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本报讯 近日，中国科学院武汉岩土力学研究所研究员
李琦团队利用多通道高速波形采集装置，系统测量了四川
盆地震旦系页岩在三轴压缩破坏过程中的波速各向异性特
征及声发射活动，同时结合 X 射线 CT 扫描页岩样本的非
均质结构及宏观破裂面的几何形态。相关成果发表于《天然
气科学与工程学报》，该研究主要受国家自然科学基金和中
科院“百人计划”资助。

据了解，随着化石能源的大量消耗以及能源需求量的
不断增加，页岩气的大规模勘探开发已经成为能源领域的
重要组成部分，四川盆地震旦系页岩层是十分具有开发前
景的目标储层。然而，目前对震旦系页岩的研究主要集中在
岩性特征、沉积环境以及储层评价等方面，而对其声学及力
学特性的研究缺乏系统的调查。

该研究发现页岩内部微观裂纹的演化，包括原生孔隙的
闭合、微裂纹的扩展以及宏观破裂面的形成，是影响弹性波速
度及声发射活动特征的主要因素。在静水压缩过程中，原生裂
隙及空洞的闭合会引起波速增加和少量的声发射事件产生。
当平均有效应力进一步增加时，沿各个方向传播的速度无明
显的变化，说明页岩的微观结构在应力的进一步作用下无明
显变化。在页岩动态破坏过程中，沿层理面方向宏观裂纹的生
成是引起波速减小以及声发射活动快速增加的主要原因。

根据一系列室内实验测试结果可知，四川盆地震旦系
页岩在岩芯尺度上具有明显的非均质结构特性以及弱各向
异性特征。岩石的波速各向异性在应力的作用下几乎保持
不变，但宏观剪切面的形成使得岩石波速各向异性明显增
加。此外，该震旦系页岩具有明显的脆性破坏特征，有利于
开展大规模水力压裂。 （高雅丽）

相关论文信息：

武汉岩土所隗
开展四川盆地震旦系页岩
声学及力学特性实验研究

进展

本报讯 近日，中国科学院亚热带农业生态研究所环江
喀斯特生态系统观测研究站李德军课题组在喀斯特生态系
统土壤微生物养分限制研究方面获得新进展。相关研究结
果发表在《整体环境科学》，该研究得到国家重点研发计划
和国家自然科学基金等的资助。

土壤微生物养分限制的认知对于理解生态系统功能和
过程以及预测生态系统对全球变化的响应至关重要。喀斯
特生态系统在全球范围内广泛分布，在调节全球气候方面
发挥着重要作用。然而，目前关于喀斯特生态系统微生物养
分限制的格局仍不清楚。

基于此，李德军课题组副研究员陈浩在中国西南喀斯
特地区选择了农田、草地、灌丛和次生林 4 种主要的土地利
用类型以及白云岩和石灰岩两种主要的岩性类型，利用酶
化学计量学作为指标，研究揭示了喀斯特生态系统微生物
养分限制在区域尺度上的一般格局。

研究表明，喀斯特生态系统土壤微生物主要受碳和磷
的限制，而不受氮限制。进一步分析表明，土壤微生物碳限
制在不同土地利用或岩性类型下存在差异：在农田和森林
中最高，但在草地中最低，白云岩发育土壤下比在石灰岩的
更高。此外，岩性控制了微生物磷限制沿次生演替发展的格
局：在白云岩地区，微生物磷限制从次生林到农田不断减
弱，但在石灰岩地区的 4 个生态系统之间没有差异，这为解
释不同地区微生物养分限制沿次生演替发展过程中的差异
性变化提供了新的视角。 （高雅丽）

相关论文信息：

亚热带生态所隗肥料的未来在这里
———来自第 17届世界肥料大会的报道

姻本报记者沈春蕾

我国是世界上人口最多的国家，同时也
是一个农业大国和肥料生产消费大国。肥料
是农业的重要生产资料，对农业生产的发展，
特别是粮食生产起到十分重要作用。陈温福
院士表示：“我国用占世界不到 10%的耕地，
养活了占世界 22%的人口，这与肥料的贡献
是分不开的。”

20 世纪 90 年代，我国开始大量施用化
肥。来自农业农村部的数据显示，2015 年，我
国农业化肥总用量为 5416 万吨，成为全球化
肥用量最高的国家，是全球平均用量的 3.4 倍。

化肥是作物的“粮食”，本身无害，但施用
量超过作物需要就会造成资源环境问题。
2016 年，原农业部印发了《到 2020 年化肥使
用量零增长行动方案》。经农业农村部测算，
2017 年我国水稻、玉米、小麦三大粮食作物
氮肥当季平均利用率为 37.8%，比 2013 年和
2015 年分别提高 7.8%和 2.6%。这意味着我
国提前 3 年实现化肥使用量零增长的目标。
参会的不少专家均透露，我国化肥使用量预
计到 2020 年将出现负增长。

然而，一些国内的化肥生产商却暗自发
愁：“要让现有肥料满足绿色农业需求，新技术
的注入很有必要，我们去哪里找新技术呢？”

9 月 3 日，在与世界肥料大会同期召开
的 2018 年新型肥料创新技术交流座谈会
上，“环保型高效肥料研制与应用”创新团队
成员之一、中国科学院沈阳生态所研究员石
元亮召集国内外的肥料专家为我国肥料企
业发展出谋划策。他指出：在座的大部分肥
料生产企业或多或少都有点迷茫，下一步该
怎么走？

世界肥料大会为解决这个问题提供了一
个很好的平台。本届大会有来自全球 20 多个
国家和地区的专家学者、工业界代表 800 多人
参加，交流学习关于肥料生产和应用的先进技
术和经验，共同探讨如何提高肥料利用率。

Ewald Schnug 表示，随着中国经济的发
展，肥料产、学、研都有了很大的进步，但肥料
利用效率不高仍是亟待解决的大问题，国际
肥料科学中心已经在中国设立亚洲分中心，
挂靠在中国科学院沈阳应用生态研究所。

我国肥料使用现状不乐观

喀斯特生态系统土壤微
生物养分限制研究获进展

一款新产品从问世到被接受并被认可需
要一个过程。一些肥料生产企业通过聆听国
内外肥料专家的报告后发现，不管技术有多
深奥，都要立足农业生产，为农民服务。石元
亮指出：“面对新型肥料，农民最大的顾虑一
是价格，二就是使用习惯问题。”

为此，“环保型高效肥料研制与应用”创
新团队成员之一、沈阳生态所研究员卢宗云
经常深入田间地头。他告诉《中国科学报》记
者：“要想让农民真正受益，需要用科普加示
范带动的方法让农民掌握技术。”

卢宗云也在田间做了很多新型肥料的对
比试验，比如东北春玉米田采用“深施免追
肥”技术后，在比常规施肥减少 20%施用量的
情况下，春玉米不减产，还能“活秆成熟”；在

山东省德州市夏津县苏留庄镇抗盐碱型稳定
性肥料示范项目现场的测产显示，施用抗盐
碱型稳定性肥料的处理亩产能达到 1000 斤，
农民收益也将能增加 200 元 / 亩。

“好肥料能让农民反复购买，这是信赖的
体现；好技术能成就一家肥料企业，这是科技的
力量。”尽管当前肥料市场存在着以假乱真、管
理的法律法规不健全等现象，石元亮希望今后
相关部门加强监管，引导稳定性肥料产业向着
有利于农民、有利于环境的方向发展。

如文章开头所述，今年肥料大会的主题是
“GoEast! Fertilizers Future!”（去东方吧！肥料的
未来在那里！）但毫无疑问，只有逐步解决了我国
肥料研发、生产与使用的方方面面的问题后，才
能笃定地说：肥料的未来在这里。

如何让农民接受新型肥料

科技元素注入肥料产业

作为大会承办单位之一，沈阳生态所一
直致力于新型肥料研发。2012 年，沈阳生态
所研究员武志杰、张丽莉带领的植物营养与
肥料团队获得原农业部“环保型高效肥料研
制与应用”创新团队称号，团队通过整合科研
单位和企业的资源，建立先进的肥料技术研

发试验平台，发展至今已成为我国新型肥料
技术孵化的主要基地。武志杰向《中国科学
报》记者透露：“肥料大会来了不少化肥参展
企业，大部分跟我们所有技术合作。”

“在肥料发展的特殊时期，我们需要采取
特色的解决方法。”石元亮解释道，“首先需要

“发展新型肥料，造福华夏
子孙。”日前，第 17 届世界肥料
大会在沈阳召开，中国工程院
院士陈温福在“中国与世界肥
料对话”的访谈环节发出这样
的呼声。

大会开幕式上，国际肥料
科学中心亚洲分中心主席姬兰
柱说：“中国是世界上化肥生产
和消费大国，希望世界肥料大
会的召开，可以让中国的科学
家和企业家了解世界肥料科学
研究的现状和发展趋势，共同
实现农业绿色可持续发展。”

据悉，今年是世界肥料大
会第二次来到中国，上次是
2001 年在北京举行的。2015
年，时任中国科学院沈阳应用
生态研究所所长姬兰柱研究员
带队前往位于德国的国际肥料
科学中心，通过与中心主席 E-
wald Schnug 教授的申报和洽
谈，争取到第 17 届世界肥料大
会的主办权。今年大会的主题
是 “Go East! Fertilizers Fu-
ture!”（去东方吧！肥料的未来
在那里！）

①第 17 届世界肥料
大会开幕式现场

②中国与世界肥料对
话访谈

③东北春玉米“深施
免追肥”技术

理清企业、农民和市场各自需求：商家需要新
技术改造和提升产品线，农民渴望提高收入，
市场需要新的理念来营销推广。”

石元亮介绍，现有普通化学肥料的利用
情况是氮为 30%～35%，磷当季利用率不足
20%，钾的利用率为 50%。随着新技术的注
入，市场上出现了稳定型肥料、缓控释肥料、
聚氨酸肥料等新产品，并取得市场的认可。

1954 年建所以来，沈阳生态所就开始着
手于土壤酶学基础研究以及氮素酶学调控技
术研究，先后开发出长效碳酸氢铵、长效尿素、
氮肥长效增效剂———肥隆和增铵一号，长效复
合（混）肥添加剂 NAM 与相应的各类作物专
用肥料，以及多元生物有机肥等技术和品种。

“我们在稳定性肥料研究、肥料工艺、肥料添加
剂等领域处于国际领先水平。”武志杰说。

2010 年，为更好地引导稳定性肥料产业
健康发展，在老中青三代人的努力下，沈阳生
态所发起成立了稳定性肥料产业技术创新战
略联盟。石元亮介绍道，成立以来，联盟不仅
制定了《稳定性肥料》行业标准、国家标准，并
由行业及国家颁布实施，还成为稳定性肥料
企业和研究单位沟通的桥梁。

如今，沈阳生态所还开展了一系列的复合
型抑制剂及相应多功能肥料的研究，先后推出
了一系列专利技术产品。张丽莉在大会报告中
指出：“其中，植物源抑制剂及球磨活化磷肥技术
的研究，都处于目前国际领域前沿。”

本报讯臭氧是地球大气中的一种微量气体，它吸收对人
体有害的短波紫外线，保护地球生物不受紫外线侵害，对地球
气候、区域环境以及生物圈有着非常重要的作用。近日，中科
院安徽光机所大气光学中心研究员魏合理课题组唐超礼博士
等人利用卫星长期观测数据，分析了临近空间臭氧的时空分
布特性，重点研究了中间层顶臭氧的长期变化与太阳辐射、氧
原子、氢原子和温度等大气参数长期变化之间的相关性，相关
研究成果发表在《地球物理学研究—空间物理》。

唐超礼告诉《中国科学报》记者，分析研究高空臭氧在
不同高度层的时空分布特性，以及太阳辐射对臭氧长期变
化趋势的影响具有重要的意义。

唐超礼等利用 2001 年 12 月发射的 TIMED 卫星上搭载
的 SABER 观测仪，所探测的 2002～2017 年共 15 年 4443282
次扫描的全球高空多种大气参数廓线数据，发现在距地表 95
公里左右高度的中间层顶大气中，臭氧 15 年平均分布以赤道
为轴线，南北半球呈对称分布；但对太阳 11 年周期活动的响应
是南北半球不对称的，其响应值从南极地区向北极地区递减。

研究结果表明，中间层顶的臭氧长期变化与太阳辐射、
氧原子密度和温度具有强相关性，与氢原子的长期变化不
相关。卫星长期的观测结果还进一步验证了在平流层（距地
表 23 公里左右垂直高度）南北两极地区上空臭氧洞的存
在，且南极地区臭氧空洞比北极上空的大。

据悉，安徽光机所科研人员系统地分析了高空臭氧的
长期变化对太阳活动、氧原子、氢原子和温度等大气参数的
响应分布，结果显示中间层顶不仅是临近空间大气温度的
极小值区域，也是臭氧混合比的极大值区域。唐超礼说，中
高层大气的热结构和能量平衡主要受到太阳辐射的控制，
而中间层顶是中高层大气中较敏感活跃的区域，是地球大
气中最冷的区域，是低层大气和高层大气中物质传输、物理
化学反应及能量交换等复杂动态过程的必经区域，所以研
究这一区域的臭氧分布特征具有代表意义。

同时，太阳 11 年周期性活动对中间层顶区域大气物
理、化学以及传输等有着重要的影响，系统研究中间层顶臭
氧的变化与氧原子、氢原子和温度等大气参数长期变化之
间的关系及其全球分布，对进一步认识中高层大气也有着
重要意义。 （沈春蕾齐琼）

相关论文信息：

安光所隗
中间层顶臭氧分布
受太阳活动周期影响

本报讯 当地时间 9 月 16 日，欧洲聚变核
能创新奖（SOFT InnovationPrize）颁奖典礼在
意大利西西里岛贾尔迪尼举行。欧盟委员会能
源研究主席 Patrick Child 为中国科学家吴宜灿
颁奖，以表彰其在核能中子物理前沿领域作出
的开创性贡献。吴宜灿研究员是该奖项设立以
来首位获奖的中国学者，也是首位获此殊荣的
亚洲科学家。

在核能系统中，中子被形象地称为“灵魂”，
它是产生核热能和引发放射性的源头，切尔诺
贝利核事故的发生就是中子导致的链式裂变
反应失控造成的。中子的输运行为直接影响着
核电站的安全性和经济性，长期以来一直是核
能创新研究的关键和首要问题，美欧等主要核
大国均投入大量资源开展相关研究。

吴宜灿研究员现任中国科学院核能安全
技术研究所所长，是世界著名的核能中子物
理科学家。自 20 世纪 80 年代开始，他就致力
于核能中子物理研究，在核能中子输运的基
础理论、关键技术和工程应用等方面取得了
重要突破。

他建立了复杂核能系统中子输运理论，攻
克了中子输运精准建模与高效求解的世界难
题，自主创新研发的中子输运设计与安全评价
软件 SuperMC 打破了国际技术垄断与封锁。
目前，SuperMC 已经通过了全球规模最大的科
技合作项目国际热核聚变实验堆 ITER 国际
组织以及国际经合组织核能署 OECD/NEA
认证，实现了我国核能软件首次走出国门，在
60 多个国家获得规模化应用，为 ITER 等国内
外 30 多个大型核工程项目作出了重要贡献，
被评价为“代表了近年来国际中子学领域的主
要进展”，相关成果获 2016 年度国家自然科学
奖二等奖。

欧洲聚变核能创新奖由欧盟常设执行机
构———欧盟委员会 2014 年发起设立，在欧盟科
技创新计划“地平线 2020”（Horizon 2020）框架
下，每两年评选一次，旨在全球范围内评选和表
彰为聚变领域科技创新作出杰出贡献的科学
家。吴宜灿此次获奖为中国聚变界赢得了重要
的国际荣誉，显著扩大了我国在世界聚变领域
的影响力。 （韩天琪）

中国科学家吴宜灿
获欧洲聚变核能创新奖

本报讯 9 月 16 日下午从百度公
司获悉，百度董事长特别助理、中国科
学技术大学（以下简称“中国科大”）少
年班 85 级校友马东敏女士以个人名
义向中国科大捐赠一亿元人民币，并
宣布成立“蔷薇科大发展基金”，重点
用于少年班人才培养及母校学科建
设、人才发展等。该笔捐款，是中国科
大创校以来获得的金额最大的单笔个
人捐赠。

捐赠仪式在中国科大东区物质科研
楼一楼会议室举行。中科院院士、中国科
大校长包信和等出席了捐赠仪式。

包信和说，中国科大在科学研究和
人才培养方面有自己的鲜明特色。科学
研究方面，学校近年来取得了以量子信
息、高温超导、语音技术、纳米材料等为
代表的一大批具有世界先进水平的原创
性成果。人才培养方面，中国科大迄今为
止培养了 73 位院士，赢得了“千生一院
士”的美誉，国家青年千人计划入选者中

有约 10%是科大毕业生。
谈到少年班时，包信和表示，实践

证明中国科大少年班是中国创新人才
培养的重要探索，培养了大批在科技、
教育、高科技企业等领域的杰出人才。
这些成绩离不开社会和校友的支持。马
东敏校友的捐赠，体现了科大人反哺母
校，展现了科大校友的家国情怀。

谈到此次成立的“蔷薇科大发展基
金”，马东敏坦言：“蔷薇是我最喜欢的一
种植物，向阳而生且生命力顽强。它寓意
旺盛的活力和希望。我们也要在这个极
速变化的世界中为年轻人创造更多的机
会，帮助年轻人提升自己的创造竞争力。”

出生于安徽合肥的马东敏，15 岁考
入中国科大少年班。20 岁赴美留学，获
生物化学和分子生物学博士学位。1995
年，马东敏与同在美国留学的李彦宏相
识，并于当年结婚，5 年后参与了百度公
司的创立，并与李彦宏一起打拼至今。

（赵广立）

中国科大少年班校友
马东敏向母校捐赠一亿元


