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《前沿科学》2015年第2期重点论文推介

征稿启事

《前沿科学》是由科技部主管，科

技日报社和北京前沿科学研究所共

同主办的学术性期刊，以推动自主创

新、活跃学术气氛、鼓励大胆探索为

己任，专事刊载科研人员特别是中青

年科学家的学术论文。本刊论文实

行编委及专家署名推荐制，推荐人应

为论文的同行研究专家。欢迎大家

踊跃投稿。

投稿邮箱：qykx2007@126.com

自上世纪 60 年代人类发现月球辉光以

来，月尘研究成为世界上许多科学家关注的

焦点。此类研究既包含月尘分布这样的宏观

研究，又需要通过像带电粒子运动这样的微

观研究透视月尘运动的本质。而通过分析月

球地质运动、小天体撞击溅射等月尘可能的

产生原因，可以利用嫦娥等探月数据对月尘

的可能分布情况进行简要推断。《前沿科学》

杂志 2015 年第 2 期刊出的论文《利用嫦娥三

号降落相机及探月历史数据浅析月尘分布》

对此进行了详细论述。

1967年，美国“勘测者”号月球探测器发现

沿月球表面日月线一层薄薄的光带。“阿波罗”

计划登月宇航员表示这一光带漂浮于月球表

面数百公里之上。宇航员们还看到了月球表

面上方出现明显的光晕，这一现象比太阳在同

一地点单独产生的光亮要更明亮。2013 年 9

月发射的美国宇航局大气与尘埃环境探测器

发回的数据经分析后显示，月球被一个倾斜

的永久尘埃环所吞没。探测器所携带月球尘

埃实验设备数据记录了在 6 个月中发生的

140000 次微粒撞击事件。随着探月历史数据

被重新挖掘处理，新一期探月浪潮中那些关于

月球尘埃的探测事实公之于世，月尘——这个

月球物理学研究的“示踪体”正越来越受到国

际月球和行星物理学界的重视。

月尘一般直径约 10 微米，就是这样小的

粗糙尘埃却会对宇航员及深空探测设备的供

电及机械构件造成长期不可逆转的影响：由于

月尘的附着及粘滞特性，宇航员所穿戴的宇航

服关节部位可能出现活动困难；月球车动力及

机械臂连接部会因大量带静电月尘的附着而

失灵；绕月飞行的轨道探测器太阳能电池帆板

因长期与大量月球尘埃碰撞摩擦而使其功率

受到较大影响。月尘以不仅在微观，而更多表

现在宏观方面的作用方式影响着人类开展月

球探测的节奏。不仅如此，月尘在月球物理场

及地质学研究中也正在扮演着“示踪体”的重

要角色。由于月尘在月球表面的广泛而多层

分布的特性，科学家得以利用这类特性来构建

诸如：月球静电场分布、月球局部磁场特性、月

球大气密度及分布等“隐形”月球物理场模型。

通过对嫦娥三号着陆探测数据的研究发

现了月尘的分布高度及月球地质活动对月尘

的产生及空间运动的影响因素。随着嫦娥探

月任务的深入开展，科学家们将有机会全面揭

开月尘产生和空间分布之谜。（作者系行星物
理学博士，就职于北京天文馆）

探寻月球物理“示踪体”的踪迹
利用嫦娥三号数据分析月尘分布

□ 鲁暘筱懿

1967 年，摩根（Morgan）、麦肯齐（Meken-

zie）、勒皮顺（LePichon）等人将海底扩张说与

大陆漂移说的基本原理扩大到整个地球岩石

圈，并总结提高为对岩石圈运动和演化的总体

规律的认识。这种被称为板块构造的学说很

快为地球科学界广泛接受，并用来解释雄伟山

脉、巨型裂谷和深长海沟等各种地球构造的形

成和演化。然而，地壳板块是如何形成的？在

形成之前地球经历了怎样的演化过程？地球

演化的终极驱动力又是什么？地球为什么时

而冷如雪球时而热如炼狱？又是什么造成生

物大灭绝？大陆漂移和板块构造假说无法系

统地解释这些有关地球演化的重要问题。

《前沿科学》2015 年第 2 期刊登了大连理

工大学岩石破裂与失稳研究所所长、长江学者

特聘教授唐春安的论文《地球大龟裂》。文章

从地球作为一个热力学系统的热能转化和变

化出发，从动力学角度重新思考和解释了超大

陆形成和裂解、火山喷发与玄武岩溢流、全球

变暖变冷以及生物灭绝等地球演化过程中的

主要事件。唐春安认为，地球内部的放射性衰

变热、相变热等产热是地球演化的主要驱动

力。地壳与地幔物质在热平衡条件下的不断

相互转化，诱发了一系列以升温与冷却、膨胀

与收缩、熔融与凝固为特征的地表变迁史。

五种热量决定地球的
温度变化

唐春安认为，如果将地球作为一个系统，

地球演化过程主要涉及五种热：地球形成初

期的原始热、从太阳辐射获得的入射热、地球

对外太空辐射的损失热、地球内部的放射性

衰变热、地球物质凝固或熔融过程中产生的

相变热。地球的热量变化由除地球原始热外

的四种热量变化过程决定。而地球是宇宙空

间中的一个发热物体，它的状态受宇宙空间

的寒冷与地球的内热相互制约，其中最重要

的控制因素就是地壳——这层为地球“保温”

的壳。

地壳厚度和性态并非是一成不变的。“尽

管在地壳形成的初期，由于地壳的形成阻隔了

地球内部的热量释放，地表的热流值大大降

低，地表必然趋冷。但‘壳’的保护有利于保持

地球内部的热量不容易扩散到外空间,使得地

球内部的温度可以缓慢增加，进而造成地球回

暖。”唐春安解释说，地球会从地壳形成初期的

寒冷走向适宜生物演化的温暖，再走向炎热，

直至走向热周期的极端——地壳破裂、地震、

火山喷发、熔岩溢流。极端热事件会在极短的

时间内消耗掉地球在漫长的时间里积累起来

的大量热量，使得地球可能进入一个新的寒冷

期。地球的热周期演化再次旋回。“但根据熵

增加原理，只要时间足够长，地球上的热终将

消失殆尽，最终趋于寒冷，成为一个没有生命

活力的死球。”唐春安说。

地壳演化的“锅盖”效应

在地球演化的早期，即太古代的早期，地

球处于液态演化阶段。地球的表面只有可以

随意流淌的熔岩海。没有陆地，没有海洋，没

有生命。“由于熔岩流动性大，易于上下对流，

也易于水平流动，有利于地球与大气的热交

换，辐射的热损失大。”唐春安说，在地球演化

的初期，地球总体处于失热过程。“宇宙寒冷

的环境将促使地球由外及里逐渐冷却，地球

当初滚滚沸腾的岩熔海洋逐渐变成了呆滞黏

稠的半流体，最后渐渐硬化，形成了岩石圈以

及下部还未来得及凝固的软流圈。”唐春安

说，在这个过程中，零星、分散的大陆可能发

生漂移、碰撞、聚合、造山，形成超大陆，并随

着地球表面的进一步冷却最终聚合、拼接，形

成完整地壳。

地壳的形成使地球的热量变化再度发生

变化。“由于固态岩石的绝热作用，完整地壳形

成后地球表面的失热速率将大大降低，地球内

部开始进入增温期。”唐春安打比方说，这就像

给逐渐冷却的火锅盖上了锅盖。

随着地球内部放射性衰变产热的增加，地

球内部的热量逐渐积累，温度逐渐增加，导致

地壳膨胀、壳—幔边界熔融并扩容，从而诱发

地壳破裂。唐春安认为，地球表面熔岩的凝

固、裂解使地球内部温度产生周期性变化，驱

动着地壳膨胀、收缩，产生裂解、漂移、碰撞和

停滞。

唐春安是研究龟裂现象的专家。他认

为，龟裂不仅符合能量最小、路径最短的力

学原理，而且具有跨尺度特征。他说，人们

通 常 所 见 的 小 尺 度 龟 裂 现 象 ，完 全 有 可 能

在地球演化的历史长河中发生。只要地球

热 膨 胀 达 到 一 定 程 度 ，就 有 可 能 发 生 全 球

尺 度 的 地 球 大 龟 裂 事 件 。 唐 春 安 比 拟 说 ，

就 像 高 压 锅 达 到 临 界 阈 值 ，当 地 球 内 部 的

温 度 积 累 达 到 临 界 条 件 ，岩 石 圈 尺 度 的 大

量 裂 纹 将 会 集 中 在 某 个 时 段 大 范 围 扩 展 ，

形成地球大龟裂。

这势必造成全球尺度的地幔降压熔融和

玄武岩溢流事件。而降压熔融在物理上是一

个吸热过程。因此，这种大尺度的“破裂—降

压熔融—吸热”的地幔降温事件，也可能是导

致冰河期的根本原因。“如果这一结论正确，

就可以很好地解释为什么在低海拔、低纬度

的海螺沟会产生如此规模的现代冰川。”唐春

安认为，它可能与峨眉山玄武岩溢流事件中

的剧烈失热相关。

全球温度周期与生物灭绝

近年来，许多地质学家都将全球变暖的原

因归咎于人类活动产生的二氧化碳等温室气

体。唐春安并不这样认为。“《科学》杂志发表

的全球多个采样点 500 年来全球温度变化的

样品分析数据表明，早在工业革命以前，全球

气温就已经从小冰期返回并不断上升。也就

是说，全球变暖，除了工业‘温室效应’这个原

因之外，更为重要的原因则是自然背景的地球

内部的热量积累。”

在地壳形成之初，地球的表面因热流值

的减小而逐渐进入寒冷期。“地壳阻隔了地球

内外的热量交换，短时间内地表的热流值减

小。”唐春安认为，地壳隔热效应和地球温度

的 周 期 性 变 化 是 全 球 变 冷 、全 球 变 暖 的 主

因。“地球内部的热量积累，波及到地表，就是

人们所感受到的全球气候变暖。”唐春安举例

说，2.5 亿年前的地球致命高温导致海洋表面

温度高达 40 摄氏度。它产生的原因不是太

阳辐射热量的作用，而是地球内部的温度积

累波及到地表。

基于地球热量变化的地球演化温度周

期模型还能解释历史上的生物大灭绝。“在

生物的演化进程与温度的周期之间应该存

在密切的联系。”唐春安解释说，地球温度的

高 低 对 不 同 物 种 的 存 在 和 演 化 有 重 要 影

响。在高温环境中，喜冷生物难以生存。在

低温环境中，喜热生物也不可能顺利存活。

唐春安强调说：“地球大龟裂则是生物大灭

绝的真正罪魁祸首。”

早 在 2000 年 ，我 国 学 者 金 玉 玕 等 就 在

《科学》杂志撰文，认为大规模岩浆喷涌活动

是 2.5 亿年前“二叠纪末大灭绝”的元凶。“不

能排除陨石撞击造成生物大灭绝的可能，但

即使有，显然它也只能是个案。”唐春安说，

“如果根据地球热量变化得到的地球演化温

度周期模型正确，那么不仅可以推定生物灭

绝事件与大型岩浆活动有关，而且可以推定

生 物 的 演 化 进 程 与 温 度 的 周 期 之 间 的 联

系。”

什么力量驱动着地球演化？
《地球大龟裂》探源地球演化原动力

□ 本报记者 徐 玢

■信息集装箱

科技日报讯（记者操秀英）9月 3

日的抗战胜利日大阅兵举世瞩目，

但您知道观礼台设备的运输、现场

搭 建 及 拆 卸 工 作 都 由 谁 来 完 成

吗？11 日，福田汽车集团与福田戴

姆 勒 汽 车 携 手 祥 龙 物 流 在 北 京 举

办庆功大会，揭秘幕后大阅兵运输

保障工作。

曾多次执行过国家级重大保障

任务的福田戴姆勒汽车与祥龙物流

集团高度重视此次任务，福田戴姆勒

汽车为祥龙物流提供了全新一代欧

曼 GTL 超能版产品，配装了福田智

科“iFOTON 超 级 车 队 管 理 系 统 ”。

精干的服务团队与充足的配件储备、

提前对车辆进行的系统检修，对车队

管理人员和驾驶员进行的车队管理

培训与驾驶操控培训，全面提升了驾

驶操控稳定性与安全性。为祥龙物

流安装的超级车队管理系统能远程

实时监控车辆位置、运行状态、驾驶

员操作行为、货物情况、故障信息等

全过程。

福田戴姆勒与祥龙物流
助力阅兵运输保障

科技日报讯 （记者李国敏）在近

日举行的第 76 届应用物理学会秋季

学术会上，日本应用物理学会公布了

2015 年国际会士名单。中国科学院

理论物理研究所研究员欧阳钟灿院

士凭藉对材料形状构造的开创性研

究及对中日学术交流的突出贡献，成

为有史以来获此殊荣的首位中国内

地学者。

据悉，截至 2015 年，共有 15 位非

日本本国学者获得“国际会士”的殊

荣，其中仅三位为华裔科学家。

欧阳钟灿当选
日本应用物理学会国际会士

科技日报北京9月21日电 (记者贾婧)以
“开荒世界，拓荒未来”为主题的拓荒族众创空

间启动仪式日前在北京中关村创业大街举

行。为积极响应国家“大众创业、万众创新”的

号召，拓荒族为全国创业者免费提供价值 20

亿元人民币（共 10 万套）的“云企业互联网应

用解决方案”。

企业负责人谭文华表示,大众创业需要开

荒精神，万众创新需要拓荒思想。拓荒族众创

空间坚持“减少创业支出，降低创业门槛”的服

务理念，致力于为创业者提供全流程的综合服

务。在经济放缓的大背景下，延长企业生命周

期，解决传统企业的发展模式难题，是拓荒族

众创空间为助力全国创业者所推出的“云企业

互联网解决方案”核心所在。

据悉,拓荒族计划于 2017 年之前，在全国

范围内发展到 100 家连锁创业咖啡，主要以

三、四线城市为集中服务区域，为拓宽其创新

创业路径，打破由于信息、资源不对称而产生

的区域壁垒，补缺传统线性孵化方式所造成的

创业短板，完善我国创新创业孵化产业结构。

值得关注的是，本次赠送的十万套拓荒族

云办公管理软件包括财务管理软件、进销存管

理软件、工作日志、商事客户系统、订货系统

等。其中，赠送对象包括在校大学生创业者

（含毕业两年内的高校毕业生）、退役军人创业

者（退伍三年内）、残疾人创业者、国家公职人

员创业者（停薪留职，或已辞职的机关公务员、

事业单位职员）。符合上述标准的创业者可通

过优府网、拓荒族等官方网站在线申请。

十万套“云企业”应用解决方案助力创业者

科技日报讯 （记者江东洲 刘昊）9 月 20

日，第十一届中小企业商机博览会（简称“玉博

会”）在广西玉林开幕。在开幕式上，共有 21

项合同项目签约，合同投资额 126.28亿元。

本届玉博会主要内容有中小企业发展论

坛、小商品交易会、特色农副产品交易会等。

作为今年玉博会的重要组成部分，中小企业发

展论坛邀请了知名专家学者和企业家，围绕

“互联网+发展商机”主题，探讨“互联网+”对

传统中小企业的理念、文化、组织、结构、产品、

创新、管理、营销等方面的巨大影响和重新构

建，推动中小企业抢抓机遇，积极主动实施“互

联网+”战略，实现传统企业组织重构、管理进

化、产业升级。

本届玉博会以“中小企业大经济，玉林博

览新商机”为主题，以“合作发展，共创未来”

为宗旨，以拓展中国—东盟博览会效应为方

向，以打造中小企业商机博览品牌展会为目

标，以“繁荣市场、引导消费、扩大内需、促进

发展”为重要内容，吸引了来自泰国、韩国、日

本、美国等 20 多个国家、地区及国内 31 个省

（市、自治区、特别行政区）的嘉宾、客商参会

参展。

从 2004 年首届玉博会至今，玉博会累计

签 订 投 资 合 同 项 目 1218 个 ，合 同 投 资 总 额

2696 亿元；累计达成贸易合同成交额 747.4

亿元；累计 800 多万人次参会参展。玉博会

成为展示玉林的城市名片和经济发展的“助

推器”，成为海内外中小企业交流合作的重

要平台。

广西“玉博会”关注“互联网+”发展商机

科技日报讯 （武丽萍）9 月 19 日，海尔集

团联合新华社《经济参考报》共同主办的“人单

合一双赢模式探索十周年暨第二届海尔商业

模式创新全球论坛”在北京举行。本次论坛以

“协同共享，共创共赢”为主题，与全球著名管

理专家、研究机构、企业界人士、利益攸关方代

表等一同深入探讨商业模式创新这一全球企

业面临的难题，共建共创共赢生态圈。

会上，海尔集团董事局主席、首席执行

官张瑞敏发表了题为《人单合一 2.0——为

创建“共创共赢”生态圈模式进行的探索及

实践》的演讲；美国趋势基金会创始人和主

席杰里米·里夫金、美国宾夕法尼亚沃顿商

学院教授马歇尔·梅耶、瑞士洛桑国际管理

发展学院（IMD）创新管理学教授比尔·费舍

尔等国内外专家学者阐述了关于商业模式

创新的观点。

张瑞敏说，所谓共创共赢，企业首先应

融入互联网成为其中的一个节点，并坚持自

以为非。同时，企业必须以创造用户最佳体

验为导向，以按单聚散、跟投创业为驱动力，

最终实现“迭代—分享—再迭代”的共创共

赢模式。而在这个过程中，海尔以“三化”战

略作为颠覆方式：“企业平台化”就颠覆传统

科层制，构建无边界的生态圈，最终建立共

享平台与驱动平台；而“用户个性化”则要求

用户的体验，通过再创增值交互的用户圈和

布局互联工厂，让用户参与到设计生产等各

个环节，以实现产消合一的目标；“员工创客

化”就是以动态合伙人制为依托，让员工向

创业者演变、引入用户付薪、改变雇佣关系

等手段，最终孵化出自创业、自组织、自驱动

的创客小微。

据悉，海尔 2014 年的利润是转型前的 12

倍，近十年利润复合增长率达 28%。现在海尔

有 77%的小微年销售额过亿元。会上，海尔智

慧洗衣生态圈、创新创业平台生态圈和海尔金

融生态圈的企业代表与现场嘉宾分享了创业

经验。

唯 有 主 动 创 新 方 能 共 创 共 赢
海尔集团商业模式创新全球论坛在京举行

9月 21日，由北京市农业局和北京市财政局主办的“现代农业产业技术体系北京市创新
团队”成果展示在北京市小汤山蔬菜大观园东园开幕，此次农机科技创新成果展区显示出
近几年首都农业装备科技创新的风采。图为食用菌创新团队带来的杏鲍菇、珊瑚菇吸引观众
眼球。 邱端摄

科技日报讯 （记者武云生）9 月 19 日，全

国几十家媒体记者聚集南通采风，为期一个

月的 2015 中国南通江海国际旅游节拉开了

序幕。

长江宛如一条巨龙，在入海口的龙头处有

两只大眼睛，一个是上海，另一个就是南通。

南通，被称为“中国近代第一城”，历史悠久，文

化厚重，地理位置也得天独厚，有山有河，临江

靠海，旅游资源十分丰富。

近年来，南通市把旅游业作为促转型，增

优势，提形象，惠民生的新的增长点，大力发展

旅游业，做足山河江海文章。狼山，虽然只有百

米，却是闻名遐迩的佛教名山，大势至菩萨的道

场终年香火旺盛；濠河，像一条翡翠项链千年环

绕古城。如今，两岸树叶婆娑，风光旖旎，乘船

游览，仿佛“城在水中坐，人在画中游”。面临长

江，背靠黄海，南通同时拥有黄金水道和黄金海

岸，一手揽大江，一手拥沧海的恢宏气势，赋予

南通旅游业江风海韵的独特情致。

南通市在发展旅游业重视发挥科学技术

的作用。他们运用“互联网+”等先进科技手

段，打造新媒体营销平台，提高了南通旅游的

国内外影响力。在景点规划和布局上，他们利

用丰富的历史人文优势和自然条件，注入科技

因素，寓科普于休闲之中，提升了旅游的品质

和内涵。座落在河豚之乡海安县的长江珍稀

鱼类繁育中心，是我国重要的长江珍稀鱼类科

研繁育基地。在这里，人们能看到长江已经灭

绝的和濒临灭绝的河豚鱼、鲥鱼、鲟鱼、刀鱼、

扬子鳄等一批珍稀鱼种。在南通，有著名教育

家、实业家张謇开创的中国近代工业第一镇，

有环濠河 17 家博物馆群，有百种珍禽栖息繁

衍的鸟类天堂，有亚洲第一风电观光长廊，有

生态科技养生园，有生态植物园……人文自然

与科学知识的完美融合以其独特的魅力令人

流连忘返。

南通旅游：山河江海+科技


