复，眼
里充满忧郁。像这种情况，我们就会长期观察，

等她情绪有所恢复时再去开导她。”心理援助
团队成员李晓景在接受《中国科学报》记者采
访时说。

据介绍，进入灾区后，心理所心理援助团
队立即开展了人员筛查和心理咨询疏导工作。
之前由于人员有限，筛查工作进展较慢。后来
随着一些志愿者的加入，人员紧张问题得以缓
解。目前，该团队在鲁甸县文屏镇和火德红乡
的两处临时帐篷安置区陆续走访 349 人，问卷
评估 63 人，筛查出 14 名创伤较重的人员。下
一步，将针对这些“重症人员”开展更深入的心
理咨询工作。

“我们主要通过进一步沟通及观察，帮助
他们找到自我效能感，尽快摆脱灾难所造成的
心理创伤。”李晓景介绍说，包括他在内的 15
名工作人员每天要连续工作 10 小时以上，救
援任务非常繁重。

鲁甸地震发生后，中科院心理所心理援助
团队迅速赶赴灾区，在昭通市人民医院、鲁甸
县文屏镇和火德红镇灾民安置点开展心理援
助工作。8 月 7 日，心理所与世界宣明会在鲁
甸县火德红中学临时帐篷安置点合作建立第
一个“儿童天地”，以儿童为中心开展家庭和社
区心理援助服务。8 月 12 日，“中国科学院心

理援助鲁甸工作站”在鲁甸县城灾民安置点挂
牌，标志着中科院在鲁甸灾区心理援助工作全
面系统展开，工作站预计将持续工作半年。目
前，援助团队与地方医院的合作已基本结束，
工作重点正转向灾民安置点。

另据悉，8 月 12 日下午，中科院昆明分院赴
灾区协调小组与昭通市教育局会商后，决定在
秋季学期开始时为受灾中小学师生提供“震后
第一课”。“震后第一课”由心理所赴灾区心理援
助团队参与实施，将在昭通市鲁甸县和巧家县
的每所学校各选派一名心理骨干教师，总数约
100人，重点对灾区师生进行心理援助。

本报讯（记者陆琦）近日，国家海洋局发布
《2013 年全国海水利用报告》（以下简称《报
告》）。《报告》显示，截至 2013 年年底，我国建成
海水淡化工程 103 个，工程总规模达日产 90.08
万吨，最大海水淡化工程规模为日产 20 万吨。

2013年，全国新建成海水淡化工程 8 个，新
增海水淡化工程产水规模为日产水 12.55 万吨；
新发布海水利用相关标准 14 项，包括国家标准

2 项、行业标准 12 项。同时，海水利用作为重要
内容先后被列入循环经济、节能环保、海洋经济
等国家和地方重要规划，浙江、河北和青岛先后
发布海水淡化发展规划或行动方案，沿海地区
海水淡化产业发展试点示范工作稳步推进。

《报告》显示，全国海水淡化工程产水的终
端用户主要分为两类：一类是工业用水，如首钢
京唐港、天津大港新泉、辽宁红沿河等海水淡化

工程；另一类是民用供水，如浙江嵊泗，西沙永
兴岛、赵述岛等岛屿海水淡化工程。

在海水直接利用方面，2013 年我国沿海火
电、石化、核电等行业普遍采用海水作为工业冷
却水，年利用海水量稳步增长。截至 2013 年年
底，年利用海水作为冷却水量达 883 亿吨。在海
水化学资源利用方面，2013年，除海水制盐外，
我国海水提钾、提镁、提溴等行业也发展较快。

国内埃博拉病毒检测试剂问世

我国建成海水淡化工程逾百个

本报北京 8月 13日讯（记者张林 实习生
胡萍）今天下午，经中科院昆明分院赴灾区协
调组与鲁甸抗震救灾指挥部和鲁甸县卫生局
协调，中科院深圳先进技术研究院（以下简称
中科院深圳先进院）向灾区捐赠 12 台全科医
生工作站。县卫生局将根据需要把捐赠设备
分配给相关乡镇医院。随后，中科院深圳先进
院将安排工程师到当地，对相关医务人员进
行专题培训。

云南鲁甸抗震救灾工作正在持续进行。
几天来，中科院深圳先进院研发的便携式全
科医生工作站在灾区派上了大用场。中科院
深圳先进院低成本健康医疗培训员李司向

《中国科学报》记者介绍说，在救灾人员和当
地医务人员的配合下，全科医生工作站在鲁
甸县水磨镇和火德红镇为群众进行快速体
检、疾病筛选，受到灾区群众的普遍欢迎。

比如，通过筛查发现，灾区群众有高盐、高
油的饮食习惯，因此普遍存在血压高的情况，
特别是 50 岁以上的高血压患者较多。为此，工
作人员不仅为患者及时进行了针对性治疗，
同时协调免费医药资源向灾区集中。

“有不少村民总说头晕、头痛，这可能是由
高血压引起的，但也可能与劳累、没有休息好
有关。很多人在地震之后会出现心慌的情况，
从而影响睡眠。”李司说，目前当地降压药物
非常缺乏，如果后续能协调到免费药物，他们
将继续跟踪观察一些特殊疾病的变化情况。

据了解，虽然有全科医生工作站配合，李
司他们仍然每天从早上 8 点工作到晚上 6 点，
几乎没有休息时间，每天大概能检查 100 多位
患者。

右图为中科院救援队员为灾民做体检。
中科院昆明分院钱宝益摄

“全科医生”派上大用场

8 月 13 日，为期一周的 2014 上海书展暨
“书香中国”上海周如约而至，为广大读者献上
一场阅读盛宴。

据悉，今年书展汇集了 500 多家参展机
构，共有超过 15 万种图书与读者见面。同时，
将有 600 多场相关活动相继展开。其间，上海
科协大讲坛暑期院士系列科普讲座将在科学
会堂举行。上海市科协党组书记、副主席杨建
荣表示，此次院士系列科普讲座旨在从院士的
视角品书、荐书，引领读者深度阅读。

本报记者黄辛摄影报道

中科院持续发力鲁甸抗震救灾


