
抓住恒星中的超高速星

在银河系数以千亿计的恒星中，大多数
恒星以每秒几十或上百千米的速度运动着，
却有一部分恒星运动速度遥遥领先，基本上
以超过每秒400公里的速度“奔跑”着，这
类恒星被称为高速星。还有些高速星的速度
甚至能够脱离银河系的引力束缚，最终将飞
出银河系，它们被称为超高速星。

自 2005 年第一颗高速星被发现以来，
目前共发现 1100 多颗，其中约 670 颗为
LAMOST在过去6年时间里发现的。而超
高速星在银河系中极为稀少，迄今仅发现
90颗，其中54颗是LAMOST发现的。

2018年后，LAMOST联手Gaia数据，使
得批量获取高速星成为可能。最亮眼的一次高
速星发现工作当属2021年中国科学院国家天
文台李荫碧等利用LAMOST和Gaia数据一次
性发现591颗高速星，其中43颗是超高速星。
这是历史上一次性捕获高速星最多的研究工
作，将人类历时15年使用多个望远镜发现的
高速星总量翻倍，极大扩充了高速星样本。

“傍”上锂“富豪”

锂元素作为连接宇宙大爆炸、星际物
质和恒星演化的关键元素，其产生和演化
一直以来都是现代天文学领域中的热点问
题之一。天文学家把锂元素含量较高的巨
星称为“富锂巨星”，但让天文学家头疼
的是，富锂巨星在宇宙中的数量少得可
怜，仅占巨星的0.5—1%。

2018年，中国科学院国家天文台闫宏
亮等人依托 LAMOST 发现了一颗奇特天

体，它的锂元素含量约是同类天体的3000
倍，是目前人类已知的锂元素丰度最高的
恒星。这种级别的锂含量即使在相当稀少
的富锂巨星中也是百里挑一，无疑是人类
研究富锂现象的“土豪级成员”。

这颗锂含量极高的恒星改变了人类对天
体中锂元素的认知，将国际上的锂丰度观测
极限提高了一倍。这一成果也是LAMOST在
前沿基础学科取得突破性进展的又一实例。

识破“变脸”类星体

类星体的发现，与宇宙微波背景辐
射、脉冲星、星际分子并列为 20 世纪 60
年代天文学的四大发现。

类星体离我们非常遥远，很多甚至处
于地球的100亿光年以外，虽然远但是足

够亮，亮度相当于太阳亮度的几千亿到几
百万亿倍，甚至比整个星系中所有恒星的
亮度总和还要大很多。类星体作为宇宙星
海中发光最强的活动星系核，成为天文学
家研究遥远宇宙的重要探针。因此，类星
体的新发现将指引着人类不断走向神秘宇
宙的更远处。

近年来，北京大学吴学兵教授领导的
团队共计发现了21个变脸类星体，它们的
红移都在0.08到0.58之间，其中10个是在
LAMOST数据中发现的。这是国际上首次
大规模发现变脸类星体的工作，使得已知
变脸类星体的数目增加了一倍。

帮热木星找到“表兄弟”

自从 1995 年第一颗系外行星飞马座

51b 发现以来，对太阳系外行星的探索一
直是国际上重要的前沿问题。飞马座 51b
的发现揭示了一类非常特殊的系外行星族
群的存在，这类行星被称作热木星，它们
的大小与太阳系中的木星相当，表面温度
很高，但数量非常稀少。

2018 年，北京大学东苏勃研究员和
南京大学谢基伟副教授领导的科研团
队，利用 LAMOST 观测的光谱数据发现
了一类新的太阳系外行星族群——热海
星，成为了行星家族的新成员，它们被
称为谜一样存在的热木星的表兄弟。与
热木星类似，也只有大约 1%的恒星附近
存在热海星。

20多年来，人们发现了上百个热木星
并对它们进行了大量的研究，但是其形成
和起源仍然是一个谜。研究团队基于LA-
MOST数据新发现了热海星与热木星存在
几处相似的标志特征，为揭开热木星和其
他短周期行星起源这个重大谜题提供了关
键线索和崭新的研究方向。

通过与其他高精度方法的比较论证，
研究团队发现LAMOST对恒星基本属性的
测量结果非常可靠，达到了相当高的精
度。而这些难得一见的稀有天体们，也成
为天文学家推动恒星性质研究以及银河系
结构与演化等一系列前沿问题弥足珍贵的

“密码”。
（第一作者系中国科学院国家天文台

工程师，第二作者系中国科学院国家天文
台研究员、LAMOST运行和发展中心常务
副主任。本文原载 《前沿科学》 2021 年
第 3 期，文字有删节）

近日，地质学家重新估算了地球第
一个克拉通古陆核的年龄，发现约32亿
年前就浮出海平面，比过去研究估计的
25亿年早了很多，将陆地出现的时间向
前推进了7.5亿年。

克拉通一词由德国构造地质学家施
蒂勒1936年提出，即岩石圈长期不受造
山运动的影响，是与造山带相对应的大
陆稳定区。

约40亿年前的冥古宙，地球上可能
只有一个超级大陆。在新太古代，这个
超级大陆裂解成10多块。之后，这些被
称之为稳定克拉通的大陆岩石圈就一直
漂游在软流圈之上。

我国华北陆块就是这些古老克拉通
之一，且华北克拉通一直被国内外学者
视为世界上研究古老岩石圈减薄、改
造、破坏的最佳场所。近百年来，我国

四代地球科学工作者对华北克拉通做了
大量工作，取得了一系列重要成果。

作为地球上最古老的陆块之一，华
北克拉通自18亿年前最终形成以后，曾
长期保持稳定。但是在一亿多年前，强
烈地震成为华北克拉通的主要特征。华
北陆块发生了大规模的构造变形、强烈
的岩浆活动和盆地形成，并伴有大量的
金属和其他资源形成，此时的华北陆块
已不具有古老克拉通的性质。

大陆内部古老的岩石，记录着地球
的早期形成和演化过程。如何让经历多
少亿年沧桑的岩石说话是摆在固体地球
科学家面前的难题。科学家们从这些来
源很深的古老岩石入手，利用现代科学
技术手段和方法，揭示大陆的形成与演
化规律。大陆由稳定的克拉通和相对活
动的造山带构成。研究发现，大规模熔

体活动造成的岩石圈组成和性质的变
化，是稳定克拉通能够被破坏的根本原
因。但是，熔体来自哪里，是什么原因
引起的？这些问题令科学家们费解。

以岩石学记录的构造事件为切入点，
科研人员发现克拉通的破坏与周边造山带
的形成和演化密切相关，率先提出并论证
了克拉通周边板块的俯冲和碰撞作用造成
的熔体（流体）活动，是克拉通深部物质
和能量交换的一级外部控制因素。通过研
究发现全球古老克拉通周缘造山带的持续
活动引起的大规模熔体上侵是克拉通破坏
的关键。

地幔交代作用是地球内部的一种化学
变化，是当前地学研究的热点和难点。科
研人员通过大量研究证据，揭示了大量的
软流圈熔体与古老方辉橄榄岩反应能够形
成相对年轻的二辉橄榄岩的事实，改变了

科学界对地幔交代作用的传统认识。
我国东部地区显生宙时期强烈的岩

浆活动、岩石圈的巨厚减薄，甚至含能
源盆地的形成都是壳幔物质交换的结
果。然而，引起如此强烈壳幔物质交换
的深层原因一直是困扰着地球科学家们
的难题。

通过橄榄岩同位素研究，最终揭示
了华北岩石圈地幔显生宙以来经历了两
次重大转变，先从古生代典型克拉通型
转变为中生代富集型地幔，再转变为晚
中生代以来“大洋型”地幔；通过系统
对比华北与全球克拉通2100 余件样品，
证明橄榄岩—熔体相互作用在全球大陆
岩石圈地幔中普遍存在。

（作者系中国科学院院士，中国科学
院地质与地球物理研究所研究员，浙江大
学教授）

除了全球气候变暖对海洋生态环境造
成的恶性影响外，防晒霜以及其他护肤用
品的化学成分，已经在海洋和淡水娱乐区
被检测到，这些化学成分会在水生动物体
内积累并降解成有毒物质。

在多个海域进行的实验表明，即使是
非常少量的防晒霜，也会在18到48小时内
引发大量珊瑚黏液渗出，并使珊瑚在96小
时内完全白化。

说到珊瑚白化，就不得不提珊瑚的生
存环境了，其中与珊瑚虫共生的各类海藻
功不可没，这些共生藻类含有不同颜色的
色素，以此形成了美丽多彩的珊瑚，而珊
瑚白化也是这些共生藻类离开珊瑚所导致
的结果。

我们平日所说的形似树枝的珊瑚，其
实是由大量的珊瑚虫尸体和附着在上的活
着的珊瑚虫，以及共生藻类共同组成的。
所谓珊瑚虫的尸体，指的是珊瑚虫在生长

过程中所不断分泌的石灰石骨骼，是其外
壳。而不同珊瑚虫个体之间通过连接物质
结合在一起世代群居，当上一代珊瑚虫死
亡后，新一代珊瑚虫会在它们的遗骸上继
续繁衍生息。日积月累，一代代珊瑚虫延
续生长，成为大海里一道道美丽的风景线。

在这个过程中，为珊瑚虫提供能量的共
生藻类发挥了重要作用。珊瑚虫在新陈代谢
过程中会产生二氧化碳、氮、磷等“废
物”，而这些对珊瑚虫无用的“废物”却是
共生藻类进行光合作用所必需的原料。作为
答谢，获得了珊瑚虫滋养的藻类，又反过来
为珊瑚虫提供氧气以及葡萄糖、甘油、氨基
酸等易于被吸收的营养物质。

而这些共生藻类对海水环境变化十分
敏感，当发生海水升温、海洋污染、生物
种类变化等情况时，这些藻类就无法正常
工作，甚至产生对珊瑚虫有害的物质。因
此，珊瑚与共生藻类就会彼此分离，珊瑚

虫的能量来源也随即消失，出现了“断
供”的情况，导致珊瑚虫无法生存直至死
亡。没有了富含色素的藻类，珊瑚也就慢
慢还原出石灰石原本的白色，即珊瑚白化。

科学家们现在已经行动起来，不仅在
实验室里分析海洋环境及生物种群的各种
数据，也身体力行去海里人工种植珊瑚。
这项工作被称为“珊瑚礁的生态修复”，是
从一个生态系统的理念出发，种珊瑚只是
其中的第一步，其次还会添入很多功能类
的生物，帮助受损严重的珊瑚岛礁区域更
快更好地恢复生态环境，同时积累更多的
一手科研数据，为海洋生态环境保护提供
大量丰富的研究资料。

在完全自然生长的状态下，一个石珊
瑚群落的恢复周期大概是10—15年，是一
个相当缓慢的过程，而当海洋中珊瑚礁的
数量下降到一定程度时，就会出现“荒漠
化”的情况。

保护珊瑚，只是为了重现海底美景
吗？答案当然是否定的。珊瑚并不只是供
人观赏的海底“花瓶”。在海底世界，珊瑚
礁享有“海洋热带雨林”和“海上长城”
的美誉，被认为是地球上最古老、最多姿
多彩的生态系统之一。珊瑚礁在全球海洋
中所占面积虽不足0.25%，但养活着四分之
一的海洋物种，为许多鱼类提供了食物来
源及繁殖场所。珊瑚一旦消亡，栖息在珊
瑚礁中的动植物也会随之死亡，红色、棕
色、绿色的藻类将取而代之，浮游生物大
量繁殖，水质恶化，进而导致整个生态系
统的毁灭。

珊瑚还具有保护海岸线不受风浪侵袭
的作用。一个健康的珊瑚礁，可以吸收百
分之九十以上的波浪，所以，保护珊瑚实
际是在保护我们人类自己。

（作者系中国科技馆网络科普部工程
师）

铌，元素周期表第41号元素。
铌，是 1801 年由英国化学家哈契特在研

究伦敦大英博物馆中收藏的一块铁矿石中分离
出来的。1864年，瑞士化学家第一次通过氢气
还原氯化物的方法制成了金属铌。1951年，国
际理论与应用化学协会命名委员会正式决定统
一采用铌作为元素的正式名称。

最初铌被用于制作白炽灯的灯丝，不过很
快就被钨所替代，因为钨的熔点更高，更适合
制造白炽灯。20世纪20年代，人们发现铌能
提高钢的强度，于是推动了铌在钢铁领域的应
用，实际上钢中只需要加入 0.03—0.05%的
铌，就能让钢的屈服强度提高30%以上。铌的
加入并不是改变铁的结构，而是与钢中的碳、
氮、硫结合，改变钢的显微结构。不仅如此，
铌还能提高钢的韧性、抗高温氧化性、耐腐蚀
性，降低钢脆性转变温度，从而获得好的焊接
性能和成型性能。

贝尔实验室的科学家们发现，铌锡合金在强
电场、磁场环境下仍能保持超导性能，铌是其中
临界温度最高的一种，这使铌合金成为目前最重
要的超导材料。

有人设计了一款高速悬浮列车，其车轮部
位安装的超导磁体，就是含铌合金制成的，它
可以产生强烈而稳定的磁场，使整个列车悬浮
在轨道上约10厘米的高度，列车和轨道之间
不再有摩擦，因而只需很少的动力，就可让列
车达到每小时500公里以上的速度。人们还用
铌钛超导材料制成了一台直流发电机，它体积
小、重量轻、成本低，与同样大小的发电机相
比发电量要大一百倍。

铌在外科医疗上也占有重要地位，有极好
的抗蚀性，不会与人体里的各种液体发生作
用，而且也完全不会损伤生物的机体组织，对
于任何杀菌方法都能适应，可以与有机组织长
期结合并无害地留在人体里。于是人们用铌片
弥补头盖骨的损伤，用铌丝缝合神经和肌腱，
用铌条代替折断了的骨头和关节，用铌丝制成
的铌纱或铌网，用来补偿肌肉，就像在真的骨
头上生长一样。因此人们也把铌称为“亲生物
金属”。

铌拥有含5个电子的外层价电子层，所以
拥有丰富的氧化还原特性，其化合价可以
从-1到+5，当价电子层被完全去除后会显出
高度亲氧的氪核心，可用作卤化物转化剂、氧
化剂，甚至于激活碳氢键。最近就有一项研究

表明，利用五价铌的强氧化性，能净化毒气，甚至连可怕的
芥子气也能被铌皂石黏土轻易转变为无毒。

2003 年，奥地利人还找到了与铌有关的美丽化学艺
术，金属铌表面通过电镀铌氧化物薄膜能得到折射、闪闪发
光的表面，不同厚度的薄膜还能产生不同的颜色，于是制成
多种不同颜色的钱币，这样就增加了这些钱币的收藏价值。

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学家科
普团成员）
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限制热量或可抑制肿瘤生长
科普时报讯 （记者吴桐）《自

然》 近日发表的一篇论文描述了限
制热量而非生酮饮食用以抑制胰腺
癌小鼠模型肿瘤生长的独特机制。
这项最新研究显示，限制热量能通
过改变肿瘤的血脂水平达到抑制肿
瘤生长的目的。

热量限制和生酮饮食一类的低
血糖指数饮食，能让血糖水平和胰
岛素水平的峰值控制在最低。

论文作者和同事发现只有热量限
制会抑制肿瘤生长，还会降低癌症用
来适应低血脂环境的一种酶的活性，
这会打破不饱和脂肪和饱和脂肪的平
衡。虽然生酮饮食也会破坏这种酶的
活性，但生酮饮食会使血脂增多，从
而将不饱和脂肪与饱和脂肪的比例维
持在对肿瘤生长有利的水平。

除了小鼠实验外，论文作者分析
了1165名胰腺癌患者的饮食模式与生

存时间之间的关系，发现脂肪含量
高、碳水化合物含量低的饮食与生存
时间更长有关。但作者也指出，低血
糖指数饮食并不适合所有癌症患者，
这种饮食有时很难坚持和耐受，体重
下降也可能限制治疗方案的选择。

中国地质调查局自然资源综合
调查指挥中心 12 月 15 日证实，经
公安机关对云南哀牢山因公殉职的
4 名地质调查人员进行法医学检
验，4 人系低温所致心源性休克死
亡，排除中毒、机械性损伤死亡。
另据公安、地质、气象、环境、通
信、林业、山地救援等领域专家联
合现场勘察，认为殉职原因主要是
事发区域出现瞬时大风、气温骤降
等原因造成人体失温。失温为何凶
险，使生命之花片刻凋谢？

医学界将失温定义为：人体热
量流失大于热量补给，造成人体核
心区温度降低，并产生一系列寒
颤、心肺功能衰竭等症状，最终可
能死亡。它不一定发生在天寒地冻
的环境，只要风雨等外界因素快速
带走人体热量就可能失温。

人体通过三大产热营养素获得
的能量，50%以上直接转化为热能
维持体温，其余传给体内腺苷二磷
酸转化成腺苷三磷酸，以化学能形
式贮存起来，供应肌肉收缩、神经
传导、腺体分泌等。维持体温非常
耗能，变温动物 （除了鸟类和哺乳
类动物） 不需要维持较高的体温，
它们饱餐一顿后可以生存很久。

人类作为一种恒温动物，体温
是基本的生命体征之一。生理学或
临床医学中所说的体温通常是指人
体核心区的平均温度 （简称体核温
度），一般为 37.5—38℃。在不同
的环境温度下人体核心区的范围会
发生变化。寒冷环境中，核心区集
中在头部和胸腹部；炎热环境中，
核心区可扩展到四肢。体核温度不
易测量，临床上通常测量直肠温
度、口腔温度、腋下温度来代表体
核温度。与体核温度相对的是体表
温度，一般为27—37℃，易受环境
温度的影响。

正常情况下，人体体温相对稳
定，当某种原因使体温异常升高或
降低时，将危及生命。当体温超过
42℃，脑功能将严重受损，脑电波
减 弱 或 消 失 ； 当 体 温 超 过 44—
45℃，可因蛋白质发生不可逆变性
而致死。反之，体温过低时神经系
统功能降低，低于34℃可出现意识
障碍，低于 30℃可致神经反射消
失、心脏的自律性失常，低于28℃
时心脏活动停止。

人体维持体温相对恒定依赖于机体的体温调节
能力，表现在产热和散热这两个生理反应过程的动
态平衡。产热包括寒颤时肌肉收缩的能量转化为热
能、动用人体的褐色脂肪组织氧化供能。褐色脂肪
组织不同于白色脂肪组织，它位于颈部和锁骨上
方，在低温下快速激活并释放大量热量。散热包括
通过汗液蒸发散热、增加皮肤血流量使热量从体内
被带到体表。下丘脑的体温调节中枢会通过分布于
皮肤、黏膜及内脏中的对温度敏感的游离神经末梢
感觉血液及体表的温度，从而进行产热或散热的负
反馈调节，使体温保持恒定。

体 温 调 节 能 力 加 上 取 暖 或 降 温 措 施 的 保
护，使人类可以在零下 32℃的西伯利亚或零上
58℃的利比亚生存。但是，体温调节有一定限
度，且需要一定时间来完成，假如体温变化过
于剧烈或迅速，体温调节就会失灵，这也是为
什么身强力壮的地质调查人员会在一场雨打风
吹中骤然失去生命。

如何躲避失温的魔咒？最好的方法就是防患
于未然。保暖的帽子、手套、围脖、防风衣、厚
袜子、防风面罩，甚至风镜等是大风寒冷天气出
行的必备物品。参加户外运动应准备一套快干内
衣裤，一旦衣物被汗水、雨水、河水打湿就及时
更换，穿着潮湿的内衣容易导致失温。运动过程
中不要让自己体能透支，用食物和热饮可及时补
充身体热量。一旦发生失温，尽量找地方避风躲
雨，想办法饮用温热糖水和补充食物，健康同伴
可以贴近失温者用体温帮助其恢复；如果参加马
拉松之类的比赛，必须事先对当地气候、参赛装
备、补给站位置、医疗救援、应急救护设备等充
分了解，再根据自身情况理性选择能否参与。

（作者系华中师范大学副教授、湖北省生理学
会理事）
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新“十万个为什么”

全新世（距今1万年）以来，全
球快速回暖，海平面上升，中国东部
滨海地区地貌随之发生改变，这对新
石器时期以宁（波）绍（兴）平原上
河姆渡文化为代表的古人类生产生活
有何影响？

中国学者最新发表于国际专业学
术期刊《古地理·古气候·古生态》的
研究论文表明，河姆渡地区经历多次
气候变化，其中7500年前和6300年
前两次重大的环境改变，影响并促
进了当地古人类活动的发展。

论文第一作者、中国科学院古脊
椎动物与古人类研究所郑妍博士介绍

说，全新世气温升高，降雨大幅增加，
使得陆地植被发育，生态环境变得优
良，适宜农作物的生长，这既为古人类
在沿海地区繁荣发展奠定了基础，也让
海平面变化控制着东部滨海平原区新石
器文化的时空分布。

郑妍表示，科研人员通过沉积速
率和粒度变化、元素分析等结果发
现，全新世早期环境变迁和古气候演
化对新石器时期古人类活动有两大具
体影响：7500年前开始，沉积环境稳
定，陆地生长，海岸线缓慢退却，先
民从 7000 年前开始在河姆渡地区定
居，文化早期地层中含有木建筑以及

杆栏式建筑的基底，也说明河姆渡地
区的早期人类文明仍受海洋影响；
6300 年前天气极骤变冷事件发生前
后，河姆渡地区沉积环境发生巨大改
变，海洋来源的物质在此后几乎消
失，海岸线东移撤离余姚，野生水稻
在淡水环境中快速驯化。

（孙自法）

两次环境巨变为何影响河姆渡古人类
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你的防晒利器竟是“珊瑚杀手”？
□□ 赵 铮

古老岩石“讲述”大陆形成与演化的故事
□□ 张宏福

弥 足 珍 贵 的 “ 密 码 ”
——稀有天体搜寻记 （下）

□□ 李 双 赵永恒

（（视觉中国供图视觉中国供图））

超高速星示意图 （图片由中国科学院国家天文台孔啸提供）


