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宁静的美国黄石国家公园之下，是
一个巨大的岩浆池。这些岩浆让黄石国
家公园的间歇泉和温泉闻名于世。但对
于美国国家航空航天局的科学家来说，
这也是我们所知道的对人类文明最大的
自然威胁之一：潜在的超级火山。

美国国家航空航天局的研究人员的
报告告诉了我们这些看不到的巨大威
胁，以及我们该如何应对。

美国航空航天局喷气推进实验室
（JPL） 研究员，加州理工学院教授布莱
恩·威尔科克斯解释说。 “我在研究中
得出结论，超级火山的威胁明显要大于
小行星或彗星撞击带给的威胁。

地球上有大约20个已知的超级火山，
平均每10万年发生一次大爆发。学术界普
遍认为火山爆发可能造成的最大威胁之一
是饥荒，火山爆发带来的长期冬季会降低
粮食产量。 2012 年，联合国曾估计世界
各地的粮食储备仅能够维持74天。

当美国国家航空航天局科学家考虑
到这个问题时，他们发现最合乎逻辑的
解决方案可能就是冷却超级火山。一座
火山就是一座巨型熔炉，基本相当于六
座工业电厂。目前，黄石国家公园火山
60-70％的热量以水蒸气的形式从地下
泄露进大气，冷却主要来自通过岩石裂
缝渗透进岩浆池中的水。其余热量都被

存储在岩浆池内，不断液化越来越多的
挥发性气体，同时也融化着周围的岩
石。一旦这种热量达到一定的阈值，那
么火山爆发是不可避免的。

但如果能够让火山岩浆池释放更多
的热量，那么超级火山就不会喷发。美
国国家航空航天局估计，如果能够从其
岩浆池中再释放 35％的热量，黄石国家
公园的火山将不再构成威胁。唯一的问
题是怎么释放熔岩热量？

一种可能是对超级火山引入更多
水。但从实践的角度来看，说服政府实
施这样一个方案不太可能。

威尔科克斯说：“在山区建造一条
大型渡槽，既昂贵又困难，人们不希望
自己的水都花费在超级火山上。世界各
地都面临着水资源短缺的问题，所以搞
这样一个大型基础设施项目，水而且的

唯一用途就是冷却超级火山，势必会带
来争议。”

相反，美国国家航空航天局认为最
可行的解决方案可能是在超级火山上打
一个长度 10 公里的洞，并在高压下抽

水降压。循环水将被加热至约 350 摄氏
度高温，从而缓慢地从火山中提取热
量。而这样一个项目的预计成本约为
34.6 亿美元 （26.9 亿欧元）。在为火山降
温的同时，它带来了吸引人的收获，可
以说服政府进行投资。

“黄石火山目前的热量约在 6GW 左
右，” 威尔科克斯说。 “通过这样的
钻探，可以建设一个地热发电厂，使得
每 度 电 的 成 本 在 0.10 美 元/千 瓦 时 上
下，这个价格极具竞争力。短期来看其
能够为周边地区提供数万年的电力，并
实现盈亏平衡。而长远的好处就是防止
未来的超级火山爆发，避免毁灭人类。”

网易科学人 2017.8.30 译/晗冰

阻止超级火山喷发 NASA 想要打洞冷却

英国 《自然·微生物学》 杂志近日发
表的一篇论文称，科学家在南极发现一种
独特且罕见的微生物，对该微生物的分析
能为进化中最大的奥秘——病毒的起源提
供极其重要线索，有助于解决病毒如何首
次出现的谜团。

病毒不同于其他生命形式。所有其他
的生命形式是由细胞构成的，细胞是复杂
的机器，可以独立生存和繁殖。病毒却简
单得多，虽然病毒自身能做到的微乎其
微，但它们一旦进入活细胞就开始复制自
身。病毒需要宿主的同时，通常也会伤害
到宿主，譬如人类免疫缺陷病毒 （HIV），
在感染一个人时会引起艾滋病。长期以
来，进化学中最大的奥秘之一就是：病毒
究竟是一种更古老、更简单的生命形式，
还是细胞演化后出现的寄生生物？

此次，澳大利亚新南威尔士大学的研
究团队，在南极发现了一种古生菌。这是
一种单细胞生物，看起来像一种细菌，但
实际上属于一个单独的生命种类。鉴于病
毒在南极生态系统中的重要作用，他们尝
试在该古生菌的细胞内寻找病毒，但却发
现了质粒。质粒是存在于活体细胞的较小
型 DNA 片段，通常为圆形的小碎片，它
们并不是细胞主要基因组的组成部分，却
能够独立复制。

质粒其实存在于许多细菌以及酵母菌
等生物中。但研究团队此次发现的质粒不
同寻常，它能离开宿主细胞去寻找新的宿
主，团队将其命名为 pR1SE。pR1SE 的外
表和行为都很像病毒，但缺少任何表明其
是病毒的基因。可以说，这是一个带有病
毒属性的质粒。研究人员表示，这种质粒
和病毒之间确实没有重大区别。

据此，研究团队推测，在生命史早
期，病毒的首次出现可能就是从 pR1SE 一
样的质粒进化而来。 人民网 2017..8.28

时至今日，作为地球“第三极”，
青藏高原的形成过程仍然没有定论，
科学家为此已经争论了近百年。百年
间，他们提出了各种学说来解释青藏
高 原 新 生 代 地 壳 的 变 形 和 地 表 的 隆
升。

解释一：青藏高原是“垫”起来的
印度地壳俯冲学说认为，印度地

壳整体性下插到青藏高原之下，导致
了双倍于正常大陆地壳厚度的地壳和
青藏高原的形成。

地球物理观测数据表明：青藏高
原地壳的厚度是正常大陆地壳厚度的
两倍。早在 1924 年，为了解释这个问
题，瑞士地质学家阿尔冈根据大陆漂
移理论提出了印度地壳俯冲学说。该
学说也是最广为人知的一种解释青藏
高原形成的模型。

“印度地壳俯冲学说是指印度地壳
整体性下插到青藏高原之下，导致了
双倍于正常大陆地壳厚度的地壳和青
藏高原的形成，印度地壳就好像一块
板垫到了青藏高原的下面。”8 月 29
日，中国科学院地质与地球物理研究
所陈林副研究员接受科技日报记者采
访时这样说。

此 后 ， 不 断 有 科 学 家 在 此 基 础
上，对这一学说进行了完善。

解释二：青藏高原是“挤”出来的
一致性增厚学说认为印度板块向

北推挤，导致青藏高原岩石圈大规模
缩短，由此产生了比正常地壳厚一倍
的地壳，导致了青藏高原的隆升。

如果我们想把房顶变高，会有两
种选择：可以在原来屋顶上再加盖一
层，也可以把原屋顶两边的屋脊往中
间挤，让它更高耸。

英国地质学家杜威和伯克就觉得青
藏高原是靠第二种方法“长”起来的。

解释三：青藏高原是“浮”上来的
一致性增厚以后，青藏高原下方

增厚的岩石圈地幔被软流圈物质剥离
取代，导致总体质量减小，在软流层
浮力作用下，地壳隆起抬升。

1981 年，澳大利亚地球物理学家
霍斯曼和英国地球物理学家麦肯齐等
人提出，这个过程就好像将一块下方
绑着铁块的木板放入水中，铁块掉下
去 以 后 ， 木 板 就 会 在 浮 力 作 用 下 上
浮。

此外，美国地球物理学家莫拉等
人也指出，一致性增厚的过程应该是
缓慢进行的，并且此过程也不能使青
藏高原达到现在的高度，因此，增厚
的岩石圈地幔被剥离以后，变得更轻
在浮力作用下地壳抬升是青藏高原突

然隆升的主要机制。
解释四：青藏高原是“堆”起来的
下地壳流学说认为随着青藏高原

地壳增厚，低黏度的下地壳在重力驱
动下向低海拔区域流动，并在高原周
边受阻聚集，从而导致地表隆升和高
原扩展。

自霍斯曼、麦肯齐等人提出他们
的想法后，一些科学家也开始把关注
点放在青藏高原下地壳。1997 年美国
地球物理学家若伊邓等人就提出了青
藏高原演变的下地壳流学说。

该学说认为青藏高原东缘地区的
地形特征被认为是来自高原中部的下
地壳软弱物质在重力作用下，向东部
流动并因受阻而聚集，在这个过程中
囤积起来的物质就会向上“挤”，这
就导致了地表的抬升。陈林进一步解
释说：“随着青藏高原地壳的增厚，
低黏度的下地壳在重力的驱动下向周
边低海拔的区域流动，这些流动的下
地壳物质在高原周边受阻而聚集，从
而导致了地表的隆升和高原的向外扩
展。”这个模型认为上地壳变形对地
形生长的贡献微乎其微，而下地壳管
道流才是导致地壳增厚和地表抬升的
主导因素。

《科技日报》2017.9.1 文/陆成宽

渡渡鸟是人类活动导致物种灭绝
的经典案例，但人们对这种不会飞的
大鸟其实知之甚少。南非和英国科学
家最近报告说，他们通过骨骼组织学
分析，首次揭示了渡渡鸟的完整生命
周期。

渡渡鸟是历史上仅在印度洋毛里
求 斯 岛 发 现 的 一 种 鸟 类 ， 它 高 约 一
米，体重十几公斤，是鸽子的近亲。
从 1598 年 首 次 被 欧 洲 船 员 发 现 ， 到
1662 年最后一次可信的目击报告，渡
渡鸟可能在不足 70 年的时间里完全消

失。
尽管渡渡鸟与人类共处了几十年

或更长时间，但可靠的记录很少，连
外观描述都存在矛盾和混乱。南非开
普敦大学的研究人员和英国同行在英
国 《科学报告》 杂志上报告说，他们
分析了留存下来的渡渡鸟骨骼的微结
构，从中推断出它们生长、繁殖和换
羽的特点。

研究表明，每年 11 月到次年 3 月
是毛里求斯的夏季，热带风暴多发并
破坏植物，导致食物短缺，是渡渡鸟

生存最艰难的时期。夏季结束后，成
鸟立即开始换羽，到 7 月底时羽毛已
经 焕 然 一 新 。 雌 鸟 于 8 月 份 开 始 产
卵，9 月份孵化。雏鸟生长速度非常
快，到夏季来临时已经个头很大，以
便应对即将到来的恶劣天气。

科 学 界 一 般 认 为 ， 欧 洲 人 将 猴
子、鹿、猪和老鼠等外来物种带到毛
里求斯，这些动物捕食渡渡鸟或破坏
其生存环境，是导致渡渡鸟灭绝的主
要原因。渡渡鸟是人类记录的第一种
因人类活动而灭绝的动物，在文艺作
品中频繁出现，并留下了“死得像渡
渡鸟一样”的英文谚语，意思是“死
透了”、“无可挽回”。

新华社 2019.8.29

南极罕见微生物南极罕见微生物
或可揭示病毒起源或可揭示病毒起源

新研究揭秘渡渡鸟的生活

青藏高原诞生成谜 科学家已争论百年

“最重要的是不要产生副作用，” 威尔科克斯指出，“如果你钻进岩浆室的
顶部，尝试从那里加水降温冷却，那将是非常危险。这可能使岩浆室的顶部更
为脆弱，更易破裂。并且您可能会释放出更多的有毒挥发性气体。

相反，美国航空航天局专家的想法是从超级火山的下方钻进去，也就说
从黄石国家公园的边界之外开始钻探，并从岩浆室的下部提取热量。威尔科
克斯说：“这样你就可以防止从底部升起的热量威胁到岩浆所在区域的顶部。

虽然这一计划要实施起来相当缓慢，但为了防止灾难发生，这种长期的思
考和规划可能是唯一的选择。 威尔科克斯说：“通过这样的项目，可以让我们
看到持续的电力供应。”

打洞钻孔有风险 但不得不未雨绸缪

最近，我国开始了第二次对青藏高原的大规模综合性科学考察研究。虽然，上世纪 70 年代开展的第
一次青藏高原综合科考取得了一些“科学大发现”， 但是人们对这片雪域高原的了解还远远不够。


