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北京高压科学研究中心

二维钙钛矿发光性能
随压力加大而提升

本报讯（记者闫洁）北京高压科学研究中心研究员吕
旭杰与杨文革带领团队，选择一种具有独特晶格畸变的二
维钙钛矿材料（HA）2（GA）Pb2I7作为研究对象，利用高压
同步辐射 X射线衍射等原位测试技术，对其激子产生、缺
陷俘获和复合的行为与发光效率之间的关系进行了系统
研究。相关成果日前发表于《德国应用化学国际版》。

实验发现，随着压力的升高，该材料的激子缺陷俘获
显著减少。当压力达到 1.6吉帕（GPa）时，激子缺陷态完全
消失，荧光强度获得了 12倍的增幅。原位结构表征揭示了
压力改变对晶格畸变的调控效果：晶格收缩使声子硬化，
从而降低了激子—声子相互作用，抑制了激子缺陷态的产
生，大幅减小非辐射复合途径，从而提升其发光效率。

此外，该研究还首次报道了在卸压过程中一个不可逆
的奇特相变过程，并发现了一个新的黄色非晶相。该黄色
非晶相的带隙会在卸压过程中不断增大。有趣的是，当压
力降低到 1.5 GPa时，不发光的黄色非晶相会在激光照射
下逐渐转变为发光的橙色相。该团队利用这一现象在金刚
石对顶砧压腔内的样品上激光雕刻了“HP”字样。当压力
完全释放后，黄色非晶相会自发地转变为橙色相，其发光
效率较压力处理前的样品提升了 100%。进一步的结构表
征与光谱分析结果显示，该相具有更高的晶体学对称性和
更少的激子缺陷态。
相关论文信息：

中科院广州地球化学研究所

揭示造山型金矿
流体来源

本报讯（记者朱汉斌通讯员邓土连）中科院广州地球
化学研究所博士后李如操、研究员陈华勇及其合作者，揭
示了造山型金矿流体来源和演化新认识。相关研究日前在
线发表于《化学地质》。

研究人员以近年来被重新划分为造山型金矿的丘岭
金矿为研究对象，对其中的沉积期和成矿期黄铁矿进行了
结构分析，并利用原位手段进行了硫同位素和微量元素地
球化学研究。研究发现，沉积期黄铁矿 Py1主要以草莓状
黄铁矿和自形黄铁矿形式出现。成矿期黄铁矿 Py2主要为
自形黄铁矿，其中从核到边又可分为 Py2a、Py2b和 Py2c。

模拟计算表明，该研究中的 Py1形成于较为封闭的海
底沉积物中；丘岭金矿成矿流体硫同位素组成（d34S）约为
+14.2‰。结合已发表资料，研究认为成矿流体来源应是区
内新元古代过渡性基底中的黄铁矿在区域变质过程中分
解所释放的变质流体。
“从 Py1到 Py2c，As、Au、Cu、Sb明显升高，而 Bi、Co、

Mn、Ni、TI则明显下降。表明 As、Au、Cu、Sb等应主要来
自于成矿流体，而 Bi、Co、Mn、Ni、TI主要来源于沉积期
黄铁矿 Py1。”李如操说，矿化过程中的 Au主要来自于成
矿流体，沉积围岩中黄铁矿仅为成矿期黄铁矿提供了部分
硫和碱金属元素。

相关论文信息：

黎苗山乡“老行当”擦亮“绿色牌”
■新华社记者王晖余罗江

在琼中黎族苗族自治县干埇村山
鸡养殖基地里，郁郁葱葱的橡胶林中坐
落着一栋栋标准化养殖大棚。基地饲养
员覃国光按下自动饲喂机按钮，饲料便
顺着管道投入各栏舍。
“两万多只鸡，6 个饲养员就能完

成喂料。”他自豪地说，基地里处处都是
“高科技”。此外，各个栏舍底部铺设了
锯末、稻壳等有机垫料，并添加微生物
益生菌发酵垫料降解鸡粪，不仅减轻臭
味，还能形成有机肥，实现生态养殖“零
排放”。

干埇村村民本就有养鸡传统，过
去家家户户养几十只鸡自给自足，或
拉到乡镇集市零散销售。如今，得益
于生态养殖造就的高品质，村里基地
的“琼中山鸡”连续三年成为中国极
地研究中心的选用食材，还与上海第
一食品连锁超市签订了超过 500 万
元的合作协议。
“山鸡不愁卖，我们的工资、分红

也有保障。”覃国光说，他和母亲都在
基地工作，两人每月工资共 6000 余
元，加上年底分红年收入近 9 万元。

饮山泉食百草的羊、不回家的
牛、河边吃草的鹅……不仅“琼中山
鸡”，琼中种类丰富的畜牧产品很多
都贴上了“琼中美味、山里好货”的标
签，远销岛外，广受追捧。

近年来，琼中培育“琼中畜牧”品
牌，从种苗、防疫、饲料到检疫等环节
实行标准化管理，完善低温冷藏库、

生产运输车等配套设施，引入精深加
工生产线，畜牧业全产业链综合效益
大幅提高。

巍巍鹦哥岭雨林繁茂。与琼中一
山之隔，白沙黎族自治县也坐落在海
南中部生态核心区。由于山高路远、
贫困落后，两个县曾被民间俗称为
“一琼二白”。

近年来，当地黎村苗寨“变现”生态
优势，传统种养“老行当”擦亮“绿色
牌”，走上品牌化之路。曾经的“烫手”山
货成了抢手货，农民产业致富路子越走
越宽。

从黎族群众的传统口粮变成市场
青睐的优质粗粮，白沙山兰稻焕发出
新的价值。
“过去大米不够吃才种山兰稻，没

想到现在能靠它挣钱。”青松乡青松村
村民张万成说，直到上世纪 80年代，这
个山乡的农民还靠山兰米补充口粮。随
着生活水平不断提高，低产的山兰稻几
乎被高产水稻完全取代，种植面积锐
减。近些年，他在政府引导下重新种起
山兰稻，一年能增收 4万多元。

政府推动山兰稻商品化，引导青松
乡农民规模化生产，种植面积从 1000
余亩扩大到 4000亩。同时，推广“山兰
陆 1号”等高产新品种，改良耕作方式，
平均亩产从约 150 斤提高到 220 斤以
上。山兰稻越来越“值钱”，质量最优的
产品，能卖出近百元一斤的高价。
“山水白沙，天赐良食。”白沙全

域农业公用品牌“白沙良食”涵盖了
山兰米、百香果、地瓜、紫玉淮山等特
色生态农产品，实行统一品控、统一
包装、统一物流。

互联网更让山里好货插上了飞出
深山的“翅膀”。短短四年间，元门乡福
才村成为远近闻名的“电商村”，“福才
地瓜”声名鹊起。过去，“福才地瓜”在当
地小有名气，出了白沙却无人知晓。在
白沙电商办工作人员指导下，全村 67
户村民里有 45户开起网店，写文案、拍
照片、学运营，自家种的地瓜一举打通
县外、省外销售渠道，价格也由每斤 4
元提升至每斤 8元。
“品质决定口碑，‘白沙良食’件

件都有‘身份证’。”白沙县电商办主
任符志锋介绍，白沙设计了统一的
“白沙良食”卡通文创包装箱，并为农
产品搭建了产品溯源系统，支持“一
村一码、一社一码、一户一码”，确保
货真价实的白沙生态农产品送到消
费者手中。

黎村苗寨瓜果飘香。“养在深闺
人未识”的生态农产品纷纷“飞”出深
山，好山货真正让黎族苗族群众过上
了好日子。

发现·进展人类离重返月球还有多远
■本报见习记者池涵

为了纪念 1969年 7月 20日人类第一次
登月成功，每年的 7月 20日被设为“人类月
球日”。

近日，在浙江省科学技术协会主办的月球
日主题“科学 +”活动中，中科院国家空间科学
中心研究员吴季以《人类离再次登月还有多
远》为题作报告，回顾了人类登月历史，讨论了
人类为什么多年没有重返月球、商业太空旅行
和月球旅游离我们还有多远等问题。

登月之路

回顾登月之路，人类经历了从齐奥尔科
夫斯基论证航天技术可行性，到发射火箭，到
把航天员送入太空，再到阿波罗计划实现登
月的漫长过程。

在苏联抢先发射人造卫星和实现载人航
天的刺激下，美国总统肯尼迪于 1961年 5月
25日在议会发表演说，宣布了在 10年内让
宇航员登陆月球并安全返回的阿波罗计划。

1962年 9月 12日，肯尼迪在美国莱斯
大学体育场作了著名的《我们选择登月》的演
讲。“我们决定在这 10年间登上月球并实现
其他梦想，并非它们轻而易举，而正是因为它
们困难重重。”肯尼迪说。

阿波罗计划在短期内取得了巨大胜利。
不到 10年，“阿波罗 11号”任务就取得成

功，此后又 5次成功登月，直至 1972年 12月
19日，阿波罗计划全部结束。

该计划间接地激励了美国的高技术发展
和技术创新，为空间科学、空间应用打下了技
术基础，激励一至两代青少年投身科技事业。
同时开拓了人类视野，促进了地球环境保护
运动。

然而，这些重要意义都不足以维持载人
登月计划的可持续发展，因为载人登月需要
的经费过于高昂。

吴季认为，航天科技从诞生开始，其属性
就与国防、军工，以及科学探索牢牢地绑在了
一起，属于由政府投资的特殊领域；由于责任
重大要求零失误，因此存在大量冗余设计、大
量重复试验，加之政府订货形成非市场机制
的价格垄断，从而成本高企。

吴季总结，在阿波罗计划结束后的数十
年间，人类之所以没有重返月球，首先是因为
没有一个可持续发展的目标和机制，将人类
的活动引向太空、月球甚至更远的深空；其次
是没有一个基于市场的竞争体制，能够使航
天产品同时获得高质量和低成本。

重返月球

2010年后，美国再次将载人登月的政治
作用提到很高的位置。

2017年，美国总统特朗普签署授权，启
动了重返月球即送一名女航天员登月的“阿
尔忒弥斯”计划，并建设“深空门户”，作为多
次往返月球途中的中转站。俄罗斯、欧盟和日
本等国际空间站合作国家都表示愿意参加
“深空门户”计划，以此为基地，实现登月。

吴季介绍，中国按照自身的节奏发展，虽
然主要精力在建设近地轨道空间站，但是也
在论证载人登月计划，实现 2033年以后中国
人登上月球。

另一方面，民用的航天市场开始逐渐成
熟。进入 21世纪，发射费用大幅降低。同时，
太空旅游也将载人航天拓展至民用领域。

那么，商业航天如何能够获得航天高技
术？吴季认为，大量使用廉价、商业元器件，大
量吸收来自体制内的专业技术人员，购买政
府专利，发展自己的创新技术，以及发展新市
场，这些都是商业航天以相对低的成本获得
航天技术的方式。

太空旅游将使普通人进入太空成为可能。
伴随成本的降低，未来的直接面对个人用户的
商业模式具有可持续发展的特点，可以真正实
现人类走出地球摇篮的梦想。

梦想何时变现实

虽然想象空间很大，但是商业太空旅游

目前还存在诸多问题。天地往返费用依然太
高，而且返回需要着陆场，风险较大。太空生
命保障系统技术还未达到完全的再生循环，
地面需要提供大量给养，进一步加大成本。

而要去月球旅游，需要解决月地高速
通信、月面能源提取、月夜能源以及运输成
本降低等技术问题。吴季认为，要降低运输
成本，最好的办法就是将尽可能多的设施
留在空间，避免天地往返，做到最大限度重
复使用。

商业航天正在冲击着政府项目高成本、
垄断市场的禁锢。其中，瞄准新的市场机遇的
部分，被称为“新航天”。载人太空旅游，包括
月球旅游，是新航天中最具发展前景的领域，
预计近期会在临近空间和近地轨道实现突
破，形成巨大的市场规模。
“我本人更关注月球旅游。”吴季说道，

“它可能是未来改变人类的最重要的领域，
也会给商业航天市场带来变革。”

吴季认为，重返月球的所有技术储备已
经就绪，而且远超 20世纪 60年代阿波罗计
划时的能力。发射成本和其他载人航天成本
正在逐渐降低，预计在未来 10年会达到一般
中产阶级可以支付的水平。
“我们距离再次重返月球的日子已经不太

远了，特别是在未来 10~15年，普通人前往月
球旅游的梦想将会成为现实！”吴季表示。

7月 21日，上海科技馆原创策划的“日月魅影———
日食特展”同步推出线上线下展。

该展览由“天狗食日”“仪象观日”“夸父逐日”三部分
组成，从摄影绘画作品及中国传统故事引入，带领观众领
略日食天象之壮美，并从不同视角对日食现象进行科学
阐释。展览运用了大量的珍贵实物、照片、油画、视频等素
材，从不同侧面展现了日食文化，将跨越一个多世纪的日
食故事娓娓道来。 本报记者黄辛摄影报道
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本报讯（记者朱汉斌 通讯员李诚斌）广
东省微生物研究所研究员谢黎炜团队和浙
江大学教授王福俤、闵军霞团队合作，在铁
代谢调控产热脂肪细胞功能及分化研究方
面取得进展。相关研究近日以封面亮点故事
发表于《先进科学》。
“我们以安徒生童话《卖火柴的小女孩》

为背景诠释了铁代谢调控产热脂肪细胞功
能及分化的科学发现。”论文通讯作者之一
的谢黎炜向《中国科学报》表示，该研究深入
了解了白色脂肪米色样变及棕色脂肪形成
和活化的分子调控机制，对于靶向干预促进
棕色 /米色脂肪产热具有重要的理论和实
践意义。

铁是人体内含量最高的必需微量元素，
广泛分布于人体各组织器官。细胞内铁吸收
的循环运输通路主要由转铁蛋白 Trf 和转
铁蛋白受体 Tfr1系统完成。Tfr1是由两个
大小约为 90KD 的亚基通过二硫键交联而
成的 II型跨膜糖蛋白，特异性高表达于大量
需要铁或快速增殖的细胞中。Tfr1敲除小鼠
因严重的缺铁性贫血导致胚胎期死亡，表明
Tfr1在红系细胞吸收铁中扮演重要角色。然
而，Tfr1在脂肪组织中的作用及调控机制仍
不明确。

研究人员利用 Tfr1脂肪特异性敲除小
鼠首次证实 Tfr1不仅参与白色脂肪米色样
变过程，而且是棕色脂肪分化和产热的重要
控制因素。该研究还首次证实冷刺激诱导
缺氧诱导因子 1α（HIF1α）活化，通过转录
调控 Tfr1表达控制铁吸收，从而促进白色
脂肪米色化。此外，Tfr1在棕色脂肪细胞命
运决定中亦扮演重要角色。然而，这一作用
与 Tfr1敲除造成的低铁状态无关，因为无
论是遗传性低铁还是孕期低铁饲喂小鼠模
型，均不能模拟 Tfr1敲除引起的棕色脂肪
细胞向肌细胞转分化，表明 Tfr1可能通过

非铁依赖的作用调控棕色脂肪细胞分化。
“火柴代表着 Tfr1，红色的火柴头代表着铁离子，而承

载了火柴盒及食物的篮子则代表 HIF1α。”谢黎炜指出，
寒冷的夜晚（科学实验里的冷刺激），主人公小女孩（脂肪
细胞）被冻得浑身发抖，只有通过点燃原计划售卖的几根
火柴才获得片刻温暖御寒（敲除 Tfr1、失去铁离子供给，不
能正常产热的脂肪细胞）。
在摇曳的微微火花中，小女孩幻想着自己穿着漂亮衣

裙（裙摆上有众多线粒体、小油滴及铁离子红点图案，对应
的是具有健康功能的棕色和米色脂肪细胞），手提篮里装
满火柴及食物（能上调 Tfr1并保障充分铁离子供给的关键
调控因子 HIF1α），手握熊熊燃烧的温暖火把（充足的
Tfr1表达），幸福快乐地翩翩起舞（功能健康的脂肪细胞正
常产热）。

该研究为脂肪细胞生理和机体铁稳态代谢提供了新认
识，为肥胖及相关代谢性疾病机制探索和靶向治疗提供了新
的策略———靶向产热脂肪Tfr1、HIF1α和铁稳态代谢。
相关论文信息：

相关研
究近日以封
面亮点故事
发表于《先进
科学》。

土传枯萎病对西瓜的危害。左侧西瓜已全部枯死。
南京农大供图

南京农业大学

人工智能“学会”
区分健康和发病土壤

本报讯（记者李晨）7月 17日，《国际微生物生态学会
会刊》在线发表南京农业大学教授沈其荣团队最新研究成
果。他们整合了世界各地 1500多个镰刀菌枯萎病相关土
壤测序样本，在解释群落特征的基础上，使用机器学习分
别构建了细菌和真菌模型。这两种模型在区分健康和发病
土壤方面准确度达 85%以上。

以镰刀菌枯萎病为代表的土传病害对全世界农业生
产造成巨大损失，有作物“癌症”之称。论文第一作者、南京
农业大学副教授袁军介绍，枯萎病暴发与土壤中病原菌的
丰度息息相关，但并不存在一个可以明确指征发病的病原
菌丰度的阈值。

该团队从分子生态学角度出发，以整合分析的方法解
析发病土壤微生物群落的普遍性特征，为预测病害发生提
供了可能。
“这项工作不仅揭示了枯萎病发病土壤中微生物的群

落特征，还可以精确诊断土壤是否健康。”袁军说，同时，微
生物群落特征的揭示可以为寻找关键微生物、生物防控土
传枯萎病提供理论支持。
“如果有一项技术能够告知土壤的健康状况，农民便

可以提前采取措施或者种植其他作物，从而避免经济损
失。”论文通讯作者沈其荣说，这项工作是土壤微生物大数
据研究应用于农业生产实践的一个有益尝试。

相关论文信息：

上海科技馆举办日食特展

一位小观众观看
展出的日食纪念封、日食
邮票等。

观众观看天文台
与日全食串像照片。


