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《自然·通讯》 最新发表的一篇论
文显示，南极洲东部冰盖下发现
了古代河流侵蚀地貌。这一地貌
至少1400万年没有被触及。论文
作者认为，随着气候变暖，这种
情况可能会发生改变。

地球气候正在快速改变，温
室效应让全球气候逐渐变暖。而
南极冰盖蕴含着相当于60米的潜
在海平面上升的水量，了解过去
如何演变有助于在气候持续变化

的未来，预知其发展并作好相应
的准备。

探冰雷达可用于观测冰下地
貌，判断冰盖在使用卫星之前的
改变情况。论文作者和同事用卫
星和雷达分析了奥罗拉-施密特
盆地南极东部 冰 盖 下 的 地 貌 。
该盆地位于丹曼和托滕冰川的
内陆。他们发现这里的地貌由 3
个被深槽分隔的河蚀高地块组
成，距离冰盖边缘仅 350 公里。
这 些 地 块 的 出 现 早 于 冰 川 形
成 。 当 时 河 流 流 经 这 一 地 区 ，

流向冈瓦纳超大陆解体过程中
开辟出来的海岸线。冈瓦纳超
大陆的解体还导致高地间形成
谷地，然后高地才开始被冰川
覆盖。论文作者认为，尽管间
歇有过温暖期，但这一地区覆
盖的冰在数百万年间基本保持
稳定。

论文作者指出，气候变暖可
能会导致至少1400万年来冰川首
次消退到这一地区。这些发现增
进了我们对南极东部冰盖过往历
史的了解。

南极东部冰盖下发现古代河流地貌

科 学 认 知 辐 射 ， 从 检 测 开 始
□ 介万奇

随着环境问题的日益突出和人们对
健康、可持续发展的需求增长，辐射污
染成为继大气、水质、土壤污染后，公
众最为关注的焦点。

提及辐射，人们往往会将其跟核泄
漏、核武器关联，经常谈“辐”色变。
而事实上，辐射并非全是“洪水猛兽”，
利用好也可以造福人类。因此，日常生
活中科学认知辐射，合理检测与防范辐
射都至关重要。

辐射无处不在，有弊也有利

辐射本质是一种高能射线。人类生
活的这个宇宙，高能射线辐射无处不
在。这些来自宇宙的射线，在经过臭氧
层和大气层的吸收和反射后，仍有少量
射线进入人类活动的空间。地球上，天
然的和人工合成的放射性元素也有数十
种，均会产生不同能量的辐射射线。此

外，土壤、岩石、水、植物、动物中也
会存在放射性。不过，这些宇宙本底辐
射剂量很小，对人体的影响可以忽略。

在合理和科学的方法下，辐射不仅
无害，反而还可以造福人类。比如，利
用人体不同组织对辐射射线吸收的差
异，进行医学诊断；利用高密度射线照
射病变组织，杀死癌细胞，进行放射治
疗；利用不同物体对不同辐射射线吸收
的差异，进行工业产品内部结构和缺陷
检测；各种安检场所利用辐射射线，对
箱包内部物体进行透视识别等。

当然，辐射也有不好的一面。有害
的辐射主要来自核反应过程中伴随着
大量的辐射射线的释放，包括核武器
爆炸产生的核辐射和核电站事故后造
成的放射性污染。当人体接受的辐射
射线剂量超过一定标准后，就会对健
康细胞产生伤害。

此外，辐射伤害的另外一种形式是
人体摄入被放射性元素污染的食物，
或吸入放射性元素污染的气体。这些
放射性元素会在人体内长期滞留，并
在持续的衰变过程中对人体形成慢性
伤害。

防范辐射伤害，检测是关键

目前，射线检测和计量技术大体上
可归纳为 3 类，即气体辐射探测器、闪
烁晶体辐射探测器和半导体辐射探测器。

气体辐射探测器利用惰性气体在受
到射线照射后发生电离，形成电流，把
射线转化成电流信号进行计量。已被广
泛应用的是德国物理学家盖革设计的探
测器，称为盖革管。但是，普通民用盖
革计数器灵敏度低，仅在环境中辐射达
到较高剂量时才可能有所响应。

比盖革管更灵敏的是闪烁晶体辐射

探测器，它是利用一种称为闪烁晶体的
人工合成晶体材料吸收辐射射线，并将
其转换成可见光，形成荧光，然后对该
可见光进行计量和分析，推算出辐射射
线的剂量及能量。

近年来，科学家研发出了半导体辐
射探测器，利用半导体的光电转换特性
直接完成辐射射线向电学信号的转换，
即可实现对射线剂量和能量的检测和计
量，兼具高灵敏度和高精度的特点。目
前，科学家研发出硅辐射探测器，以及
多种化合物半导体辐射探测器。碲锌镉
辐射探测器是综合性能优异、技术成熟
的高灵敏度辐射探测器，已装备专业的
伽马射线照相机、高能射线能谱仪、核
电及核医学的标准检测与计量仪器等，
并具有小型化、便携的优点，能满足各
种辐射检测场景需求。

（作者系西北工业大学材料学院教授）
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10 月 19 日至 21 日，广西东南部、广东
西南部累计降雨量 100 毫米至 300 毫米，局
地在 500 毫米以上。广西西江中下游干流、
广东粤西沿海诸河出现明显涨水。这些河流
都汇入珠江，最后流入南海。凡是直接或间
接流入海洋的河流，统称外流河。

我国河流众多，源远流长，有流入太平
洋的大河，也有流入印度洋的大河。这些河
流都分布在受夏季风影响明显的外流区域，
流入太平洋的有长江、黄河，流入印度洋的
有雅鲁藏布江，可是很多人并不知道还有流
入北冰洋的外流河。

内流河，即不流入海洋而流入内陆湖泊
或者中途消失的河流。我国内流区域主要分
布在西北部干旱地区和北方部分干旱半干旱
地区。有人会问，内流区域有没有外流河？
额尔齐斯河就是我国唯一注入北冰洋的大
河，而它并不在外流区域而在西北干旱半干
旱的内流区域。

额尔齐斯河发源新疆阿尔泰山东南部。
新疆南北以天山为界，北部是三角形状，两
面大山包围，而西北边缘有些缺口，大西洋
的水汽可以进入，经斋桑谷地，沿额尔齐斯
河谷地向东南进入山区。水汽受山阻挡，沿
着山坡而上，多地形雨，加上地势高，山岭
常年积雪，夏季冰雪消融，这就为额尔齐斯
河补给了丰富的水源。由于北疆东南向西北
地势稍倾斜，使额尔齐斯河浩浩荡荡一泻千
里，流出国境后，进入俄罗斯，经过斋桑
泊，在汉特曼西斯克城西部汇入鄂毕河，至
萨列哈尔城附近注入北冰洋，成为我国内流
区域内一条著名的外流河。

从这里可以悟出一个道理，学习地理知
识也不能绝对化，要学会具体情况具体分

析。通过对青藏高原地形的分析，我们就可以知道青藏高
原并不是所有的地方都寒冷，也有暖热湿润、呈现出浓郁
亚热带和热带风光的“西藏的江南”——察隅。通过对非
洲地形图和非洲气候类型图分析，我们可以看出终年受太
阳直射的赤道地区，热得像蒸笼，可乞力马扎罗山却是白
雪皑皑，寒气刺骨，成为赤道地区一大奇观。

（作者系湖南省科普作家协会理事）
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合肥先进光源：看清微观世界的“眼睛”
□ 科普时报记者 毛梦囡

近日发表在国际医学期刊 《柳
叶刀·精神病学》 上的研究成果表
明，到75岁时，大约一半的人可能
患上 13 种精神障碍中的一种或多
种。此前，世界卫生组织发布的

《世界精神卫生报告2022》显示，全
球精神疾病覆盖面已超过 10 亿人，
并且还在快速增加；我国 《2022 年
国民抑郁症蓝皮书》 显示，目前有
9500万人受到抑郁症的困扰。

日常细节在无形中损伤着
大脑健康

为什么在物质文明和精神文明
如此丰富的当代社会，还有那么多
人患上精神疾病呢？原因是多方面
的，比如快节奏的生活、充满污染
的环境、职场竞争压力等，其中不
容忽视的就是日常行为在无形中损
伤着我们的大脑健康，让大脑长期
处于“亚健康”状态，久而久之就
通过精神疾病来表达它的不满。

美国神经影像学医生丹尼尔·亚
蒙积累了世界上最大的与行为有关的
功能性脑部扫描数据库，该数据库
记录了来自 121 个国家的患者、总
计17万余次的扫描结果。他创作的

《重塑脑健康》一书着重从生理层面
解释了精神疾病，而没有归咎于伤
害性事件刺激或者天生的性格缺陷。

与传统的精神科医生相比，丹
尼尔·亚蒙更强调通过生活细节来减
少各种危险因素对脑的侵袭。他提
出“维护 4 个环节，防止 11 项风险
因素”来改善脑健康状况，预防精
神疾病。

维护的“4个环节”包括生物环
节、心理环节、社会环节和灵性环
节，指一个人要努力获得健康的身
体、积极向上的心智模式、和谐的
社会环境和人际关系，以及对人生
意义的思考和追求。

关注11个风险因素，让头
脑更聪明

如何维护好 4 个环节的协调稳
定呢？丹尼尔·亚蒙把需要关注的11
个风险因素组合成了“聪明的头
脑”（BRIGHT MINDS） 这个英文
词组。

“B”代表血液循环问题。脑部
的营养和能量完全靠血液来供应，
人体需要保持血流通畅、血压正
常，如果平时不经常喝水，那么脑
动脉栓塞的风险就会增加。

“R”代表退休和衰老。就像肌
肉需要运动才能强壮一样，大脑也
需要思维使它处于活跃状态，如果
离群索居、缺乏社会交往，脑细胞
就会越来越不活跃，认知能力会快
速下降。

“I”代表炎症。它是人体对抗细菌病毒的免疫
反应，同时对人体也具有伤害性，很多慢性病都与
炎症反应有关。减轻炎症反应可以从养成良好的卫
生习惯和健康饮食着手。

“G”代表基因和遗传。家族成员中如果有精神
疾病的患者，可以考虑做基因检测来寻找原因，并
采取一些预防措施。

“H”代表头部损伤。拳王阿里患有帕金森病与
他的头部多次遭受撞击颇有关系。头部受伤还会增
加抑郁症、焦虑症、创伤后应激、学习障碍、攻击
性行为风险。

“T”代表毒素。环境中的有毒物质无处不在。
“M”代表精神风暴，指过于强烈的情绪刺激。

虽然生活中各种麻烦事难以避免，但是可以通过正
念、冥想等方法来化解压力，获得自在的心灵。

“I”代表免疫异常，可能与寄生虫或微生物感染
有关。蜱虫叮咬引起的莱姆病与精神分裂如出一辙，
弓形虫可能进入脑内诱发双向情感障碍等疾病。

“N”代表神经激素失调。要关心你的内分泌系
统，一旦发现激素水平异常要加以调整。

“D”代表糖尿病。这种病堪称大都市的流行
病，它会减少脑部的血流量。

“S”代表睡眠。大脑需要通过睡眠清除白天积累
的细胞碎片和毒素。

上述风险因素往往互为因果、恶性循环，记住
BRIGHT MINDS可以提醒我们时刻保护大脑，避免
患上精神疾病。大脑就像我们的心脏、肝脏、肾脏一
样，是有血有肉的器官。人们体检时会做心电图、查
肝功能、肾脏B超，却很少检查大脑的健康状况，久
而久之会以为这是一个不容易生病的器官，其实它也
很娇嫩，需要悉心照顾和调养。

（作者系华中师范大学副教授、中国神经科学学
会科普与继续教育委员会委员）
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到 今 年 11 月 份 ， ChatGPT 就 “ 一
岁”了。以ChatGPT为代表的人工智能模
型正在以惊人的速度快速迭代，甚至有科
技公司宣称，ChatGPT 今后可能取代人
类。那么，ChatGPT的原理是什么？它真
的有可能取代人类吗？今天，我用大家都
熟悉的例子，让人们直观地了解这项看似
玄幻的技术。

“套娃”方式让ChatGPT实现
长文本生成

英 文 缩 写 ChatGPT 全 名 是 Genera-
tive Pre-trained Transformer， 翻 译 过 来
就是“生成式预训练转换器”。从这个名
字我们就能看出，它是一个可以生成内
容的预训练模型。什么叫生成内容呢？
成语接龙游戏就是一种生成，根据前面
的内容生成后面的内容。如果我说“守
株待……”ChatGPT 可能会生成“兔”,
如果我说“声东击……” ChatGPT 可能
会生成“西”。这就是单字接龙的生成能
力。

如果只是一个字一个字地生成，想
要生成一段长文本岂不是太慢了？这就
需要用到“套娃”的方法，就是每生成
一个字，就把它和前面的内容组合起
来，作为新的前文再去生成下一个字，
如此反复，就可以生成任意长的文章。
比如，开始时输入“守株待”，ChatGPT
生成“兔”，然后把“守株待兔”作为新
的前文，再生成下一个字。这样通过大
量的单字生成和组合，任何长文本都可
以生成出来。

生成内容受两个因素影响，并
非随机答案

那么，ChatGPT生成出来的内容是不
是完全随机呢？答案是否定的，因为生成
内容受两个因素影响：一是前面的上下
文，二是ChatGPT自身的语言模型。简单
来说就是，相同上文不同模型会生成不同
内容，相同模型不同上文也会生成不同内
容，这就好像每个人脑海中对“守株待
兔”后面应该连接什么字都有自己的理解
是一样的。

当然，我们还希望ChatGPT生成我们

想要的内容。这就需要给ChatGPT提供大
量我们想要的内容，让它通过学习来改变
自身的语言模型，就像重复学习“守株待
兔”后面的词应该是“猛虎”。久而久
之，看到“守株待兔”后，我们的脑海中
第一个出现的词就是“猛虎”。ChatGPT
也一样，通过学习就能逐步掌握我们想要
的语言规律。

ChatGPT通过学习能自己生成
新答案

学习不是简单的记忆，而是能举一反
三。如果训练过“守株待兔，猛虎”，看

到“守望相助，英雄辈出”也知道下一句
应该是“猛虎”，这就是ChatGPT的泛化
能力，就是可以应用学习的规律回答没有
见过的问题，这与我们通过学习就会应用
道理回答新的问题是一样的。

ChatGPT 回答问题也是这样的原理，
给它提供大量正确的问答范例进行学习，
它就掌握了回答这个类型问题的方法，从
而可以回答没有见过的新问题。这点不同
于搜索引擎，属于直接在数据库里找现成
答案。ChatGPT懂得回答问题的方式，然
后自己能生成新答案。

不过，ChatGPT 的答案不一定正确，
因为它可能按照错误的规律生成虚假内
容，就像我们也可能从错误例子中学习到
错误的知识一样，产生不符合事实的答
案。所以，我们不能盲目相信它的一面之
词，而要通过多次提问来评估它的可靠性。

得益于极大的模型规模和三段
训练法

ChatGPT为何能达到如此惊人的语言
生成效果呢？这得益于极大的模型规模和
三段训练法：首先，ChatGPT吸收了上亿
条互联网数据进行无监督预训练，掌握了
广泛的语言知识，然后人工设计语言交互
模板规范它的行为，最后通过人工提问，
不断反馈训练，提升创造力。通过这样逐
步的训练，ChatGPT 才能超越我们的预
期，完成很多复杂的语言任务。

作为人造系统，ChatGPT 也有局限
性，生成的内容不可全部相信，需要人类
进行监督与评估。就像任何技术一样，只
能作为辅助工具而不应该也不可能取代人
类创造力和意识，它终究需要人来指导运
用。让我们积极而理性地看待这项科技进
步，以人为本，造福社会。

（作者系北科科普宣讲团成员，北京
实验动物研究中心有限公司市场与行业研
究员）

ChatGPT如何练就对答如流的本领
□ 冯 润

“如果将来大家在夜里乘飞机来合
肥，从空中俯瞰，会看到一只美丽的‘大
眼睛’，它就是我们的合肥先进光源。”中
国科学技术大学核科学技术学院执行院
长、国家同步辐射实验室主任、中国科学
院院士封东来说。10 月 23 日，第二十五
届中国科协年会专题论坛——量子科技体
系化创新能力高峰论坛，在安徽合肥举
行，封东来在主旨演讲中介绍了这一正在
建造中的大科学装置。

光在科学界中至关重要。百年前，X
光成像技术让人类第一次看清了自己的骨
骼。通过衍射，科学家看到了 DNA 的形
状，开启了生命科学的新纪元。通过谱学
方法，人们得以更深入地进行化学分析，

研究各类材料，而当已有的光无法满足人
类对微观世界的求知欲，同步辐射光源便
应运而生。

“同步辐射是电子以接近光速运动
时，在电磁场的作用下发生偏转，沿着运
动的切线方向发出的光。”封东来介绍
说，同步辐射光源的亮度可达到普通X光
机的千亿倍，而且可覆盖从真空紫外到伽
马射线的全频谱，极大地提升了探测复杂
体系的能力，被称为“科技的灯塔”。

目前，我国已初步建成全能区覆盖
的同步辐射光源体系，其中合肥光源、
上海光源分别是第二和第三代光源，它
们帮助科学家解决了许多重大科学问
题。例如在新冠疫情初期，饶子和院士

带领团队利用上海光源测出了病毒的
Mpro 蛋白结构，为推动药物研究提供了
重要的结构依据。

然而，随着我国科技水平的飞速发
展，量子、能源、环境等领域前沿研究
提出的重大需求，凸显低能区光源性能
仍然是我国光源体系中的短板。“很多人
补牙的时候可能都被牙医问过，你是想
用国产树脂还是进口树脂？”封东来举例
说，“低能区的高性能同步辐射光源就可
以推动我们更好地研发这类轻质材料。”

封 东 来 所 在 的 国 家 同 步 辐 射 实 验
室，自 2006 年便开始谋划部署低能区四
代光源的建设，经过严密的预研实施、
立项审批过程，合肥先进光源终于在

2023 年 9 月 20 日宣布启动建设。它的亮
度、相干性等指标均有巨大提升，建成
后将成为国际最先进、亚洲首个第四代
低能区光源，并面向国内外顶尖科学家
开放，实现复杂体系电子态、化学态、
轻元素结构的精确测量。

合肥先进光源位于合肥未来大科学
城，预计将于2028年建成。在高水平用户
科学家的全程参与下，首批十条线站及实
验方法均已确定。封东来提到，这一“国
之重器”不仅会成为科学家看清微观世界
的“眼睛”，也将在工业领域发光发热，

“未来会有 25%以上的用户来自工业界，
希望能够推动合肥的西北角成为我国相关
产业的科技创新策源地”。

智能聊天机器人示意图。 视觉中国供图

同步辐射光源的亮度可达普通X光机千亿倍，而且可覆盖从真空
紫外到伽马射线的全频谱，极大地提升了探测复杂体系的能力，被称
为“科技的灯塔”。


