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今日视点

科技日报北京 4月 20日电 （记者刘霞）
瑞士科学家在日前召开的美国物理学年会上

提交的一份报告中称，他们通过监测暗物质对

光产生的引力效应，对这种不可见物质进行了

追踪，从而绘制出了暗物质在宇宙尺度上的详

细分布图，整个图谱包含有 200 万个星系，涵

盖数亿光年的距离。研究成果也将发表在即

将出版的《皇家天文学会月报》上。

暗物质的数量约为可见物质的 5 倍。尽

管暗物质不可见，但科学家可以通过其对时空

的扭曲探测到其存在。前景星系中暗物质的

大量集中会让背景星系发出的光产生轻微扭

曲，这个现象名为“弱引力透镜”效应。迄今为

止，科学家一直使用这一效应来理解单个星系

团内暗物质的情况，但最新研究对这一效应进

行了升级，将其应用到多个星系团内。

使用美国国家科学基金会设在智利的维

克多-M-布兰科天文望远镜内一个 570 兆像

素的照相机，瑞士联邦理工学院的驰韦·常（音

译）领导的研究团队，为南部天空内约 200 万

个星系拍了照，这块区域的大小相当于 700 个

太阳。他们对最遥远星系形状中的细微扭曲

进行了精准定位，从而标示出了前景星系中暗

物质的质量。

据英国《自然》杂志网站报道，最新图谱与

标准的天文学图像非常吻合，因为，暗物质被

认为是大尺度天文结构形成的主要驱动力。

该研究主要负责人驰韦·常说：“我们对距离一

亿光年的很多大质量结构进行了研究，绘制出

了这幅图谱。”

最新图谱涵盖的天空区域仅为“暗能量调

查（DES）”最终将观测的区域的 3%，DES 项目

将于 2018 年完成。这一项目以暗能量而非暗

物质命名，因为其最终目的是通过绘制暗物质

的分布图从而测量暗能量，正是这种神秘的力

量推动宇宙加速膨胀。

其实此前，弱引力透镜效应已经为我们提供

了有关暗物质存在令人信服的证据。2006年，科

学家们对两个星系团的碰撞进行了详细分析，结

果发现了暗物质让时空发生弯曲的证据。瑞士

洛桑联邦理工学院的大卫·哈维和同事上个月发

表于《科学》杂志的一篇论文中，对72个（迄今最

多）距离地球超过 10亿光年的星系团之间的碰

撞进行了深入研究，也提交了同样的证据。

暗物质产生的引力透镜效应不仅可以通

过查看从遥远星系发出的光进行定位，也可以

在宇宙中最古老的光—宇宙微波背景辐射中

发现。在发表的研究中，科学家还使用阿塔卡

马天文望远镜，标示出了大约 12000 个星系周

围的暗物质分布图。

科学家绘出宇宙尺度暗物质图谱
包含200万个星系 涵盖数亿光年距离

位于俄罗斯亚马尔—涅涅茨自治区亚马

尔半岛上的萨别塔港，原本只是北极圈内名

不见经传的小村落，这里除了少数原住居民

和北极熊、北极狐等野生动物外，目之所及都

是一望无际的皑皑冰原。亚马尔液化天然气

（LNG）项目开工后，地壳下沉睡了亿万年的

油气资源被唤醒，一颗北极圈内的能源明珠

正在冉冉升起。近日，科技日报记者受亚马

尔 LNG项目公司邀请探访了工程现场。

开采：储量丰富，极地
施工难度大

据亚马尔 LNG 项目负责人介绍，截至

2014 年底，该项目能源基地南坦别伊气田已

探明天然气储量为 9550 亿立方米，按照已获

得的开采许可至少可开采至 2045 年底。项

目共将开采天然气井 208 口，分布于 19 个矿

区，截至到 2015 年 4 月 15 日已成功开采气井

28口。到 2019年 3条 LNG 生产线建成后，该

项目每年将可生产 1650 万吨液化天然气以

及 100万吨凝析油，96%的液化天然气产品已

签署长期合同。

钻井现场负责人指出，北极地区开采油

气需要面临特殊的气候和地质条件，这对项

目提出了更高的技术要求。项目公司从“乌

拉尔机械－钻机厂”订制了三套特殊钻井设

备，采用水平井和大斜度井技术进行天然气

开采，平均开采深度在 2000 米左右。气井配

有地质专家全程监测开采过程中地下压力和

地质结构的变化，确保气井开采安全。

加工贮存：自行供电，
极地低温成优势

LNG 加工贮存需消耗大量电能，出于客

观条件限制与经济成本的考虑，项目公司决

定在当地建设一座功率为 37.6万千瓦的天然

气发电厂，以满足LNG生产需求。目前，电厂

地基施工已完成，正在进行主体建筑的建设。

根据产能设计，亚马尔LNG项目将建设4

座大型 LNG储存罐，每个储存罐可存放 17万

立方米液化天然气。储存罐建设采取模块化

施工，除现场混凝土浇筑需在夏季完成外，每座

储存罐底部的986根地基桩、顶盖及内部保温

层等部件，均在其他地点制造完成后再进行现

场总装，以保证在极地条件下可全年施工。每

座LNG储存罐的造价约为2亿美元。

萨别塔港全年约有 9 个月时间是冬季，

平均气温接近零下 40℃，极地严寒气候虽然

给建设施工带来了不便，但对于项目建成后

LNG 的加工贮存却是难得的优势。借由极

地低温可有效降低 LNG 生产及贮存时的冷

媒冷却能耗，节约生产成本。

运输：面向亚太，北极
航道起作用

亚马尔 LNG 项目负责人说，由于该项目

最终产品将主要面向亚太市场，因此利用北

方航线缩短航程、降低运输成本十分必要。

亚马尔项目公司已从韩国大宇造船公司订购

了 16 艘具有破冰能力的 LNG 运输船，每艘

船一次可运送 17 万立方米 LNG。在夏季北

方航线通航期间，运输船将装载 LNG 从萨别

塔港出发，在俄远东符拉迪沃斯托克换装到

普通运输船再运到最终目的地，冬季运输船

则会向西航行在比利时泽布吕赫港换装。得

益于北极航道的利用，尽管亚马尔 LNG 项目

处于北极地区，但与亚太地区其他 LNG 项目

相比仍具有很强的产品竞争力。

负责人介绍，萨别塔港的综合开发始于

亚马尔 LNG 项目，但其重要意义并不限于

项目本身。未来萨别塔港将建成 2 个 LNG

运输船专用泊位、6 个其他船只综合泊位。

除港口外，萨别塔机场已建成投入使用，并

于 2015 年 2 月开通了莫斯科至萨别塔的直

航航线，未来还将增设海关、边防机构，使其

成为一座国际机场。俄政府还计划修建连

接萨别塔港和其他油气产地的铁路。亚马

尔 LNG 项目作为国际合作的典范，不仅会

产生巨大的经济效益，对于今后北极开发和

北方航道的实际利用也具有重要的先行示

范作用。正因如此，公司总经理叶甫盖尼·
考特自豪地说：“亚马尔项目是正在书写的

历史！”

（科技日报莫斯科4月19日电）

北极圈内的能源明珠
——探访俄罗斯亚马尔液化天然气项目

本报驻俄罗斯记者 亓科伟

科技日报北京 4月 20日电 （记者陈丹）
暗物质之所以“暗”，是因为它被认为只与引

力相互作用，因而使其不可见。但以英国杜

伦大学研究人员为首的一个国际团队宣称，

他们可能发现了暗物质彼此之间相互作用

的首个潜在证据，这或许意味着，暗物质根

本就不“暗”。

该研究团队利用哈勃太空望远镜和欧洲

南方天文台的甚大望远镜，对 4个遥远星系的

同时碰撞进行了观测，这些星系位于一个距地

球 13 亿光年的星系团 Abell 3827 的中心。他

们可以描绘这个系统内的质量分布，并将暗物

质分布与发光星系的位置进行比较。

按照目前的理解，所有星系存在于暗物质

团块内。如果没有暗物质的引力效应制约，包

括我们银河系在内的星系都会在旋转过程中

裂成碎片。虽然暗物质无法直接观测，但研究

人员可以通过引力透镜技术“看到”它——受

其影响，背景星系发出的光会发生扭曲。

在日前发表在英国《皇家天文学会月报》

上的论文中，研究人员写道，有一个暗物质团

块似乎落后于它所包围的星系。目前该暗物

质团块从它的星系偏离了大约 5000光年（5亿

亿公里），如果以美国国家航空航天局“旅行

者”号探测器的速度来计算，这段距离需要它

飞行 9000 万年。研究人员认为，在碰撞过程

中，暗物质彼此间非常轻微的相互作用，也可

能导致这种偏离。而在此之前，除了与引力之

间的相互作用，暗物质从未被观察到有任何其

他的互动。

计算机模拟显示，碰撞产生的额外摩擦使

暗物质变慢了，并最终被甩在了后面。研究论

文主要作者、皇家学会研究员、杜伦大学计算

宇宙学研究所的理查德·梅西博士说：“以往我

们认为，暗物质只是自顾自地呆在那里。但

是，如果在这个碰撞过程中它慢下来了，这可

能是第一个动力学证据，并表明暗物质在注意

它周围的世界。”

参与这项研究的美国明尼苏达大学教授

莉莉娅·威廉姆斯说：“我们的观察显示，与暗

物质产生互动的，可能不只引力。”

研究人员也指出，还需要深入调查是否有

其他影响导致这种偏离，并针对更多星系开展

类似观测和星系碰撞计算机模拟实验。

3 月份，梅西和他的同事曾发表研究称，

他们观测了星系团之间的 72 次碰撞，发现暗

物质极少互动。但这些星系之间的碰撞可能

比以前研究中观察到的碰撞持续时间更长，这

让即使很小的摩擦力也能够逐步加强。综合

来看，这两项观测结果首次对暗物质的行为作

了限定：与暗物质相互作用的不只是引力，但

暗物质之间的互动也很有限。

暗物质互动表明它可能并不“暗”

科技日报北京 4月 20日电 （记者华凌）
由联合国教育和研究部门下设的联合国大学

19 日发布的报告称，2014 年全球电子垃圾数

量创历史新高，其中人均产量位居前列的是

那些以具有很高环保意识而自豪的国家。

据该报告称，去年产生了 4180 万吨所谓

的电子垃圾，大部分为废弃的冰箱、洗衣机和

其他家用电器。其中，几乎 60%电子垃圾的重

量来自大大小小的厨房、浴室和洗衣设备；7%

产生于被丢弃的移动电话、计算器、个人电脑

和打印机。这相当于将 115 万辆重型卡车排

成一条线，达 23000公里长。

2013年，电子垃圾的总量为 3980万吨，按

照目前不断增长的趋势，预计 2018 年将达到

5000万吨。

据物理学家组织网 19 日报道，去年人均

电子垃圾位居榜首的是挪威，每个居民产生

了 28.4 千克电子垃圾。其次是瑞士（26.3 千

克/人）、冰岛（26.1 千克/人）、丹麦（24 千克/

人）、英 国（23.5 千 克/人）、荷 兰（23.4 千 克/

人）、瑞 典（22.3 千 克/人）、法 国（22.2 千 克/

人）、美国和奥地利（22.1千克/人）。

而电子垃圾人均最低产量的地区是非

洲，1.7千克/人，共产生 190万吨垃圾。

在数量方面，最浪费的是美国和中国，合计

为世界总量的32%，其次是日本、德国和印度。

然而，只有不到 1/6 的电子废弃物会被妥

善回收。可被回收和再利用的废物价值为

520亿美元，其中包括 300吨黄金，相当于 2013

年世界黄金产量的 11%。

但是，这些电子垃圾中也包括 220万吨有

害的铅化合物，以及汞、镉和铬，还有 4400 吨

消耗臭氧的含氯氟烃（CFC）气体。

联合国副秘书长戴维·马隆说：“在世界范

围内，电子垃圾构成了有价值的‘城市矿山’，即

一个潜在的可回收材料的大水库。同时，电子

废弃物中有害的部分构成了一个‘有毒矿山’，

必须小心管理。”

2014年全球电子垃圾产量创新高

在刚刚闭幕的德国汉诺威工业博览会上，

瑞士自动化技术集团 ABB 公司制造的双臂协

调机器人 YuMi成了明星：当德国总理默克尔

把手指放到 YuMi右臂的钳子里，它立刻就停

了下来。在人们惊叹 YuMi 机器人和智能机

械精准表演的同时，一些专家则认为，德国工

业真正要把它们带进工厂，变成第四次工业革

命，还有一段路要走。

据物理学家组织网近日报道，YuMi机器人

主要用于消费电子工业，能对手表、手机、平板和

桌面电脑的零件执行精细操作，而且非常安全。

另外，德国Beckhoff公司也展示了他们的自动化

装配线，能流畅地变化，按各部件的形状、大小、

颜色执行不同的操作，同时一个人戴着特殊智能

手表监视着它，必要时还可以进行干预。

工业上把产品和互联网技术的融合作为

通向“智慧工厂”的途径，利用信息和通讯技术

将生产工艺数字化，提高质量和效率并节约成

本。数字化预示着第四次工业革命的到来，因

此被广泛地称为“工业 4.0”——此前三次是蒸

汽机的发明、大规模生产和自动化。随着德国

强大的工业技术面临危机，政治和商业领导都

热切地挥起“工业 4.0”的大旗。

据德国联邦信息经济、通讯和新媒体协会

（BITKOM）最近的一次调查发现，目前在关键

工业部门，有40%的公司采用了工业4.0方面的

应用。汽车部门领先，53%的公司采用了这些

应用，其次是电子技术、化学部门和机械工程。

“德国的工厂数字化正在蓬勃高涨，但还

有很长一段路要走，”BITKOM 董事会成员温

弗雷德·霍兹说，“鉴于来自各方面激烈的互联

网竞争，德国如果想在制造业保持自己的领先

地位，公司必须在它们的工艺和生产数字化方

面大量投资。”据 BITKOM 调查显示，目前约

1/4的公司尚未制定工业 4.0战略，而 14%的公

司说数字化对他们根本不成问题。总的来说，

80%的公司认为在数字化过程中工业是太谨

慎了，72%的说他们因为投资成本而暂缓，56%

的是由于问题太复杂，还有 56%的公司由于缺

乏专业人员。

BITKOM 工业 4.0 部门主管沃尔夫冈·道

斯特说：“如果数字化是今后 10 到 15 年的先

锋，我们只是部分地知道该怎样去落实它。”

虽然许多大型公司有充足的财力、人力资源将

生产数字化，但往往是那些没什么资金的中小

型公司掌握着创新理念。

批评人士担心，数字化会将人类从制造业

中淘汰。但波士顿咨询集团的迈克尔·鲁斯曼

说，这一过程也会创造新的工作。他在最近发

表的一份研究中称，在今后 10年，如果德国的

公司都转变成“智慧工厂”的话，能创造 39 万

个新工作和 300亿欧元的国内生产总值。

德国离“智慧工厂”尚有距离
本报记者 常丽君

在巴基斯坦拉瓦尔品第机场，从也门撤离归国的巴基斯坦公民走出机场（2015年4月3日摄）。176名巴基斯坦公民4月2日从也门亚
丁港乘坐中国海军临沂舰撤离也门，并安全返回伊斯兰堡。

位于南亚的巴基斯坦，是中国的重要邻国和全天候战略合作伙伴。建交64年来，中巴两国始终是肝胆相照的好兄弟，同甘共苦的好朋友，
合作共赢的好伙伴。中国人民始终将巴基斯坦人民视为最可靠朋友，给予他们足显关系之亲密的“巴铁”美誉。 新华社记者 黄宗治摄

联合国环境署称
中国可再生能源发展引领全球步伐

据新华社内罗毕 4 月 20 日电
（记者丁小溪）金砖国家环境部长级

会晤前夕，联合国副秘书长、环境规

划署执行主任阿希姆·施泰纳接受新

华社记者专访时表示，中国目前在全

球可再生能源战略和投资领域展现

出不容忽视的领导力。

数据显示，发展中国家的可再生

能源投资 2014 年增长了 36％，达到

1313亿美元。中国以 833亿美元位居

榜 首 ，巴 西 、印 度 和 南 非 均 跻 身 前

十。与此同时，发达国家 2014 年的可

再生能源投资仅增长了 3％。

施泰纳说，可再生能源正在成为

全球尤其是发展中国家能源和基础

设施建设的重要组成部分。“中国目

前在大力投资可再生能源，并且已降

低可再生能源技术成本。印度也已

宣 布 将 发 展 超 过 万 兆 瓦 级 绿 色 能

源。这显示出可再生能源将在金砖

国家经济转型中发挥核心作用。”

包括巴西、俄罗斯、印度、中国和

南非在内的金砖五国 22 日将在俄罗

斯举行环境部长级会晤，探讨可持续

发展和经济转型。

施泰纳表示，金砖国家是绿色技

术创新的关键，即将举行的环境部长

级会晤预计将为关于亚洲基础设施

投资银行的讨论奠定基础。

他说，能源需求将影响到全球能

源市场。联合国环境署希望可以借助

“最尖端的科研分析”帮助各国政府在

能源领域进行有效决策，旨在避免高

速工业化带来更加严峻的环境风险。

德 国 数 据 显 示
中 国 科 研 人 才 水 平 加 速 提 升

据新华社柏林 4月 19日电 （记

者班玮）德国华人教授学会年会 19 日

在德国明斯特落下帷幕。出席会议的

德国洪堡基金会负责人用最新统计数

据说明，中国科研人才的质量近年来

在加速提升。

德国洪堡基金会每年向数百名具

有博士学位的优秀外国学者提供奖学

金，资助他们在德国进行科学研究工

作 。 根 据 洪 堡 基 金 会 的 统 计 ，2014

年，亚洲共有 5313 名受过洪堡基金会

各项资助的学者，其中中国学者 1433

名，总人数位列日本之后，印度之前，

居第二位。

自 1979年以来，共 2042名中国科

学家和学者获资助，世界排名在美国

和日本之后，列第三。

德国洪堡基金会资助与外联部门

负责人梅利希特别指出，1953 年建立

的洪堡基金会从 1979 年才开始资助

中国学者，一开始，获资助的只有 6名

中国人。从这个角度看，来自中国的

“洪堡学者”人数能到现在的水平，实

在速度惊人。

统计还显示，中国受洪堡奖学金

资助的研究人员学科分布为，自然科

学类占 67％，工程类学科占 27％，人

文社科占 6％。

日 本 鳗 鱼 昼 沉 夜 浮
新华社东京 4月 20日电 （记者

蓝建中）日本人爱吃鳗鱼，但近年来日

本鳗鱼的数量却在不断下降。为了研

究鳗鱼的生活习性并保护鳗鱼，日本

研究人员给一些鳗鱼带上超声波发射

器。结果发现，它们在白天沉入深海，

夜晚才上浮到浅海活动。

日本水产综合研究中心等机构研

究人员在《科学公共图书馆综合卷》上

报告说，研究小组给 11 条野生鳗鱼和

5 条养殖鳗鱼装上超声波发射器，将

它们放入海中后进行跟踪调查。结果

发现，野生鳗鱼在日出约 1 小时前就

开始潜向海洋深处，白天在 500至 800

米深的深海活动。白天日照强度越

高，鳗鱼活动的位置就会越深。而随

着太阳的落山，鳗鱼开始上浮到水深

150 至 300 米的浅海活动。但养殖的

鳗鱼却没有这种行为。这是首次探清

日本鳗鱼的行为模式。

研究小组认为，野生鳗鱼在白天

为了躲避天敌而潜到较深位置，但深

海水温很低，所以在夜间又游到了比

较温暖的浅海。

鳗鱼活动的这种规律性可用于推

算其洄游路线。因为根据鳗鱼在海中

深度数据的变化，可以判断日出和日

落的时刻，进而推算出其所在地点的

经纬度。日本鳗鱼常跋涉数千公里到

远洋产卵，了解其洄游路线有助于保

护它们。世界自然保护联盟已在去年

将日本鳗鱼列入濒危物种红色名录。

正在建设中的亚马尔项目正在建设中的亚马尔项目LNGLNG储存罐储存罐。。本报记者本报记者 亓科伟亓科伟摄摄


