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■最新发现与创新

■关注马航失联客机

近日，湖南石门雄黄矿区造成土壤和水

严重砷污染，重金属污染问题再次引发各界

关注。3 月 31 日，科技日报社与科技部社发

司共同主办专家座谈会，共议如何科学防治

重金属污染。

中科院过程工程研究所副所长齐涛、北京矿

业研究总院矿物加工国家重点实验室副主任何发

钰、中南大学国家重金属污染防治工程技术研究

中心主任柴立元、浙江大学教授吴忠标等专家，从

绿色开采、绿色选冶、清洁生产和水治理、土壤修

复等方面，为我国重金属污染防治“开药方”。

铅、汞、镉、砷、铬，是对人类和环境造成污

染危害的主要重金属。在何发钰看来，矿产资

源的开发利用从采矿、选矿、冶炼到加工利用

的链条很长，每个环节都可能产生重金属污

染。防治重金属污染需从采矿、选矿、冶炼和

使用等源头控制，对一些容易造成重金属污染

的资源和产品要适度选择性地开发与利用。

重金属污染的控制、防治，还需从整个产业体

系做好顶层设计，并考虑与其他产业体系的协

同发展。此外，国家要加速淘汰落后技术和产

能，加快调整产业结构，推进有色金属产业向

绿色清洁方向发展。

“我国重金属污染状况比较严重，2013 年

‘全国环境质量报告’指出，12个国控地表水监

测断面共出现 22 次重金属超标现象，其中长

江和黄河流域重金属污染较重。”齐涛坦言，铬

污染主要来源于铬盐生产、电镀和鞣革等行

业。在“十五”之前，全国铬渣堆放量约为 400

多万吨。2005年，国家发改委联合原国家环保

总局下发《铬渣污染综合整治方案》，国家投入

30 亿元，地方政府和企业投入更多，2012 年年

底解决了铬渣污染问题。

2013 年，我国铬产量约 30 万吨。“传统工

艺一般采取有钙焙烧技术但产生铬渣量多，部

分企业采用先进的无钙焙烧技术，产铬渣量明

显减少，但难以从生产源头完全解决重金属污

染的国际性难题。”齐涛称，在科技部支持下，

张懿院士科研团队从 1994 年起瞄准铬盐清洁

生产新方向，与企业合作从生产源头研发清洁

生产新技术，完成了中试和产业化，从源头上

大幅提高了矿产资源利用率。与传统有钙焙

烧技术相比，研发的亚熔盐铬盐清洁生产集成

技术，将含铬铁渣无害化后生产脱硫剂产品，

亚熔盐介质再生循环利用，资源利用率由 20%

提高到 90%以上。

我国是有色金属生产第一大国，2013年产

量已突破 4000 万吨，重金属铜、铅、锌产量达

1600 多万吨。说到从资源的角度治理重金属

污染，与会专家认为新技术推广的力度较为欠

缺，监管力度也还不够。 （下转第三版）

重金属污染：科技如何破解防治困局
科技日报邀请多位专家把脉清洁发展

本报记者 刘 垠 贾 婧

科技日报讯 （记者刘霞）“牛顿因苹果

从树上坠落而产生有关万有引力灵感”的传

奇故事至今为人津津乐道。那么，苹果的反

物质——“反苹果”究竟是上升还是下落？

这个问题一直困扰着物理学家。不过，美国

科学家正在研制的一套给反物质称重的设

备或许能揭晓答案。

反物质与物质有些方面完全一样，而有

些方面则完全相反。例如，质子与反质子质

量相同，但所带电荷完全相反。另外，当粒

子与其反粒子相遇时会相互湮灭，释放出巨

大能量，1 克反物质与 1 克物质相互湮灭产

生的能量约为第二次世界大战中美国向日

本广岛投放的原子弹所释放能量的两倍。

加州大学伯克利分校的物理学家霍尔

格·穆勒 4 月 1 日（北京时间）接受趣味科学

网站采访时说：“我们并没有真正理解反物

质。比如，基本物理学法则表明，宇宙中物

质和反物质的数量应该相等，但观察结果却

显示，物质远多于反物质，我们至今也未找

到一致认可的解释。”

另外，引力也被笼罩着多层神秘面纱。

例如，天文学家们在观察星系如何旋转时发

现，让星系紧密簇拥在一起的引力比他们认

为的要大得多。穆勒说：“科学家们普遍认

为这些引力来自暗物质，但没人知道其‘庐

山真面目’。”

最重要的是，科学家们一直想知道，反物

质是否同普通物质一样，由于引力作用向下

落。而解答这个问题的直接证据很难通过实

验收集到，因为反物质很罕见，而且与普通物

质接触时会湮灭。穆勒说：“此前还没有人将

反物质和引力结合起来进行实验，有些人获

得了间接证据，但最简单的实验——让一簇

反物质下落，然后观察会出现什么情况，还

未曾有人做过。观察反物质和引力的相互

作用或许是我们获得新物理学发现的美妙

契机。”

穆勒团队正在研制的是一款光脉冲原子

干涉仪，其能测量任何粒子（原子、电子及其反

粒子等）的行为。粒子被冷却到绝对零度后，

其行为与波类似。通过分析这些“物质波”间

的相互干涉情况，科学家能区分出每个粒子

所受的引力。他们计划将这款设备整合进欧

洲核子研究中心（CERN）的阿尔法（ALPHA）

实验内，后者旨在制造、捕获和研究氢原子（最

简单的原子）的反物质“反氢原子”。

因为用来进行实验的反氢原子很少，所

以最新系统必须能“回收”每个原子。磁场

会捕获这些原子，因此该设备能对每个原子

的一举一动进行多次测量。科学家们希望

这套系统在测量反氢原子是上升还是下落

时的精度最初能超过 1%。

如果你左手夹一颗花生豆，右手夹一颗

反物质花生豆，慢慢把它们凑到一起……

“嘣！”它俩消失了，你也被爆炸吞噬。反物质

之所以难得一见，是因为它一遇上正物质就

同归于尽，释放出能量。所以即使制造出反

物质原子，也无法用容器装它，也不能用砝码

去称。只能通过电磁场的变化来研究。给反

物质称重，主意很简单，却没人做到过。镜子

里面的“反宇宙”是否遵循镜子外面的宇宙规

律？这让人好奇得很。

引力作用下反物质是上升还是下落？

美科学家正研制为反物质称重设备

座谈会会场。 本报记者 洪星摄

新华社洛杉矶 3月 31日电 （记者郭爽）
目前在海上搜寻马航 370 航班的工作正在紧

张进行中，新华社记者就此采访了多位美国海

洋学家，他们介绍了海洋搜寻中的“四步走”和

相关技术细节。

第 一 步 ，需 要 尽 早 确 定 第 一 批 残 骸 碎

片。美国斯克里普斯海洋研究所的海洋学家

卢卡·琴图廖尼说，现在首先需要尽快找到和

确认与马航失联客机有关的第一批碎片。这

个时间拖得越久，确定飞机入海点等下一步工

作的难度就会越大，准确度也会越低，搜索的

范围也将随之扩大。

第二步，确定残骸碎片来自哪里，定位飞

机入海的撞击点。曾领导搜寻团队成功找到

法航 447 失事客机残骸的美国伍兹霍尔海洋

学研究所首席工程师迈克尔·珀塞尔认为，一

旦确定了疑似物体为马航失联客机残骸，下一

步则需要确定这些残骸碎片来自哪里。这将

包含对风、海浪、洋流等情况进行建模，评估在

这些状况下残骸是如何漂移的。

珀塞尔说，碎片如何在海上漂浮取决于当

时当地的情况，“我曾看到一些印度洋漂浮物绕

圈漂流，而另一些漂流方式则呈相对直线式”。

同样来自伍兹霍尔海洋学研究所和有搜

寻法航 447 客机经验的戴维·加洛说，利用计

算机建模可以相对准确地估算残骸碎片在失

联后的漂移路径，然而，找到这些碎片的时间

越久，建模的误差就越大。加洛说，当年法航

447的残骸碎片在 5天内漂离了约 96.6公里。

第三步，尽可能缩小搜寻范围。加洛认

为，目前对马航 370 航班的搜寻由于缺少相关

线索，搜索海域范围过大。他说：“当年搜寻法

航 447 航班时，我们拥有许多关于那架飞机的

线索和证据，拥有卫星提供的失事客机最后可

知位置，以及‘飞机通信寻址与报告系统’提供

的 4 分钟的信息。这让我们确定了一个面积

约 1.3万平方公里的搜索海域。”

珀塞尔说，在缩小搜寻范围方面，卫星数

据分析非常重要，如果能找到证实源于马航

370 航班的碎片，也将会帮助确定一个实际的

搜寻范围。

第四步，利用水下航行器实施搜寻。琴图

廖尼说，一旦确定了搜寻范围，就要利用水下

航行器等工具实施进一步的搜寻工作。

珀塞尔提到，水下搜寻与水面搜寻相比将

更为缓慢。这有多方面原因，如与水面搜寻的

飞机和船只相比，水下航行器的运动要慢得

多，其声呐系统的搜寻范围也比飞机雷达系统

小得多。此外，如果相关海域的海底地形平

缓，那么利用声学数据确定残骸位置相对比较

容易，如果海底地形崎岖则将十分困难。

他介绍说，这方面技术设备分两类，一类

是拖曳式的水下探测设备，另一类是可自主在

水下航行的探测设备。此次搜寻中就使用了

能够探测“黑匣子”信号的拖曳声波定位仪，以

及配有声呐的“Bluefin－21”型自主式水下航

行器。

加洛认为，确保海洋搜寻成功主要需要三

方面的因素：技术、团队及行动计划。

美国海洋学家介绍海洋搜寻需“四步走”

经过连续8个昼夜的高速航行，中国海军第十七批护航编队1日抵达澳大利亚圣诞岛以南海
域，展开搜寻马航失联客机任务。这是编队指挥所在进行图上推演。 新华社发（刘亚迅摄）

程序统一理论与技术的开拓者、数据精

化完备理论的奠基者、可信软件设计理论与

技术的开拓者、中国科学院院士、国家可信嵌

入式软件工程技术研究中心首席科学家、华

东师范大学软件学院院长……在刚刚揭晓的

2013 年度上海科学技术奖励名单上，拥有众

多头衔的何积丰荣膺上海市科技功臣奖。

盛名之下，何积丰却只是轻描淡写地笑

道：“我做科研工作以来并没有什么惊心动

魄的传奇，要说取得一些进步的关键，其实

长时间的积累是唯一方法，正如我的名字，

‘积’与‘丰’。”

科研路上的每一步，何积丰仍历历在

目：1980 年，被派到美国旧金山大学进修，课

余时间他常到远离旧金山的斯坦福大学和

另一所名牌大学旁听著名教授讲课。凌晨

起床，步行一小时至长途汽车站，就这样，他

把别人用来给家人带“大件”的生活补贴都

花在长途汽车票上。斯坦福大学的导师也

被这位刻苦求学的中国年轻人打动，批准其

进入该校学习。

身边的工作人员感叹：“一个每年大年

初二就回到学校的老教授，常常令门卫师傅

都感到吃惊。就算是平时的工作日，何教授

也很少准点下班，大家甚至看过他中午一餐

就吃一个杂粮馒头。”

不懈科学求索，何积丰与图灵奖获得者

Tony Hoare 共同开创了软件领域的程序统

一理论学派，创造性地提出了软件的程序统

一理论，解决了程序语义学的若干核心问

题，奠定了软件可信开发方法的理论基础，

一系列重要文献被引超过 4000 次。同时他

也是数据精化完备理论的奠基者，该理论被

国际上誉为“面向模型软件开发的一个里程

碑”。图灵奖获得者、计算机领域先驱 Eds-

ger Dijkstra 赞誉他道：“我发明的关系演算

工作主要归功于何积丰的研究。”

获得多项殊荣的何积丰更关切如何将理

论研究更好地应用于国内的相关行业。他主

持了国家自然科学基金委“可信软件基础研

究”重大研究计划，系统性地构建了基于模型

的可信软件设计理论与开发技术，已被成功

地应用于轨交自动控制系统和航天控制系统

等国家安全攸关行业的开发过程中，推动了

相关产业发展。迎接智能时代，何积丰率领

团队还瞄准了被国际公认为下一代工业革命

核心的信息物理融合系统，突破了传统的软

件架构技术。 （下转第三版）

积科研之精微 丰价值于人生
——记上海市科技功臣奖获得者何积丰院士

蒋梦恬 本报记者 王 春

过街老鼠，人人喊打，这说的似乎是 PX

项目。近些年来，国内多地都曾爆发反对 PX

项目的游行。近日，在广东茂名，当地群众再

次爆发反 PX游行。

PX是一种芳烃类化合物，在国外是寻常

的化工产品。尽管不少人压根就不知道 PX

为何物，他们却采取游行等极端方式反对，原

因何在？

公众的过度紧张，很大程度上是由于知

晓权的缺失。以 2011 年大连 PX 项目为例。

据了解，大连 PX 项目建成投产后，一年可贡

献800亿元GDP。然而，如此重大化工项目的

上马，当地民众竟然一直都被蒙在鼓里。在

2011年大连福佳大化 PX工厂堤坝被毁后，有

记者采访被殴。这让整个项目曝光于社会舆

论之下，致使大连市民重新审视这一项目。

信息不公开，没有权威专家解疑释惑，在

一些 PX“技术帖”传言涌起之时，公众会很自

然地将种种疑虑无限放大。在这个时候，无

论相关部门如何信誓旦旦地保证项目安全，

都难以获得信任。

如今不少地方为了发展经济不惜动用各

种手段，可谓绞尽脑汁，用心良苦。在发展

GDP 的强烈冲动下，地方相关部门习惯于迅

速拍板，漠视与公众商议。即便向外发布消

息，也是一味唱赞歌，有意回避可能带来的风

险。公众的利益诉求既然得不到满足，出现

游行等也就不难理解了。

其实，不仅是 PX 项目，不少造成恶劣

影 响 的 群 体 事 件 ，都 与 信 息 封 闭 不 无 关

系。这很值得我们反思。对于事关民生的

重大决策，各方应该在信息公开的基础之

上建立共识。

信息公开是最好的“脱敏剂”
吴佳珅

科技日报讯 （记者杜英）3 月 31 日，兰州

科技银行正式开业。这家专业银行由甘肃省

科技发展投资有限责任公司、兰州市科技局、

兰州银行、古德瑞通担保公司四方共建。作为

甘肃首家创新风险资金托管银行，授信 10 亿

元额度为科技型中小企业发展提供科技贷款，

并对补偿额不超过 40%的企业给与风险补偿。

“兰州科技银行的成立，标志着甘肃科技

金融市场逐步走向成熟，创业风险投资呈现

利好信号。”合作签约仪式上，甘肃省科技厅

厅长李文卿表示，以资金链打通创新链，构建

金融服务业态和新型商业模式，为科技型中

小企业发展持续提供资金支持，是助力产业

转型升级、发展资本市场和实施创新驱动战

略的必然选择。

兰州科技银行按照“政府+创投+基金+担

保+证券”模式，“量身定制”多种融资创新产

品，覆盖孵化、加速、成熟、扩张的创新链条，满

足不同创新阶段的特色融资需求。

“建设科技银行等投融资平台，带动金融

机构和社会资金参与的举措，有益于财政资金

使用的体制机制创新。”兰州市副市长戈银生

认为，科技银行拓宽了适合科技规律的多元化

融资渠道，改进了政策协调和组织实施机制，

将为城市管理服务模式创新发挥积极作用。

业内人士表示，兰州科技银行是西部金融

体制机制创新的新事物。推出的以创新链金

融为主的融资品牌具有很强的针对性，知识产

权质押、银投合作、联保联投、电子商务等科技

金融产品有望成为成果转化的动力。

甘肃首家科技银行开业
量身定制多种融资创新产品

更 正

科技日报 4 月 1 日头版刊发

报道《海上寻机其实就是“撞大

运”》，该标题未准确表达受访者

原意。其原意应为：海上寻机的

每一种方法都有一定科学依据，

但其成功是小概率事件。

特此更正并向受访的陈长胜

教授致歉。

科技日报编辑部

科技日报多伦多讯 （记者冯卫东）在细胞生命周

期中，纠错机制可快速行动以修复 DNA（脱氧核糖核

酸）链断裂。唯一的例外发生在染色体最为脆弱的细

胞分裂的关键时刻。加拿大研究人员在最新一期《科

学》杂志上揭示了 DNA 修复在有丝分裂过程中关闭的

成因，从而解决了这一存在了 60年的谜团。

多伦多西奈山医院高级研究员丹尼尔·迪罗谢博

士表示，新研究揭示了至关重要的 DNA 修复进程为什

么只在细胞开始分裂为两个子细胞时“罢工”。DNA

修复可阻止癌症发展并使细胞处于最佳状态。

迪罗谢团队首先确定了修复机制在细胞分裂过程

中无法识别染色体断裂并采取行动的原因，然后对修

复蛋白进行修改，以在有丝分裂过程中强加 DNA 修

复。研究发现的一个惊奇效果是，在细胞分裂期间修

复染色体损伤，会导致其产生缺陷。

问题最终被导向在染色体末端发现的端粒结构，

当 DNA 修复被重新激活时，端粒开始相互融合。在细

胞分裂那一刻，细胞将自己的端粒误读为受损 DNA，

从而开始修复动作。这表明，端粒是有丝分裂过程中

的危险结构，因为细胞暂时失去了区分受损 DNA 链和

正常端粒的能力。

研究报告主要作者亚历山大·奥斯维恩博士称，这

一发现表明，细胞在有丝分裂的脆弱时刻面临着艰难

的选择，其会采取激烈行为关闭 DNA 修复，这一过程

通常对防止染色体因为误读而相互融合高度有益。

研究人员表示，紫杉醇这样的化疗药物通过阻止

细胞分裂发挥作用。基于此项研究成果，未来增强这

些药物的功效在理论上就有了可能性。

困扰生物学界60年谜团被揭开

加发现细胞有丝分裂时 DNA修复机制停摆成因

□习近平在欧
洲学院发表重要
演讲指出，为把
中欧关系推向前
进，中欧双方需
要加深相互了解，
共同努力建造和
平、增长、改革、文
明四座桥梁

□习近平参观
沃尔沃汽车公司
根特工厂

□李克强在接
见中央国家机关
党的工作会议全
体代表时强调，
打造奋发有为守
法清廉的机关党
员队伍，建设法
治政府创新政府
廉洁政府

□李克强将出
席博鳌亚洲论坛
2014年年会

□张高丽在河
北调研时强调，
坚持稳中求进改
革创新，促进经
济持续健康发展

（均据新华社）
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