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科技日报讯（记者陆成宽）记者7月15日从中国科学院古脊椎动物

与古人类研究所获悉，科研人员在新疆阿克苏地区柯坪县发现4.38亿年

前的长兴鱼家族新成员——念忠长兴鱼，同时还在浙江省湖州市长兴县

发现顾氏长兴鱼新材料。这为对比塔里木板块和华南板块的海相地层

提供了直接证据，并进一步支持了我国塔里木盆地和华南地区约4.38亿

年前可能距离很近，甚至可能属于同一板块，即塔里木—华南联合板块

的假说。相关研究以封面文章形式发表于《地质学报（英文版）》。

长兴鱼属在系统分类上属于盔甲鱼亚纲修水鱼科，属于早期盔甲

鱼类中的原始类群，在很多形态特征上保留了盔甲鱼的原始状态。长

兴鱼属最早由古鱼类学家王念忠于 1991年建立，其模式种为产自浙江

长兴志留纪海相红层中的顾氏长兴鱼。“顾氏长兴鱼属名长兴，源于化

石标本的发现地浙江长兴；种名顾氏则是王念忠先生为了纪念其恩师、

南开大学教授顾长东而命名。”论文通讯作者、中国科学院古脊椎动物

与古人类研究所研究员盖志琨介绍。

2021—2023 年，盖志琨带领研究团队先后多次赴新疆塔里木盆地

进行野外调查，完成 3次大规模野外挖掘，最终在阿克苏地区柯坪县的

塔塔埃尔塔格组采集到丰富的盔甲鱼类化石。经过长达 3 年挖掘、室

内修理和对比研究，科研人员最终发现念忠长兴鱼。

“念忠长兴鱼是首次在塔里木盆地发现的修水鱼科长兴鱼属，种名

‘念忠’是为纪念王念忠先生在长兴鱼脑颅解剖学和头甲形态学研究方

面作出的奠基性工作。”盖志琨说。

此外，科研人员在浙江长兴发现顾氏长兴鱼新材料，揭示了更多长

兴鱼头甲鳃区及鳃后区的形态学特征，丰富了对长兴鱼属形态和物种

多样性的认识。

“长兴鱼属是继江夏鱼属和西域鱼属之后，华南板块和塔里木板块

共有的第三个属级分类单元。两地都有长兴鱼属，说明志留纪早期我

国华南地区和塔里木盆地之间曾发生多次密切的生物交流事件。”盖志

琨说。

发现 4.38亿年前化石

长兴鱼家族又“扩员”

科技日报讯（记者梁乐）近日，中国科学院新疆生态与地理研究所

（以下简称“新疆生地所”）的科研团队于第三次新疆综合科学考察期间，

在沙漠极端环境中发现一种有望在火星存活的植物——齿肋赤藓。相

关研究成果以封面文章形式发表于综合性英文学术期刊《创新》。

开展优异抗逆植物资源调查，采集和保育特殊抗逆种质资源，挖掘

和利用优质抗逆基因资源，是第三次新疆科考的重要内容之一。

在新疆科考项目支持下，新疆生地所研究员张道远、张元明及其团

队通过科学实验，首次系统证明齿肋赤藓能耐受自身 98%以上细胞脱

水实现“干而不死”、耐受零下 196摄氏度超低温速冻实现“冻而不死”、

耐受超过 5000 戈瑞伽马辐射实现“照而不死”，且能快速复苏、变绿并

恢复生长，具有非凡复原力。这些数据是目前所报道植物可耐受特殊

环境的极限，刷新了对极端生物环境耐受性的认知。

研究还发现，在复合多重逆境的火星模拟条件下，齿肋赤藓仍能存

活并在恢复适宜环境后再生出新植株。这是高等植物在火星模拟条件

下存活的首次报道。

齿肋赤藓是新疆古尔班通古特沙漠生物土壤结皮的优势种，通过

保水固沙、促进碳氮循环、改善土壤肥力等方式改善土壤及大气环境，

利于其他荒漠植物定居及存活。

张道远表示，基于齿肋赤藓的极端环境耐受性，项目团队后续将

进一步开展地外星球航空器搭载实验，实时监测微重力及多种电离

辐射逆境下该物种的生存响应及适应能力，并解析其生理及分子基

础，探寻关键的生命耐受调控密码，为未来齿肋赤藓向外太空拓殖应

用奠定基础。

“渴”不死“冻”不死“照”不死

我科研人员发现可能在火星存活的植物

科技日报讯（记者陆成宽）记者 7月 15日从中国科学院获悉，发射

升空不久的中法天文卫星传来喜讯——经过在轨测试，卫星平台工作

正常，搭载的 4台有效载荷均已完成开机测试。其中，中国科学院高能

物理研究所研制的伽马射线监测器已成功探测到 3个伽马暴。

中法天文卫星是中法两国在空间科学领域开展的重要国际合作项

目，是迄今为止全球对伽马暴开展多波段综合观测能力最强的卫星，于

6月 22日发射升空。

据了解，中法天文卫星上搭载的伽马射线监测器 6 月 24 日正式开

机，6月 27日进行在轨测试。27日当天，伽马射线监测器成功捕捉到首

个伽马射线暴（编号 GRB 240627B），这是中法天文卫星的首个在轨科

学探测成果。经过比对，该伽马暴的光变曲线与我国“创新 X”系列首

发星上搭载的“极目”空间望远镜探测器所观测到的结果相同，也和国

外费米卫星探测器的观测结果高度一致。此后，伽马射线监测器分别

于 6 月 29 日、7 月 2 日成功探测到第二个伽马暴（编号 GRB 240629A）

和第三个伽马暴（编号 GRB 240702A）。

首批探测到的3个伽马暴结果已提交至国际通用协同网络（GCN）。

探测成果充分验证了中法天文卫星伽马射线监测器载荷对伽马暴的高精

度触发探测能力，也有助于解决基础科学中的若干重大问题。

中法天文卫星已探测到3个伽马暴

亿万年前，地球曾是一个被汪洋大海

包围的“水球”。随着时间推移，陆地和淡

水出现，为陆地生命演化提供了必要条

件。

对于这一历史性转变，科学界的普遍

认识是，陆地和淡水最早出现在 32 亿至

26亿年前。

近期一项研究挑战了这个观点。今

年 6 月，发表于英国《自然·地球科学》月

刊的一篇论文提出，可能在约 40 亿年前，

地球上就已出现干燥的陆地和淡水。

中国科学院地质与地球物理研究所

研究员王相力认为，该研究对于研究地球

地质演变、寻找宜居星球具有重要意义。

跨越亿万年的“信物”揭开奥秘

想研究 40 亿年前发生了什么，需要

寻找一个能够跨越亿万年的“信物”。

科学家将目光投向了锆石。它是一

种坚硬耐磨的矿物，能经受地球深处高温

高压的考验，在漫长的地质历史中保存重

要化学信息，是研究地球早期历史的理想

材料。王相力介绍，借助锆石，科学家可

以追溯地球演化史，解读地质构造活动和

气候变化等重大事件。

哪里能找到来自 40 亿年前的锆石？

澳大利亚西部的杰克山有得天独厚的优

势。这里有已知最古老的地球物质，形成

于约 44 亿年前，几乎与地球同时诞生。

其中的锆石样本，是研究早期地球的关键

线索。

来自澳大利亚科廷大学和中国科学

院地质与地球物理研究所的科研人员分

析了一批来自杰克山的锆石样本。这些

锆石样本中，大约 10%超过 40亿岁。

为 探 寻 这 些 锆 石 是 否 含 有 淡 水 记

录，研究人员采用氧同位素法。氧同位

素法是一种通过测量矿物或岩石中的氧

同位素组成，特别是氧-18 与氧-16 的比

值 ，来 推 断 物 质 来 源 和 形 成 环 境 的 方

法。研究人员发现，一小部分古老锆石

中存在的氧同位素组成与淡水环境中形

成物质的氧同位素组成相似，进而推断

出地球在 40 亿年前就已具备淡水循环

系统。

分 析 结 果 显 示 ，部 分 锆 石 样 品 中

氧-18 与氧-16 的比值明显低于地幔平

均值。而这正好符合内陆地区降水中

氧-18 与氧-16 比值较低的特征。淡水

是由降雨带来的，水在蒸发过程中，较轻

的氧同位素（氧-16）比较重的氧同位素

（氧-18）更容易进入大气，所以内陆地区

降水中氧-18与氧-16的比值较低。

研究人员通过蒙特卡罗法模拟了这

些锆石形成的过程。他们发现，仅靠海水

和地幔岩浆作用，锆石的氧-18 和氧-16

比值几乎不可能低于 3‰，只有当陆地降

水带来的淡水参与到锆石的形成过程中

才有可能实现。并且，这片陆地必须足够

大，才能汇集足够淡水。

王相力进一步解释，在地球的水循环

中，海水通过蒸发进入大气，随后以淡水

形式降落陆地。在此过程中，轻的氧同位

素富集在淡水，而重的氧同位素富集在海

水。淡水参与地表生物地球化学反应，形

成的水生物质随后埋藏于海洋沉积物，最

终因构造运动返回地球深部熔融成岩浆

并形成锆石矿物。

为寻找宜居星球提供新尺度

淡水的出现意味着当时地球上已经有

了大片陆地。陆地生命的演化需要陆地作

为栖息地，并需要淡水合成蛋白质。虽然

陆地和淡水的存在并不意味着陆地生命必

然出现，但至少已满足两个关键条件。

王相力认为，地球淡水循环在 40 亿

年前有序运行这一发现，对研究早期地球

生命与环境的协同演化、寻找宜居星球有

重要意义。

王相力分析，地球在 45.6 亿年前形

成，仅仅过了大约 6 亿年，就具备了陆地

生命的重要宜居要素，这为科学家提供了

一个新的时间尺度，用于评估其他星球的

宜居性演化。科学家可以通过对比地球

早期的环境条件，推测其他类地行星上可

能存在的生命起源条件，从而更有效地探

索宜居星球。

同时，王相力也认为，这个结论仍存

在许多需进一步厘清的问题。例如，携带

淡水特征氧同位素的物质是如何返回地

球深部的？一般观点认为，地球表层系统

产生的物质需经过板块俯冲才能进入地

球深部。因此，该研究暗示板块俯冲可能

在 40 亿年前就已经发生，而这明显早于

许多已知的板块俯冲地质证据。因此，40

亿年前板块俯冲的具体模式及背后的驱

动机制，仍有待更多研究来揭示。

地球淡水出现时间有新说
提前至约 40亿年前

念忠长兴鱼（左）与顾氏长兴鱼（右）示意图。
中国科学院古脊椎动物与古人类研究所供图

银河系结构图。 新华社发（郑兴武和马克·里德供图）

仰望星空，人类心中涌动着的是对浩瀚宇宙的无

限遐想。这份好奇心驱动人类在科学探索之路上前

行，一步步由陆及海，自海上天，进入了广袤太空，并登

上了月球……

然而，知识的“圆”越大，未知就越多。银河系对人类

来说仍然充满秘密，银河系暗物质晕的形状就是一个未

解之谜。

近日，中国科学院大学、中国科学院国家天文台、

北京大学和上海交通大学等高校院所的科研人员首

创“时光动画”新方法，测出银河系暗物质晕形状为接

近球形的扁椭球。相关研究论文在线发表于《自然·
天文学》。

这意味着，离揭开谜底的那天又近了一步。“这一成

果为研究银河系暗物质晕的演化提供了重要锚点。”论文

共同第一作者和通讯作者，中国科学院大学副教授黄样

对记者表示。

银河翘曲特征明显

对银河系的探索，远非始于今日。

在古人看来，银河系为条状。无论是我国古代的“河

汉清且浅，相去复几许”，还是古希腊神话中的“乳之路”，

古人大都将银河系比作一条河或路。

“如今看来，古人描述的是银道带，并非银河系全部，

而是其组成部分之一。”论文共同第一作者、北京大学物

理学院天文学系博士研究生冯齐康说，在北半天球，银河

勾画出一条宽窄不一的带，就是银道带。

随着天文学深入发展，人们逐渐意识到，银河系之广

袤，远不止于一条“河”。现代天文学通常认为，作为盘状

星系的银河系，自内向外分别由银心、银核、银盘、银晕和

银冕组成。银盘上可能存在英仙臂、猎户臂、船底—人马

臂、矩尺臂和盾牌—半人马臂等多条主旋臂。

“人类所在的太阳系，正位于其中的猎户臂上的边缘

位置，距银河系中心约 2.64 万光年。”冯齐康说，“从位置

看，是不折不扣的‘远郊区’。”

太阳所处的银盘并非一个完美的盘状，而是在大尺

度上呈现出 S形的翘曲形状。

何为翘曲？黄样介绍，翘曲一词的原意是指塑件等

工业构件在加工过程中发生的不均匀收缩和扭曲。在天

文学意义上，翘曲是指盘状星系在垂直于盘平面方向上

出现的扭曲或变形。“形象地说，盘面不再是简单的平面

结构，而是在外部区域逐渐翘起或下落，形成 S形或 U 形

结构，类似于炸薯片的形状。银河系作为典型的盘状星

系，表现出十分明显的翘曲特征。”黄样说，“翘曲是此次

研究的主要对象之一。”

造父变星成为“尺子”

谈到翘曲，绕不开一个问题：它是如何形成的？

“翘曲的形成原因，目前还没有定论。一些科学家认

为，它可能起源于三轴暗物质晕、银河系卫星星系或大尺

度内落物质等产生的力矩等原因。”黄样说。

不管成因如何，以整个银河系为跨度的翘曲，显然不

是短时间就能形成的。银河系翘曲的进动和演化过程，

是许多研究人员关注的话题。

所谓进动，指的是一个自转的刚体在外力作用下，

其自转轴绕某一中心旋转的现象。“好比将一个自行车

轮插在水平的转轴上，再将转轴横向放入垂直的竖直

杆。在这种情况下，转动自行车轮的同时，水平转轴也

会绕竖直杆转动。”冯齐康介绍，“这就是进动的一个简

化版本。”

过去，科研人员往往采用运动学方法测量翘曲进动，

也就是利用盘面恒星的速度场分布来限制翘曲的进动方

向和大小。黄样解释说，这种方法存在一定误差或偏离，

因为不同恒星星族会受到不同程度的扰动或加热效应影

响，无法测量出翘曲进动的可靠数据。

面对这种情况，研究团队决定，“请”一类特殊恒星——

造父变星出马解决难题。

造父变星的特殊之处在于，其亮度会发生周期性变

化。“因其周期性，我们可以把造父变星当作测量天体距

离的‘标准烛光’，用以精确测量天体间的距离。造父变

星的年龄也与其周期性相关，因此我们还可以测量其准

确的年龄信息。”黄样说。

通过比较不同造父变星的光度、年龄和亮度变化周

期，研究人员可以建立“光度/年龄—周期关系”。利用这

种关系，就能轻易推算出这些天体的年龄以及与地球的

距离。“可以说，造父变星正是我们研究用到的‘尺子’和

‘时钟’。”黄样说。

用“电影”看银盘结构

这次研究人员测量的暗物质晕，指的是由暗物质组

成的一种庞大结构。暗物质被比作笼罩在 21 世纪物理

学天空中的“两朵乌云”之一，它被引力定律证实存在，却

从未被直接观测到。“按照当前理论，暗物质可能是宇宙

物质的主要组成部分，但又不属于构成可见天体的任何

一种已知物质，是一种‘看不见’‘摸不着’的奇妙物质。”

冯齐康说。

大多数星系都镶嵌在暗物质晕中，星系系统的动力

学也主要由暗物质的分布主导。研究银河系暗物质晕的

形状，对更好理解银河系具有重要意义。

工欲善其事，必先利其器。在此次测量银河系暗物

质晕形状的研究中，研究团队用到的“器”，是欧洲航天局

研制并发射的盖亚卫星和我国的郭守敬望远镜。

有“器”，也要有“术”。“时光动画”方法，就是研究团

队用到的“术”。“简单来说，‘时光动画’方法，就是利用不

同年龄星族的造父变星，以播放电影的方式，让我们看清

银盘翘曲是如何演化和进动的。”黄样说。

黄样介绍，研究团队将盖亚卫星发现的 2600 颗造父

变星作为银河系翘曲的示踪天体，并结合郭守敬望远镜

的数据，测量这些造父变星的年龄及其与地球的距离。

“在此基础上，我们运用‘时光动画’方法，将距今 2.5亿年

间不同年龄切片的银盘三维结构像动画片一样重叠起

来。”黄样说。

随后，研究团队像播放动画片一样，将不同年龄切

片的银盘三维结构进行对比，研究银盘翘曲如何随着

时间推进而演化。“经过复杂的研究与计算，我们发现

银河系银盘的翘曲沿着逆太阳旋转方向以每百万年

0.12 度的速率进动。而且，随着造父变星样本离银心距

离增加，翘曲的进动速率逐渐减小。”黄样说，“无论翘

曲如何起源，其进动速率和方向均由银河系内盘与暗

物质晕共同决定。”

进一步的研究表明，在扣除银河系内盘的贡献后，当

前包裹翘曲的银河系暗物质晕呈现出略微偏离球形的扁

椭球形状。“这与我们的预期相符。目前来说，只有这种

形状能解释翘曲的剩余进动幅度。”黄样分析说。

有论文审稿人评价说，“时光动画”方法是“一项新颖

且深具说服力的方法”。“下一步，我们会继续优化这种方

法。”黄样说。

“时光动画”：测出银河系暗物质晕形状

图 为 美 国 直 觉
机器公司的月球着
陆器“奥德修斯”和
地球。

新华社发（直觉
机器公司供图）


