
7月 21日为有记录以来
全球最热一天

据新华社电 欧盟气候监测机构哥白尼气
候变化服务局 7月 23日发布报告说，全球在 7
月 21日刚刚经历了有记录以来最热的一天，日
平均气温达到 17.09摄氏度。

该气温以 0.01摄氏度之差刷新 2023 年 7
月 6日创下的最高纪录，成为自 1940年以来最
热的一天。报告指出，0.01摄氏度看起来相差无
几，真正值得关注的是 2023年 7月以来的气温
与此前年份气温的“差异”。

报告数据显示，在 2023年 7月之前，全球
日平均气温的最高纪录是 2016年 8月 13日创
下的 16.8摄氏度；而自 2023年 7月 3日以来，
已有 57天超过那一纪录，主要分布在 2023年
7月和 8月、2024年 6月和 7月。

哥白尼气候变化服务局主任卡洛·布翁滕
波表示，全球最近 13个月内日平均气温的最高
纪录与先前最高纪录的差距“令人震惊”，“随着
气候持续变暖，我们必将在未来数月或数年内
看到新的纪录被打破”。

今年 1月，哥白尼气候变化服务局在报告
中说，2023年是有记录以来最热一年。最新报
告认为，尽管现在预测为时过早，但 2024年有
可能超过 2023年成为最热一年。 （丁英华）

姥鲨身上的相机拍摄到船只与其相撞前、期
间和之后的图片。 图片来源：俄勒冈州立大学

科莫多巨蜥又称科莫多龙，是自然界最大
胆、最可怕的食肉动物之一。这种爬行动物身长
可达 3米，能捕食比自己大数倍的猎物。它们会
像厨师一样将猎物切成小块。
“它们用一排排锋利的牛排刀状的牙齿切

开猎物，然后撕下肉块大口吞咽。”英国伦敦国
王学院古生物学家 Aaron LeBlanc 说，“这种形
状的牙齿在食肉恐龙中很常见。”

如今，LeBlanc和同事发现了让科莫多巨蜥
的牙齿保持锋利和坚硬的关键：这种爬行动物
的牙齿上有一层铁涂层。7月 24日，相关研究
成果发表于《自然 -生态与进化》。
“我看过成千上万颗牙齿……但从未见过

这样的东西。”LeBlanc说，“我完全震惊了。”
LeBlanc 希望通过研究巨蜥属的掠食性蜥

蜴来了解更多关于恐龙等灭绝动物的知识。他
说，科莫多巨蜥是巨蜥家族的成员，作为世界上
最大的掠食性蜥蜴，是最值得关注的。并且它们
与恐龙有着远亲关系，在 3亿年前拥有共同的
祖先。

当科学家开始在显微镜下观察博物馆的科
莫多巨蜥牙齿标本时，他们发现了一些意想不
到的东西：牙齿边缘有一条清晰的橙色线———
这是齿尖内含铁的迹象。

为确保这不是由食物造成的污染，科学家
观察了这种爬行动物牙龈中仍在发育的乳牙。
化学和结构成像显示，那里也有橙色，表明涂层
是科莫多巨蜥天然牙齿的一部分。LeBlanc说：
“实际上，它们特意在牙齿的边缘‘涂’上铁，作

为某种保护性涂层。”
LeBlanc团队发现，其他种类的巨蜥也有含

铁涂层的牙齿，不过相对较小，这可能是因为它
们体形较小。他们发现，包括美洲短吻鳄和咸水
鳄在内的几种鳄鱼也可能有橙色牙齿。之前的
研究发现，海狸、鼩鼱甚至一些鱼类的牙齿也呈
橙色。

LeBlanc说，总的来看，这些发现表明，铁涂
层牙齿在动物王国中比以前认为的更常见。更
重要的是，尽管有人认为铁可以增加海狸牙齿
的强度，但科莫多巨蜥将铁涂层限制在牙齿边
缘的事实可能是金属保护作用的最佳证据。

铁涂层也耐酸。LeBlanc说，这可能对蜥蜴
有益，因为它们会反刍毛发、角和其他不易消化
的食物，使牙齿接触到自身的消化酸。

未参与该研究的美国史密森国家自然历史
博物馆爬行动物学家 Robert Sprackland 说，这
些发现在进化上是有意义的。科莫多巨蜥和其

他巨蜥不得不想出一种方法来弥补它们原本很
薄的牙釉质。他说，即使这些爬行动物定期更换
牙齿，也需要“结构坚固的牙齿”，因为它们会剧
烈地撕咬猎物。

科莫多巨蜥与恐龙有着很深的渊源，但
LeBlanc和同事在他们检查的恐龙牙齿中没有
发现铁涂层的证据。未参与这项研究的美国阿
勒格尼学院古生物学家 Lisa Whitenack说，这并
不奇怪。她指出，石化的过程包括有机组织被矿
物质取代，这给 LeBlanc团队试图寻找证据带
来了阻碍。

Whitenack说，因为牙齿对一切活动都很重
要，因此在其他生物的嘴里寻找橙色迹象是值
得的———包括那些已经不存在的动物，比如恐
龙。“了解牙齿实际上对了解这些已灭绝动物的
生活非常有帮助。” （文乐乐）

相关论文信息：

科学快讯
（选自 杂志，2024年 7月 19日出版）

稳定的碳原子转移试剂

在单原子水平上对分子中的化学位点进行
精确修饰，是化学中最优雅但又最困难的转化
之一。为单原子碳的化学选择性引入而专门设
计的试剂，是一项特别艰巨的挑战。

研究者报告了一个直接的、无叠氮化物的
结晶和可分离的化合物 Ph3PCN2，这是一种稳
定的化合物，其碳原子会连接两个不稳定的化
学基团———PPh3和 N2。

在无任何添加剂的情况下，重氮磷酰化作
为包括 Ph3PCN在内的片段的高选择性转移试
剂，传递端磷酰化的杂环烯和 CN2，生成多取代
吡唑。

在与醛、无环酮和环酮（R2C=0）的反应中，
碳原子取代形成偏乙烯（R2C=C），然后生成炔
或丁腈。

相关论文信息：

多尺度光催化接近标记
揭示细胞表面的邻居

细胞表面蛋白质可以与同一细胞上的其他
蛋白质，或与其他细胞中的蛋白质在空间和时间
上发生相互作用。相关研究进展已经提高了这些
相互作用的分辨率，可以通过接近标记来识别，
但是整合来自不同尺度的信息是一个挑战。

研究者开发了一种使用有机光催化剂的方
法，可以激活几种具有不同自由基半衰期的常
见反应探针，这些探针对应不同的距离尺度。他
们使用一种称为MultiMap的工作流程，确定了
一种关键细胞表面受体的大量伴侣蛋白，并在
T 细胞免疫突触模型中描述了细胞 - 细胞相

互作用。
相关论文信息：

电子辐照聚甲基丙烯酸甲酯中的
高速电树生长动力学

介电材料是现代通信、国防和商业系统的
基础。介质击穿是这些系统失效的主要原因，但
人们对这一过程并不十分清楚。研究者分析了
两种不同类型电树的介电击穿通道传播动力
学。其中一种电树还没有被正式分类。

研究者观察到这种电树的传播速度超过
每秒 1000万米。这些结果确定了对介电击穿
理解的实质性空白，填补这些空白对于设计
和工程中不易受静电放电故障影响的介电材
料至关重要。

相关论文信息：

一种稳定结晶亚硝烯的合成

氮在其化合物中通常形成 3个键。在某些
情况下，它可以存在于只有一个键的基序中，这
些亚硝基分子往往只有极短的寿命，并且通过
时间分辨光谱可以短暂观察到。

最近，一类笨重的芳基框架稳定了氮的重
同系物、锑和铋的亚硝基类似物。研究者发现，
这样的框架也可以稳定亚硝基。该化合物被分
离并进行了晶体学表征，电子顺磁共振波谱支
持三重态基态。

相关论文信息：

（冯维维编译）

在印度尼西亚林卡岛上，3只科莫多巨蜥用它们牛排刀一样的牙齿分割山羊。
图片来源：SYLVAIN CORDIER/BIOSPHOTO/MINDEN
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更多内容详见科学网小柯机器人频道：

科学此刻姻 姻

《物理评论 A》

科学家提出多体斯庞定理

印度哈里什 -钱德拉研究所的 Ahana Ghoshal
与 Ujjwal Sen提出了局部马尔可夫和非马尔可夫
量子动力学组合的多体斯庞定理。相关研究成果 7
月 22日在《物理评论 A》发表。

研究团队得到了局部连接到马尔可夫热浴和
非马尔可夫热浴组合的、两个或多个量子系统的
类 Gorini-Kossakowski-Sudarshan-Lindblad 主 方
程。主方程最初是用来表述具有完全马尔可夫或
非马尔可夫环境的多体系统的。研究人员将其扩
展到包含连接到马尔可夫和非马尔可夫热浴混合
物的多个量子系统的情况。非马尔可夫环境和马
尔可夫环境的共存是一种可能的情况，特别是在
研究混合物理系统时，如原子 -光子排列。

研究人员分析了这样一组局部环境的热力学
量，并推导出一种修正形式的斯庞定理。对定理的
修订自然而然地引出了一个目击者以及一个易于
计算的非马尔可夫性量化工具。结果表明，在马尔
可夫热浴和非马尔可夫热浴同时存在的情况下，
非马尔可夫热浴对热力系统特性的响应，在接近
初始演化时间时较为突出，而长期行为主要由马
尔可夫热浴控制。

相关论文信息：

人造“流星雨”正在影响大气
人们担心卫星金属颗粒会破坏臭氧层

本报讯 7月 11日，由于 SpaceX猎鹰 9号
火箭的第二级未能到达预定轨道，随它一同发
射的 20颗星链卫星就此陨落。几天内，这些卫
星又落入地球大气层，以人为“流星雨”的方式
燃烧殆尽。

无论如何，这种火热的“脱轨”是航天器在
达到使用寿命时的首选处理方式，这样它们就
不会像垃圾一样在太空飘浮。但是，随着商业计
划的不断增多，数万颗卫星将被送入地球轨道，
研究人员开始怀疑，这些航天器的大量退役会
对大气产生影响。最近的多项研究强调了人们
对卫星产生的金属颗粒和气体浓度不断上升的
担忧，这些颗粒和气体可以在平流层中停留多
年，从而破坏臭氧层。

几年前，很少有人担心卫星的弃轨问题，但

当 SpaceX公司开始批量生产星链卫星后，人们
的担忧不断加剧。如今，有 6000多颗星链卫星
在轨道上运行，占所有运行卫星的近 2/3。
SpaceX已经申请发射另外 3万颗卫星，其他公
司也紧追不舍———亚马逊公司正在开发一个由
3200多颗卫星组成的星座。考虑到此类航天器
的寿命通常为 5年，研究人员估计，未来，运营
商每年大约需要处置近 1万颗卫星。

德国布伦瑞克技术大学的 Leonard Schulz
及同事发现，由于卫星体积较大，其燃烧速度比
大多数流星要慢，因此产生的气溶胶可能比流
星增加近 1倍。气溶胶是尺寸小于 1微米的小
颗粒。Schulz说：“我们不应该对大气层进行这
种不受控制的实验。”

2023年，根据美国国家航空航天局WB-57

飞机从阿拉斯加飞到 1.9万米高空的数据，美国
国家海洋和大气管理局的大气化学家 Daniel
Murphy及同事报告了卫星重返大气层将如何改
变平流层组成的第一个直接证据。使用机载激光
质谱仪，他们发现了含有 20种不同元素的硫酸
微滴，这些元素可能来自卫星和火箭，因为它们的
比例与航天器合金的比例相匹配。其中的锂、铝、
铜和铅的含量都超过了普通流星。

人们的担忧主要集中在铝上，这是卫星中
最常见的成分。如果分解的金属最终变成氧化
铝或氢氧化物，就会与氯化氢反应产生氯化铝。
氯化氢是一种相对安全的氯储存物，但它很容
易被光分解，释放出的氯会破坏臭氧。

不久前，美国南加州大学航空航天工程师
Jos佴 Ferreira和同事报告了卫星在重返大气层时

燃烧的模拟结果。他们估计，一颗 250公斤卫星
将产生 30公斤氧化铝纳米粒子。考虑到 2022
年发生了 2000次卫星脱轨，这相当于产生了
17吨氧化铝纳米粒子，比自然来源的数量增加
了 30%。而在一个存在大量巨型人造星座的时
代，预计每年会有 360吨氧化铝纳米粒子进入
大气层。

尽管 Ferreira 没有模拟在这种铝含量下
会有多少臭氧遭到破坏，但他建议，工业界应
该考虑使用其他卫星材料，或通过在轨道上
对卫星进行维修和补充燃料来延长其寿命。
欧洲空间局材料工程师 Adam Mitchell 说：
“太空循环经济非常重要，这应该是长期战
略，具体包括补充燃料、修理、回收、太空制造
和从太空重新发射卫星等。” （李木子）

这些龙

真有铁牙

相机拍摄到首个船只与鲨鱼相撞视频

本报讯 一艘船和一条姥鲨的碰撞首次被
相机记录下来，这要么意味着研究人员幸运地
捕捉到这一影像，要么意味着这类事故比原先
的预期更为普遍。专家表示，需要进行更多监测
来量化这一问题，并应强制船只遵守相应行为

准则，确保鲨鱼安全。
美国俄勒冈州立大学的 Alexandra McInturf

和同事于 4月 24日在爱尔兰海岸附近用设备
标记了一条 7米长的雌性姥鲨，该设备能够记
录三个轴的运动、深度、位置以及视频。

McInturf表示，由于传感器的成本高昂，每
次只能标记一条鲨鱼，并且传感器每次最多只
能在鲨鱼身上停留 12小时，因此它捕捉到的一
次碰撞或许表明了此类事故的频率。

从视频中可以看到，这条鲨鱼在水面上觅
食时突然做出闪避动作，紧接着与一艘船相撞。
这只动物随后看起来很惊慌，并迅速潜入深海，
直到海底才停下来。

姥鲨身上的标记在碰撞发生约 7小时后自
动脱落，研究人员指出，它在这段时间内都没有
恢复觅食或其他正常行为。视频显示鲨鱼的皮
肤出现了明显破损，有油漆痕迹和擦伤，但没有
显著的出血或开放性伤口。研究人员无法判断
鲨鱼是否已经恢复。

姥鲨在全球范围内被认为是濒危物种，但
它们却大量聚集在爱尔兰海岸附近。如今，凯里
郡海岸 2.8万公顷的陆地和海域被指定为该国
的第一个国家海洋公园。部分船只遵守了一套
限制速度和接近鲨鱼的自愿性准则，但 McIn-
turf希望该准则能够成为强制性规定，并对姥
鲨进行更大规模的研究，以正确量化这一问题。
“我们看到了船只撞击姥鲨。我们看到了鲨

鱼年复一年地游来，鳍上有着巨大的螺旋桨状
伤痕。”McInturf表示，“这是我们第一次窥探到
这个事实，即这样的事故可能比我们过去预想
的更为普遍。”

McInturf补充道：“我不想把这些渔船妖魔
化，我觉得这是无心之过。然而，我认为需要为保
护这些动物设立具有法律约束力的行为准则。”

研究人员在 7月 24日的《海洋科学前沿》
报道了这一发现。 （冯雨晴）

相关论文信息：

同居动物也有共同文化

本报讯动物之间也能共享“文化”？合作狩
猎、资源共享和使用相同信号交流信息———这
些都是在不同动物物种之间观察到的文化共享
的例子。科学家在近日发表于《生态和进化趋
势》的一篇观点文章中，引入了“共同文化”一词
来描述动物物种之间的文化共享。这些关系是
相互的，超越了一个物种观察和模仿另一个物
种的范畴，实际上在共同文化中，两个物种在很
大程度上相互影响。
“共同文化挑战了物种特有文化的概念，强

调了人类和动物以及动物之间的复杂性和相互关
联性。”法国休伯特·库里安多学科研究所的行为
生态学家Cedric Sueur和日本京都大学的灵长类
动物学家Michael Huffman写道，“这些跨物种的
相互作用引起了行为适应和偏好，这不是偶然的，
而是代表了一种趋同进化的形式。”

研究者已经观察到人类和非人类动物之
间的共同文化。不同种类的非人类动物之间
也有明显的“共同文化”，例如，乌鸦和狼之间
的合作食腐、伪虎鲸和宽吻海豚之间的合作
狩猎，以及不同种类的绢毛猴之间的信号共
享。研究人员认为，这种物种间的文化共享可
以推动物种进化。
“在特定环境中，提高生存或繁殖成功率

的文化行为可以引发群体习惯的变化，随着
时间的推移，这种变化可能会推动基因选
择。”他们写道。

为了增进对共同文化的理解，研究人员表
示，未来的研究可以从调查城市环境中的野生
动物开始。城市动物会改变自己的行为、学习内
容和解决问题的能力，以应对城市生活的挑战，
这反映了动物对城市景观的动态反应。同样，人
类改变了城市空间，影响了野生动物的行为和
进化。人类和野生动物之间的这种相互适应是
理解共同文化的基础。 （冯维维）

相关论文信息：

我国第一根热管诞生记

（上接第 1版）
由于当时国内的相关资料极少，没有多少经

验可供借鉴，马同泽带领蒋章焰、赵嘉琪、张正芳、
霍秀和等人克服重重困难，认真分析有限的国外
资料，开展了艰苦的探索。他们自己动手，边学习、
边实验，先后建成多个系统性实验装置，并组建了
我国第一个热管研究团体———热管研究组。

没过多久，热管研究组就接到一项重大任
务———为我国地球同步卫星的原子能电源研制钠
热管。据悉，这种电源采用热离子发电机，发电效
率为 20%，剩余 80%的能量都要通过热管向空间
辐射排散。

大家以极大的热情投入到这项工作中。在全
力以赴的攻关下，1972年 9月，我国第一根液态金
属钠高温热管测试成功，实现了在热管技术领域
零的突破。此后，热管研究组再接再厉，又研制出 3
种结构的钠热管，均达到或超过任务要求，圆满完
成国家任务。

在满足国防需求的同时，为了将钠热管尽快应
用到一般工业中，热管研究组与七机部 502所合
作，研制了用于外延炉的均温用高温钠热管，使得
外延炉的温差由±0.5℃降低到±0.02℃~0.03℃，接
近当时的世界先进水平。

20世纪 70年代，石油危机爆发，导致国外对
工业余热回收的需求增加，钢 -水热管继而成为
研究热点。我国及时跟上，经过几年攻关，1983年，
工程热物理所研制的钢 -水热管成功应用于兰州
炼油厂苯烃化炉空气预热器项目，并在全国推广。
1985年，“碳钢 -水热管和换热器及其余热回收中
的应用”项目获国家科技进步奖二等奖。

据曲伟介绍，20 世纪 80 年代是我国热管技
术发展的井喷期，多项科技成果在工业部门得到
应用；21 世纪，我国进入技术创新期，涌现出很
多新器件。
“热管技术不仅成本低，还能解决大问题，对

我国电子信息、航天、军工等高精尖技术的推动作
用巨大。”曲伟说。

令学生怀念的“热管第一人”

1999年，已经在哈尔滨工业大学当了 5年讲
师的曲伟，来到工程热物理所从事博士后研究工
作，师从马同泽。

曲伟告诉记者：“马老师做热管研究获得过 3
次国家级奖项，这是业内绝无仅有的，学术圈公认
他为中国热管第一人，代表了中国科学院的水平。
他不仅学术造诣高，人品也好，平易近人。”

曲伟回忆，马同泽谦虚谨慎，从来不以自己得
过国家级奖项而自居，但有一件事却令他很自豪，
那就是与毛主席同一天生日，因此得名“同泽”。在
做科研时，他也同毛主席一样，注重理论和实践相
结合。

例如，为了验证碳钢 -水热管的寿命能否达
到 5年，马同泽带领大家每天记录上百根热管的
数据，持续 6年之久。

马同泽已于 2015年去世，回忆起这位与自己相
处了 12年的恩师，曲伟满怀感激：“马老师非常重视
训练学生的基本功，要求每名研究生熟练掌握各种
仪表，知道不同仪器的长处和短板。每个工作细节，
马老师都带领学生亲力亲为，比如热电偶都是我们
自己焊的，焊完后，马老师会挨个儿测量误差。”

在生活中，马同泽也非常关心学生。曲伟至今
记得，当时研究所条件有限，学生洗澡存在一定困
难，马同泽多次找所领导反映，最终解决了学生公
寓洗澡问题。

在学生眼中，马同泽是非常细心的“大科学
家”。有一次，实验室搬家时，一支 U型管水银计不
小心被打碎了，马同泽立刻拿铲子和容器将水银
收集起来密封保存。

对于招摇撞骗的学术骗子，马同泽则态度鲜
明。20世纪 90年代，有人宣扬 ZGM介质管中蕴
含 40多种微量元素，有神乎其神的功效，吸引了
许多投资方为其注资，还到处举办研讨会，邀请各
大高校的老师参会“站台”。对此，马同泽予以坚决
抵制，还带头写了一封公开信揭露这一伪科学的
真面目，丝毫不怕得罪人。

虽然斯人已逝，但马同泽培养的大量人才，仍然
活跃在热管领域，践行着他的科学思想，成为相关领
域的领军人物和骨干，在各行各业发光发热。


