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两年间，他跟随导师一同搭建了分子多维动
量精密符合测量实验系统，其中涉及到超高真空
技术、超声分子束源、时间飞行谱仪、电子离子符
合探测、数据采集等多项复杂技术。基于该实验
系统，他结合时间频率域精密控制的飞秒激光脉
冲，开展分子超快行为测控方面的实验研究，并
取得累累硕果。
宫晓春对 ETH一直有种执念，尤其是对 H.

J. W觟rner和 U. Keller两位教授特别敬重，他们都
是阿秒领域的顶尖专家。读博期间，宫晓春多次
出国交流。在 2015年去维也纳科技大学交流学
习时，他给两位教授发邮件，表达想去实验室参
观学习的意愿，最终如愿以偿。

博士毕业后，宫晓春获得了留校资格。机缘
巧合与 H. J. W觟rner再次联系，并在 ETH物理化
学系从事博士后研究工作。
“H. J. W觟rner 在阿秒领域的研究正好是我

博士期间没有涉足的，而我在符合测量方面的研
究又正是他缺乏的。所以我俩一拍即合，正好可
以优势互补，开启新领域。”宫晓春说。
合作第一步就是要建实验室。宫晓春回忆，

当时 H. J. W觟rner给了他一个很空旷的实验室，
里面只有几张台子和一堆废弃的物品, 他就从这
里“白手起家”。
“建实验室时，ETH教授 Hans Jakob对我的

支持很大，拥有最高的优先权。只要我需要，他会
第一时间满足我的各项需求，并提供指导。所以
我仅用半年就在那里建了一个实验室，当然也投
入了大量的经费。”宫晓春说。

当 H. J. W觟rner 拿着这项成果出去作报告
时，其他同行都为半年之内蹦出个实验室而惊
叹不已，并称该成果简直“从天而降”。而 H. J.
W觟rner则很高兴地表示，“一切都是在对的时间
遇到对的人。”
两次建实验室的经历，宫晓春从头到尾都参

与了，这让他的各方面能力快速得到提升。2019
年初，宫晓春回到华东师范大学任教，现已是一
位博士生导师，并在去年获得国家优秀青年科学
基金。

不过，宫晓春并不觉得自己有多么出色。他
表示自己只是科研队伍里普通的一员，只是喜欢
埋头做实验，遨游在探索科学的世界里。
相关论文信息：

1990年以来碳捕集与封存能力
被高估 30%

近日，《环境科学与技术快报》发表题为
《1996—2020年地质二氧化碳封存量估算》的文
章指出，1996—2020年，官方报告的二氧化碳封
存量比评估得出的实际封存量高 19%~30%。

碳捕集与封存（CCS）对气候的影响取决于
地下封存了多少二氧化碳，但关于捕集能力的
数据主要来自于工业规模的项目。来自伦敦帝
国理工学院的科研人员审查了公开来源的数
据，评估了 1996—2020年各种 CCS设施封存
的二氧化碳量。研究根据相应的保证程度将这
些数据来源分为法律保证、通过审计的质量保
证和无保证 3类。科研人员总共获得了 20 个
CCS设施的数据，这些设施每年的二氧化碳捕
集能力总计为 36 MtCO2（百万吨二氧化碳）。

结合所有类别的数据，评估发现，2019年
20个设施的二氧化碳地质封存量为 29 MtCO2，
1996—2020年的累计封存量为 197 MtCO2。当
前普遍使用的捕集能力数据比评估得出的封
存量高 19%~30%。该研究评估了封存量的大
概数据，并强调了在有质量保证的情况下统一
报告捕集率和封存率的必要性。研究人员表
示，缺乏一致的报告框架意味着目前报告的碳
捕集率被高估了，这有可能掩盖本来可以轻松

解决的问题，例如设施技术与运输效率的低下。
相关论文信息：

至 2100年欧盟森林碳汇潜力
将大幅降低

近日，《生物地球科学》发表题为《未来气候
条件与当前管理实践下的欧洲森林碳预算》的
文章指出，若延续当前的管理措施，到 2100年，
欧盟（包括欧盟 27国与英国）森林碳汇潜力将
比当前降低约 77%。

为了在 2050 年前实现碳中和，欧盟（指欧
盟 27国）的森林净碳汇应从目前的每年约 360
MtCO2eq（百万吨二氧化碳当量）增加到 2050
年的 450 MtCO2eq。要实现这一目标，还需要付
出额外的努力，首先需要了解当前森林树木的
年龄段分布、森林管理实践的影响和未来气候
变化的预期影响之间的预期相互作用。然而，
对这些驱动因素的综合影响进行建模具有挑
战性，因为建模需要评估气候对初级生产力和
异养呼吸的影响，并详细描述整个欧盟的树龄
结构和管理实践。来自意大利的独立研究者与
欧盟委员会联合研究中心（JRC）、加拿大森林
局的科研人员，结合 2 种不同典型浓度路径
（RCP2.6和 RCP6.0）情景下运行的 4个陆地—

气候模型提供的输出，量化了到 2100年气候变
化和森林管理对欧盟 27国与英国森林碳预算
演变的影响。

研究结果强调，在基准情景（BAU）下，欧盟
27国与英国的森林碳汇在 2050年将减少到约
250 MtCO2eq，到 2100 年，将减少到 80 Mt-
CO2eq。森林碳汇长期演变的主要驱动力是不
完善的管理造成的森林持续老化，气候变化可
能进一步加剧或减缓这一趋势。由于气候预测
的巨大不确定性，2050 年的净碳汇可能在以
下范围内：RCP2.6 情景下为 100~400 Mt-
CO2eq，RCP6.0 情景下为 100~300 MtCO2eq。
这些结果表明，虽然需要改变管理措施来扭转
碳汇下降的趋势，但气候变化增加了相当大的
不确定性，可能使与管理相关的碳汇增加近 1
倍或 1/2。

相关论文信息：

研究呼吁将热带森林碳储存
与生物多样性保护相结合

近日，美国《国家科学院院刊》发表题为《将
保护濒危的森林灵长类动物与碳保护工作相结
合》的文章指出，将保护热带森林碳储量的工作
与保护森林内生活的濒危灵长类动物联系起

来，有助于促进森林碳保护工作。
气候变化和生物多样性危机是地球面临的

两大威胁。如果把气候变化视为一个单独的问
题，很难开展大规模的气候行动。来自美国俄
勒冈州立大学的科研人员，筛选出 340 种受到
威胁的森林灵长类物种，分析它们的栖息地范
围内储存了多少碳。研究结果表明，在 63.5万
平方公里的土地上森林灵长类的物种丰富度最
高，并且储存的不可恢复的碳高达 15.5 Gt（10
亿吨）。

研究指出，将森林碳保护与灵长类动物保
护结合起来具有成本效益，主要原因为：①作为
人类最亲密的动物近亲，非人类的灵长类动物
通常深受人们喜爱。②67%的森林灵长类物种面
临灭绝的威胁，热带森林砍伐是主要的风险因
素之一。③一些灵长类动物可以通过传播种子
来促进森林更新。④由于灵长类动物对栖息地
的需求，许多灵长类物种的地理范围与热带地
区有大量不可恢复的碳重叠。研究强调，将热带
森林碳保护与生物多样性保护结合起来的有效
性取决于政策实施细节，而任何考虑到二者协
同效益的政策都必须关注当地情况，并支持土
著人民以至全人类的福祉和可持续性发展。

相 关 论 文 信 息 ：

（裴惠娟）

世界各地都能看到英仙座流星雨。 图片来源：Berkin Tuncar / Alamy
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一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

科学此刻姻 姻 新型薄膜可轻松检测
食品中亚硝酸盐含量

据新华社电西班牙研究人员近日开发出一
种新型变色薄膜，消费者只需将薄膜贴在食品
上，通过智能手机应用程序为薄膜拍照，就可以
轻松分析出亚硝酸盐的含量。

某些肉类食品通常要用适量亚硝酸盐等处
理，以保持其外观和口感新鲜。当在胃的酸性环
境中或在煎锅的高温下，亚硝酸盐会发生反应
形成亚硝胺，可能形成潜在的致癌化合物。现有
测定食品中亚硝酸盐含量的方法通常需要昂贵
而费力的技术和仪器。

西班牙布尔戈斯大学的研究人员开发的
这种薄膜基于聚合物传感器的原理。研究人员
将薄膜贴在肉类食品上 15 分钟，使其发生化
学反应，从而改变薄膜颜色。
随后研究人员用智能手机应用程序为薄

膜拍照，分析颜色变化，就可以计算亚硝酸盐
的含量。食品中亚硝酸盐含量越高，薄膜的黄色
就越深。

研究人员自制了用亚硝酸盐处理过的肉类
食品，并从商店购买了一些肉类食品。测试结果
显示，这种薄膜获得的检测结果与传统亚硝酸
盐检测方法获得的结果相似。

研究人员表示，这种薄膜可以帮助消费者
更方便、更廉价地检测食品中亚硝酸盐的含
量。研究报告已刊登在美国《应用材料与界
面》杂志上。 （李雯）

加纳驻华大使馆与湖南农大
开展农业科创合作

本报讯近日，湖南农业大学与加纳驻华大
使馆签署了农业科技创新合作协议。此前，湖南
省科技厅副厅长贺修铭与加纳共和国驻华大使
温弗雷德·哈蒙德进行了座谈。

近年来，在联合国南南合作办公室的协调
下，湖南省科技厅与加纳粮食农业部、驻华使馆
建立了密切联系，积极探讨湖南与加纳在农业
科技领域如何开展更广范围、更深层次的交流
合作。

贺修铭表示，湖南近年来积极践行国家
“一带一路”倡议，着力提升对外科技交流合作
的广度和深度，与全球 70 多个国家和地区建
立了科技合作关系。他表示，双方可以在杂交
水稻、玉米、大豆等粮油作物种质资源技术库
建设、农产品精深加工技术、农业农机研发改
造技术、科研人员交流互访等方面开展务实交
流合作。

哈蒙德指出，湖南一直是加纳的重要合作
伙伴，此前已有多名加纳科技专家来湘学习杂
交水稻技术。加纳农业投资环境友好，存在诸多
投资机会和潜在合作领域，今后希望湖南能继
续支持加纳农业科技发展，同时也将更多加纳
优质农产品介绍到湖南来。 （王昊昊黄栗）

中国科学院兰州文献情报中心

环球科技参考

解密中国古代神秘青铜配方
本报讯中国古代青铜配方中缺失的成分可

能已被发现，一项新研究揭示了当时化学实践
的复杂水平。相关成果发表于 8月 10日出版的
《古物》。

《考工记》是世界上最古老的技术性百科全
书，已有 2300年历史。这本书包含了如何制作
一些物品的说明，如金属鼓、战车和武器，以及
长期困扰研究人员的 6种青铜配方。

虽然当时的青铜器制作并非中国独有，但
英国伦敦大英博物馆的刘瑞良（音）说，中国生
产的青铜器的风格和规模是无与伦比的。
“我们不禁自问，中国人当时是如何生产出

这么多青铜器的？”刘瑞良说。
青铜通常由铜和锡混合而成。秘方的核心

是“金”和“锡”这两种研究人员一直无法确定的
成分。在现代汉语中，“金”的意思是金，但在古
代，它是指铜或铜合金。同时，“锡”一直被认为

是指锡。
但对那个时期青铜器的化学分析表明，

“金”和“锡”不可能只是简单地由铜和锡组成。
刘瑞良和同事分析了之前收集的有关中国

刀形硬币的化学成分数据，这些硬币是在记录
配方的同一时期生产的。通过梳理硬币中存在
的金属关系，研究人员认为，这些物品是用预制
合金制作而成的。

他们发现，硬币中的铅浓度越高，铜和锡的
浓度就越低。铜浓度最高的硬币中，锡的浓度也
最高。这些发现表明，铅被混入了铜和锡的合
金———一种青铜合金。

通过模拟不同的组合，研究小组确定 80
155的铜锡铅合金与 5050的铜铅合金以不
同比例混合后，与硬币的化学数据最匹配。

刘瑞良说，据《考工记》记载，这些预制合
金可能分别是“金”和“锡”。但他补充说，书

中的配方可能没有反映出青铜通常是如何制
作的。
“如果有什么区别的话，那就是配方太具

体了。”他说，“那些真正双手脏兮兮的人可能
不会读或写，因此他们无法记录配方。我认
为，写配方的人和真正劳动的人之间存在知
识鸿沟。”

剑桥大学的梅建军（音）并不完全相信这些
发现。他说，这些配方不应该被认为是当时做法
的准确记录。“这些（撰写文本的）官员可能只关
注最重要的材料，如铜和锡，而不是其他材料。”
他说，如果你把“金”和“锡”看成铜和锡，这些配
方在很大程度上仍然有效。

牛津大学的 Jessica Rawson说，在古代中国，
青铜被用于制造宗教用途的大型器皿。“中国拥有
庞大的劳动力，因此能够制造比西方使用更多金属
的非常复杂的产品。”她说。 （李木子）

相关论文信息：

公元前五世纪的中国青铜器
图片来源：B Christopher Alamy

陪你去看

流星雨

英仙座流星雨对全世界来说都是一场盛
宴，因为哪里都能看到它。

今年，由于夜空中有一轮明亮的圆月，流星
雨会比平时观测起来困难些，但在 8月 13日流
星雨达到峰值和之前几天，人们仍然有很好的
观测机会。

地球绕太阳运行时，如果恰好经过彗星留
下的碎片云，那些微小尘埃或岩石颗粒便会高
速坠入大气层，进而摩擦燃烧起来。它们在空中
划过，产生一道道光亮，这就是流星雨。

英仙座流星雨是由斯威夫特·塔特尔彗星
引起的，后者绕太阳运行一周需要 133年。1992
年，人们曾观测到这颗彗星的回归，而下次看到
它则要到 2125年。但现在我们可以欣赏它留下
的宝贵财富———英仙座流星雨。

斯威夫特·塔特尔彗星和英仙座似乎没什
么关系，那为什么它带来的流星雨会被命名为
英仙座流星雨呢？

事实上，流星雨是以天空中流星出现的起

点或辐射点命名的。英仙座流星雨在世界各地
都可以看到，但最佳视角往往在北半球，因为那
里可以看到英仙座。

该星座位于一个由仙后座、昂星团和船底
星座中的明亮恒星———船底座α星组成的 W
形或 M 形（取决于观测者所在的位置）三角形
的中心。如果你能找到其中任何一个标志性部
分，那么你观测的地方就是正确的。

就算找不到英仙座也没关系，无需纠结，放
松眼睛调整一下，抬头看看流星，它们会从四面
八方飞来，一闪而逝。如果你足够幸运，甚至可

以看到一些“火球”———看起来像金星一样大而
亮的流星。

根据预测，英仙座流星雨将在 8 月 13 日
达到峰值，在那几天里，都有很好的观测机会。

那么怎样才能增加看到流星雨的概率呢？
首先，看看近期的天气预报，选择无云层覆盖的
晴朗夜晚，在公园或远离街灯等光污染的地方
观测。如果你想在家看，那么关掉所有的灯，尽
量找一个没有树木、建筑物和其他物体遮挡视
线的方位。另外，无论你身在何处，最好的流星
雨观测时间都是午夜过后。 （徐锐）

科学家聚焦森林对气候变化响应
本报讯 8月 10日的《自然》杂志发表了 4篇

独立论文，探讨森林和树木物种对全球变化（如温
度升高）如何响应。这些研究强调了北美和亚马孙
森林在面对气候变化做出响应时的一些挑战。

一项研究调查了北美 9种北方树木物种，包
括枫树、冷杉、云杉和松树，表明面对变暖和降雨
减少，所有物种树苗的存活率都降低了。在一项 5
年开放性田野试验中，美国明尼苏达大学 Peter
Reich和同事发现，由于气候变化，南部北方针叶
林中常见的冷杉、云杉和松树物种，其生长和存活
率下降最多。然而死亡率较低、更有可能因变暖而
增长的物种（如枫树）在南部北方林中较为少见，

也不太可能以足够快的速度在这一地区分布扩
张，以弥补当前主要物种的再生不足。

在另一篇论文中，阿拉斯加太平洋大学
Roman Dial和同事描述了北美白云杉种群朝北
迁移至北极苔原（此地已千年不曾有这一物
种），速度大约为每 10年 4公里。作者发现，升
温与冬季风、更深的雪被、土壤营养可利用性增
加等因素支持了林木线前移。他们认为，极地林
木覆盖增加会导致迁徙物种可利用栖息地减
少，以及碳储存的重分配。

史密森尼学会 Kristina Anderson-Teixeira
和同事配对了带式树径测量仪和来自 108个北

美东部温带落叶林的 207个树木年表。他们发
现，较暖的春季增加了树干生长时间，但对总体
年树干生长影响很小。作者认为，除非这些森林
快速适应暖化环境，否则它们不太可能截存随
气温上升增加的碳量。

最后，巴西国家亚马孙研究所 Hellen Fer-
nanda Viana Cunha和同事研究发现，磷可用性
的有限会限制森林对二氧化碳施肥的响应，直
接影响亚马孙森林的生产力。这可能潜在影响
森林对气候变化的恢复力。 （赵熙熙）

相关论文信息：

《美国化学会志》

三重态分离距离
对双电子转移过程的影响

中国石油大学李希友团队报道了分子内单
线态裂分产生的两个三重态之间的分离距离对
双电子转移过程的影响。相关研究成果发表在 8
月 5日出版的《美国化学会志》。

为了通过双电子转移有效地获得单重态裂
分（SF）的两个三重态激子，有必要揭示影响双电
子转移过程的关键因素。

研究人员利用稳态和瞬态吸收 /荧光光谱，
研究了在溶液中 7,7,8,8—四氰基喹二甲烷（TC-
NQ）作为电子受体的一系列四烯低聚物（二聚
体、三聚体和四聚体）中，分子内 SF（iSF）的两个
三重态激子的双电子转移过程。三聚体和四聚体
可以进行定量的双电子转移，四聚体的转移速率
比三聚体快。然而，二聚体中双电子转移的最大
效率相对较低（～47%）。这三种化合物的二次电
子转移自由能变化（ΔG）的计算结果（二聚体、三
聚体和四聚体分别为 0.024、0.061和 0.074eV）与
实验观察结果一致。

二聚体的ΔG值更接近于零，这应该是其双
电子转移效率低的原因。这三种低聚物的不同
ΔG 值归因于两个电子转移后产生的两个正电
荷之间不同的库仑排斥能，这是由它们不同的晶
间距离引起的。

相关论文信息：

《自然—化学》

远平衡化学网络可扩展工程的
标准化可激发元件

美国约翰斯·霍普金斯大学 Schulman, Re-
becca团队研制用于远平衡化学网络可扩展工程
的标准化可激发元件。该研究成果发表在 8月 4
日出版的《自然—化学》。

设计远离平衡的、根据环境信号脉冲或切换
状态的合成化学网络，可以精确调节化学合成或
自组装的动力学。目前，必须对此类网络进行广
泛调整，以补偿网络各种化学成分之间的不同活
动和意外反应。具有标准化性能的模块化元件可
用于快速构建具有设计功能的网络。

研究人员开发了标准化的易激调控元件，称为
小基因，并使用它们构建复杂的体外转录网络。研
究人员开发了用于识别性能一致、串扰最小的超过
15个可互换的小基因元件。这些元件可以结合起来
设计前馈和反馈模块，其动力学与简单动力学模型
预测的动力学匹配。然后，模块可以合理地集成和
组织成网络，产生可调谐的时间脉冲，并充当多状
态可切换存储器。

标准化的小基因元件和识别更多元素的工作
流程应使工程变得复杂，远离平衡化学动力学常
规。与活细胞中的遗传调节网络类似的远离平衡动
力学的合成化学网络可以精确地调节化学合成或
自组装的动力学。

相关论文信息：


