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中国散裂中子源高分辨中子衍射仪出束
本报讯（记者朱汉斌）7月 3日，中国散裂

中子源（CSNS）高分辨中子衍射仪成功出束，
开始带束调试，标志着高分辨中子衍射仪设备
研制成功。

高分辨中子衍射仪由散裂中子源科学中心
与北京大学深圳研究生院合作建设，具备国际先
进的超高分辨能力，是CSNS第七台成功出束的
合作谱仪。高分辨中子衍射仪自 2020年初开始
设计建设，中国科学院高能物理研究所东莞研究

部和北京大学深圳研究生院相关部门通力协作，
攻克设计、加工制备和安装调试等关键技术，解
决设备研制、安装、调试和标定等技术难题，确保
谱仪设计、研制、安装与调试工作按计划实施。

据介绍，高分辨中子衍射仪将为基础研究
及应用研究提供一个突破传统结构分析极限
的平台，为新材料、新能源、生物医药、电子信
息等领域的研发提供支撑，推动并实现我国关
键新材料研发的快速发展。

《中国气候变化蓝皮书（2024）》发布
本报讯（记者高雅丽）7月 4日，中国气象

局举行新闻发布会，发布了《中国气候变化蓝
皮书（2024）》（以下简称《蓝皮书》）。据介绍，气
候系统综合观测和多项关键指标表明，气候系
统变暖趋势持续。2023年，全球平均温度、海洋
热含量和海平面高度均创新高，南极海冰范围
再创新低。
《蓝皮书》指出，中国是全球气候变化的敏

感区和影响显著区。2023年，中国年平均气温、
乌鲁木齐河源 1号冰川末端退缩距离、青藏公
路沿线多年冻土区活动层厚度等监测指标均
创新高。

国家气候中心副主任袁佳双指出，在全球
变暖背景下，未来我国极端高温事件将呈增多
趋势。高排放情景下，极端高温事件频次变多、
强度变强、风险变大。未来 30年，中国区域平
均极端最高温度将上升 1.7℃~2.8℃，其中华东
地区和新疆西部增幅最大；中国区域平均高温
热浪天数将增加 7~15天。尤其是在高排放情
景下，目前 50年一遇的极端高温事件到本世

纪末将变为 1~2年一遇。
《蓝皮书》显示，中国平均年降水量呈增加

趋势，极端强降水量事件增多。1961—2023年，
中国极端日降水量事件频次呈增加趋势；中国
年累计暴雨（日降水量≥50毫米）站日数呈增
加趋势，平均每 10年增加 4.1%。
“未来我国极端降水增加的幅度大于总降

水量，变率增大，降水更趋于极端化。未来 30
年，连续 5天最大降水量在全国范围内呈现一
致性的增加趋势，西北东部及黄淮流域增加幅
度将超过 10％。”袁佳双指出。

此外，《蓝皮书》还提到，北方地区沙尘日
数呈减少趋势，登陆中国台风强度波动增
强。中国地表水资源量年际变化明显，近 20
年青海湖水位持续回升。中国沿海海平面总
体呈加速上升趋势。中国西部山地冰川呈加
速消融趋势，青藏公路沿线多年冻土退化明
显。中国植被覆盖整体稳定增加，呈现持续
变绿趋势，中国代表性植物春季物候期呈提
前趋势。

新研究揭示神秘丹尼索瓦人高原生存史
■本报记者叶满山

在青藏高原东北部，随着甘肃省夏河县白
石崖溶洞遗址的发掘，一段古老而神秘的人类
历史揭开了面纱。7月 3日，《自然》发表了由兰
州大学、中国科学院青藏高原研究所以及丹麦
哥本哈根大学等共同主导的重大考古发现，为
了解丹尼索瓦人（以下简称丹人）的生存历史提
供了前所未有的新视角。

白石崖溶洞遗址重大发现

白石崖溶洞遗址（海拔 3282 米）位于甘肃
省甘南藏族自治州夏河县甘加乡。上世纪 80
年代，当地僧人在白石崖溶洞中发现一块人类
右侧下颌骨化石，几经周转，最终由中国科学
院院士陈发虎保管研究。然而，由于化石在洞
穴内的具体出土位置信息缺失，初期未能立即
形成完整研究方案，只能先将化石妥善保存，
并在甘加盆地广泛展开考古调查，以期找到更
多线索。

经过多年研究，中国科学院青藏高原研究
所陈发虎团队确认该化石为距今至少 16 万年
的丹人化石，将其命名为“夏河丹尼索瓦人”或
“夏河人”。这是在西伯利亚丹尼索瓦洞以外地
区首次发现丹人化石，标志着青藏高原人类活
动历史至少可追溯到 16万年前，极大丰富了该
地区史前文化的认知。

此外，自 2018年起，兰州大学与甘肃省文物
考古研究所联合对白石崖溶洞展开 3次考古发
掘，采集了丰富的石制品、动物骨骼及沉积物样
品。综合研究结果显示，该溶洞不仅是古人类理
想的栖息地，还保存了丰富的史前文化堆积。

神秘的丹尼索瓦人

丹人是一支已灭绝的古人类，与曾经遍布
欧洲的尼安德特人密切相关，是姐妹群关系。遗
传学研究推测，丹人可能曾广泛分布于欧亚大
陆东侧。然而，目前已确定的丹人遗址只有两
处，分别是位于西伯利亚南部的丹尼索瓦洞和
白石崖溶洞。因此，目前关于丹人的认识主要来

自对这两处遗址的研究。
此次研究围绕白石崖溶洞遗址 2018 年和

2019年发掘出土的 2500多件动物骨骼，开展了
系统的动物考古学研究与古蛋白质分析，获得
了这批骨骼遗存系统的种属和古人类的动物资
源利用等信息，筛选出一件新的丹人肋骨化石，
刷新了丹人最晚生存时间，并首次揭示了青藏
高原丹人的生存策略。

据了解，白石崖溶洞遗址出土的动物骨骼
非常破碎，导致大部分碎骨无法通过传统动物
考古学方法根据其形态特征进行种属鉴定。因
此，在传统动物考古学分析的基础上，研究团
队引进了新兴的古蛋白组学分析技术，包括质
谱动物考古学和鸟枪蛋白质组学分析方法。

在兰州大学从事博士后研究的夏欢负责此
次研究的古蛋白组学分析。她介绍，基于不同物
种胶原蛋白氨基酸序列之间的微小差异，质谱动
物考古学能够帮助研究人员鉴定大多数碎骨。

通过上述分析，研究人员确定了一件肋骨
碎片为人类化石。进一步的鸟枪蛋白质组学分
析显示，该人类肋骨碎片属于丹人，化石出土地
层年代为距今约 4.8万至 3.2万年，为白石崖溶
洞遗址的晚更新世晚期丹人活动提供了确凿的
人类化石证据，使丹人最晚的生存时间延伸至

距今约 4万年。
该研究为丹人体质和遗传特征、活动历史

及高海拔环境适应研究提供了宝贵的新材料，
为丹人与早期现代人在东亚的共存及基因和文
化交流等研究提供了关键线索。

丹尼索瓦人的生存策略

埋藏在洞穴中的动物遗骸揭示了丹人在高
寒地区的生存智慧与资源利用策略。
“我们成功鉴定出超过 20 种脊椎动物类

别，其中包括披毛犀、野牦牛、野马等多种食草
动物，以及斑鬣狗、豹等食肉动物，更有高原兔、
鼠兔等小型哺乳动物和金雕等鸟类。”兰州大学
教授张东菊说。
“这一丰富的动物群组成，不仅反映了当时

甘加盆地以开阔草原为主、伴有森林资源斑块
的自然景观，也揭示了丹人高度适应和充分利
用多样动物资源的能力。”陈发虎说。

负责该研究动物考古学分析的兰州大学
团队成员王建说：“我们的研究显示，丹人不仅
是白石崖溶洞遗址骨骼遗存的主要聚集者，还
展现出了对动物资源的精深加工和消费技巧。
从剥皮、肢解到剔肉、敲骨吸髓，丹人对动物资
源的利用程度相当高，甚至尝试利用骨骼制作
简易工具。”这一系列行为，不仅体现了丹人的
生存智慧，也为了解过去两个冰期 - 间冰期
旋回青藏高原古人类的生存环境与策略提供
了宝贵资料。

研究人员表示，这项研究是国内首次在旧石
器考古遗址中综合运用古蛋白组学和动物考古
学方法的成功尝试，推动了我国古蛋白质分析技
术在古人类化石鉴定和生存策略研究中的应用。
“未来，团队将继续深化对白石崖溶洞遗址

的发掘与研究，进一步揭示丹人及其他古人类
的生存历史与文明轨迹，为东亚古人类演化和
环境适应研究注入更多力量，为该领域发展作
出更多贡献。”张东菊说。

相关论文信息：

发掘现场。 兰州大学供图

我国空间站难熔合金研究取得多项新发现
本报讯（记者甘晓）日前，记者从中国科学

院空间应用工程与技术中心了解到，西北工业
大学教授、中国科学院院士魏炳波团队在中国
空间站开展的高性能难熔合金研究，近期成功
获得了多项空间材料凝固制备科学新发现，获
取了难熔合金熔体的关键热物理性质，有力推
动了难熔合金从地面研究向外太空研究的拓
展，为我国空间材料科学理论研究、新型高性
能的难熔合金材料制备等打下了重要基础。

高性能难熔合金是战略性、特种稀有金属
材料，熔点通常超过 2000摄氏度，具有“超高
温、高活性”等特征，在高温下具有良好的热
学、力学服役性能，因此常被用于制造高温、高
速、高压关键部件。但由于在地面环境下的难
熔合金研究长期受重力、容器等条件制约，难
熔合金液态性质的精确测定与快速凝固合成
制备存在困难。中国空间站无容器材料实验柜
提供的“无容器 +长时微重力”环境，为高性能
难熔合金研究开辟了新路。

2021年 4月 29日，无容器材料实验柜随
中国空间站天和核心舱发射升空。中国科学院
空间应用中心研究员、应用发展中心主任张伟
表示：“无容器材料实验柜是天和核心舱内三
大科学实验柜之一，利用静电场所提供的电场
力，使材料样品在真空环境中保持稳定悬浮状

态，避免了与容器壁接触的影响，加热温度可
达 3000摄氏度，可进行金属、非金属等无容器
深过冷凝固和热物理性研究。”

自 2021年 4月以来，魏炳波团队制备的
10余种数百个高性能难熔合金样品，通过核心
舱和天舟货运飞船上行后，先后在中国空间站
无容器材料实验柜进行了 6批次在轨实验，成
功完成了难熔合金微重力条件下的静电悬浮、
加热熔化、降温、过冷、凝固、热物理性质测定
等重要实验，4批次难熔合金已搭乘神舟飞船
返回地面。
“中国空间站提供了出色而稳定的微重力

环境，我们通过对最早一批返回的铌合金、锆
合金、钛合金开展研究，获取了超高温状态下
难熔合金的液态密度、热膨胀系数、热辐比等
关键性质，发现了一系列有重要科学价值的新
成果，多个研究成果发表在材料领域重要期刊
上。”团队成员、西北工业大学教授王海鹏表
示，这些成果主要包括：发现了微重力液滴凝
固的涡旋型特殊组织结构、阐明了微重力凝固
收缩的动力学规律、揭示了微重力和无容器共
同作用下共晶合金解耦生长的内在机理等。团
队计划开展自然界中熔点温度最高的金属钨
及其合金的太空环境合成研究，这将成为空间
难熔合金材料研究的新高地。

《自然》罢工风波平息
难掩期刊生态问题
■本报记者冯丽妃

备受关注的全球顶级科学期刊《自然》及
其子刊的编辑与出版商施普林格·自然之间的
薪资争议落下了帷幕，双方于北京时间 7月 2
日晚达成和解。这意味着《自然》155年历史上
的首次员工罢工结束。

尽管如此，围绕这场薪资争议的讨论并未
停止。此次罢工风波引起了科学界对学术出版
行业现状的深刻反思，包括在追求学术卓越与
商业成功的同时，如何平衡期刊的商业运营与
学术责任，以及在全球化、信息化背景下如何
平衡技术与专业知识的权重。

一场薪资争议

6月 20日起，由英国全国新闻工作者工会
（NUJ）代表的施普林格·自然在英国的近 400
名编辑、记者和制作人员开始罢工。其导火索
是员工对薪资待遇不满。

2023年 9月，NUJ就与这家出版巨头开始
了年终薪酬谈判，拒绝了该公司 5%的加薪提
议，今年 3月初和 3月末又分别拒绝了 5.75%
和 5.8%的加薪提议，谈判最终破裂。

在不久前举行的一次投票中，因远低于通
货膨胀率和生活成本的涨幅，93%的人支持罢
工行动以抗议公司的加薪提议。

NUJ坚持，工资涨幅需与实际生活成本相
匹配，以应对不断上涨的物价、抵押贷款和租
金，并要求薪资涨幅至少达到 11%。

NUJ认为，施普林格·自然近年来取得了
可观的利润，能够轻松给予加薪。以 2022年为
例，该集团当年全球收入 18亿欧元，利润 4.87
亿欧元，利润率达 27%。此外，近期《自然》等期
刊的开放获取文章处理费提高到 12290美元，
上涨了 8%，“比公司目前的加薪幅度还要高”。
与此同时，该集团还在筹措 IPO（首次公开募
股），估值高达 77亿英镑。

随后几天，NUJ就此发出的公开信获得了
全球 1100多名科学家的签名支持，其中包括
10多位诺贝尔奖得主和主要研究机构负责人。
诺贝尔奖得主、德国马普学会煤炭研究所所长
Benjamin List说：“科学不应该是贪婪的对象，
而应该是开放、自由、热情和公平的对象。”

该公开信也得到了中国科学院院士潘建
伟、颜宁，中国科学技术大学教授陆朝阳等中
国学者的声援。

在科学界和社会舆论的压力下，7月 2日，
NUJ与施普林格·自然宣布达成和解，结束了
长达数月的薪资争议。协议内容包括调整薪
资、改善工作条件和增加沟通频率，以重建良
好关系。施普林格·自然承诺创造一个更令人
满意和愉快的工作环境。
“对科学工作的热情和‘为科学献身’之类

的意识形态宣传，不能改变施普林格·自然作
为营利公司的性质。在工会组织下，通过罢工
争取自身权益，是劳动者的基本权利。”中国人
民大学教授刘永谋对《中国科学报》说。
“《自然》杂志编辑罢工事件并非孤立事

件，而是近来英国一系列行业罢工中的一个
组成部分，核心诉求是通胀背景下员工薪酬
的提高。”上海交通大学科学史与科学文化
研究院首任院长江晓原说，此次罢工也从深
层次反映出学术出版业的生态问题，包括在
全球化的学术交流背景下，如何平衡期刊的
商业运营与学术责任、如何构建公平合理的科
研评价体系以及如何促进学术成果的多元化
和本土化等。

营造健康的期刊生态

此次罢工风波中，一个颇受关注的问题是
“编辑工作的价值定位”。

7月 3日，随着风力发电机的风叶与轮毂精
准对接，全球单体容量最大的漂浮式风电平台“明
阳天成号”（OceanX）在广州的中国船舶黄埔文冲
船厂正式完成安装。这是全球首台双风机漂浮式
海上风电平台，首创“V”字形塔架结构，总装机容
量达到 16.6兆瓦。

该平台由明阳集团自主研制，其漂浮式基础
由黄埔文冲建造。据测算，“明阳天成号”正式投运
后，平均每年可发电约 5400万度，能满足 3万户
三口之家一年的日常用电需求。

不同于常见的风车造型的海上风电平台，“明
阳天成号”由一个漂浮在海面上的“Y”字形漂浮
式基础以及安装在基础上的 3个橄榄球形浮筒、1
个“V”字形塔架、两台风机组成，两组巨大的风叶
“并蒂而开”。

图为“明阳天成号”。
本报记者朱汉斌通讯员夏小健报道

邱海杰 /摄

ITER遇到大麻烦：运行推迟至 2034年

本报讯根据国际原子能机构宣布的最新时
间表，巨型聚变反应堆———国际热核聚变实验
堆（ITER）启动时间将推迟到 2034年，比此前的
计划晚了 9年。而该项目提出的“利用可控核聚
变产生能量”的目标，可能到 2039年才能实现。
据《科学》报道，在 7 月 3 日举行的新闻发

布会上，ITER 总干事 Pietro Barabaschi 表示，
ITER启动时间推迟是制造故障、新冠疫情及项
目本身复杂性等问题导致的。

ITER项目始于 2010年，其核心装置是位
于法国境内的托卡马克反应堆。它通过将氢原
子核等离子体加热至 1.5亿摄氏度，即太阳核心
温度的 10倍，产生核聚变并释放能量。

最初，ITER计划用 10 年时间完成建设并
投入运行，但在 2016 年时工期被延长至 2025
年。这之后的 2022年 1月，法国核安全局（ASN）

叫停了 ITER建设，理由是核聚变产生的致命性
高能中子存在泄漏风险。

ASN 还希望确保由 9 个部分组成的托卡
马克反应堆不会泄漏。但是，有两个 11 米高的
部分从韩国制造商那里运来时，接口没有达到
设计要求的毫米精度。ITER的工程师相信，可
以通过巧妙的焊接弥补这一缺陷，但 ASN 对
此并不相信，因为任何泄漏都可能导致放射性
氚的释放。氚是一种重氢同位素，是聚变的燃
料之一。

现在，ITER的工程师正在通过添加新材料
和将表面加工平整来固定反应堆。ITER托卡马
克项目经理 Alessandro Bonito-Oliva预计，第一
个修复部分将于本月或 8月初完工。一旦修复
完成，详细信息将发送给 ASN审批。

Barabaschi还对暴露在热等离子体中的反应
堆内壁材料进行了重大更改。最初计划使用铍，
但它会遭到等离子体侵蚀。设计师又改用更耐
蒸发的钨，但后者如果污染了等离子体，聚变就
会停止。不过，ITER 科学部门负责人 Alberto
Loarte说：“用棘手的材料启动机器可能存在风

险，但我们认为风险是可控的。”
目前，中国、欧盟、印度、日本、韩国、俄罗斯

和美国均作为成员国参与了 ITER 的建设。
Barabaschi表示，ITER的建设成本已经超过 200
亿欧元，根据最新时间表，这一数字还需要增加
50亿欧元。 （李木子）

图片来源：MARK THOMAS
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