
科普时报讯（记者吴桐）《自然·气候变
化》近日发表一项模型研究指出，气候变化使
破纪录热浪天气的发生概率明显增加，增加程
度不仅表现在数量上，更多的是变暖速度。这
些发现为了解极端高温类型的机制提供了见
解。极端高温虽然罕见，但在规划和调整战略
中必须加以考虑。

通常研究气候变化对热浪影响的量化方

式，是通过将当前和未来的事件放在一个没
有或很少气候变化的世界中去比较。某个特
定的极端热浪天气放在今天，通常比在过去
条件下更炎热或发生更频繁；另一种看待此
类极端天气的方式，是通过衡量其超越或

“突破”过去热浪天气纪录的程度。
作者使用气候模型试图分析破纪录热浪

天气的概率如何随全球变暖而变化。作者在
从低到高的二氧化碳排放不同场景下研究气
候模型，专注长达一周破纪录的热浪天气，
预计 2021—2050 年在高排放场景下，破纪
录极端热浪天气的发生概率将是过去 30 年

间的 2—7 倍，2051—2080 年将达到 3—21
倍。2051—2080年，在北半球中纬度地区，
这些极端天气将会每6—37年出现一次。重
要的是，作者发现这些破纪录天气在气候加
速变暖时期会骤然多发，但在没有变暖或变
暖较少的静息阶段，出现破纪录极端热浪天
气的可能性将较小。

这些预计结果表明，如果能通过积极
减缓人为因素导致全球气候变暖的频率，
热浪天气出现的频率和严重程度可能仍会
更高，但是破纪录的极端天气概率则将明
显降低。

人 为 因 素 导 致 天 气 变 暖 加 速
国际前沿

甲烷作为一种清洁能源
和重要的化工原料，是人
们日常所用天然气的主要
成 分 ， 深 受 人 们 的 青 睐 。
然而，当这种气体大量释
放到空气中引起的温室效
应，会对地球的生态环境
造成不良影响，这又引起
人们的担忧。甲烷排放过
程 在 自 然 界 中 普 遍 存 在 ，
目前大气甲烷浓度正以每
年0.5—1%的速度增长。

海底具有全球最大的甲
烷 库 存 ， 主 要 以 天 然 气 、
天然气水合物、石油、浅
层气等形式被牢牢封存于
沉积物中。然而总会有一
些 “ 顽 固 ” 的 甲 烷 分 子 ，
试图逃脱海洋系统 （沉积
物、海水、微生物等） 的
层层束缚，逃逸到大气层
中 ， 造 成 全 球 气 温 上 升 、
冰川融化、海平面升高等
一系列不良影响。为防止
它们大规模“越狱”，海洋
系统为此设置了沉积物和
水圈两道防线。

第一道防线——沉
积物分布大量“狱警”

海底沉积物可以作为致
密的“城墙”储存各种形
式的甲烷，也可以成为阻
止甲烷分子向上逃逸的第
一道防线。在沉积物这道
防线中，密密麻麻分布着
大量的“狱警”——微生物
大军，时刻巡逻监视。这
些微生物大军的统帅是甲
烷厌氧氧化古菌。这类古
菌有三大家族，在沉积物
中各显其能，联合硫酸根
还原菌、铁锰还原菌、硝
酸 根 还 原 菌 等 各 路 “ 人
马”，共同消灭试图逃逸的
甲烷分子。

在微生物大军的围追堵
截下，试图逃逸的甲烷分
子约有 80—90%会被微生物
消灭。当然，在一些沉积
物地层裂缝中，由于试图
逃逸的甲烷通量过大，微
生物来不及消灭，会有一
小部分甲烷分子成功突破
第一道防线，逃逸到海水
环境中。据估计，这些沉
积物中的微生物大军，每
年可以消灭掉约 3.42 亿吨的甲烷分子，另
外约有 40—1220 万吨甲烷分子能越过沉积
物防线逃逸到海水中。

第二道防线——水圈的保护作
用

对于那些成功突破海底沉积物这一防
线的甲烷分子来说，就算“越狱”成功
还要突破第二道防线——水圈。从海底沉
积物逃逸出来的甲烷分子，能否顺利到
达海面进而进入大气层，会受到很多因
素的影响，包括海水深度、海水温度、
水体环流运动、甲烷上升速率、甲烷溶
解速率、甲烷氧化作用等。

逃到海水中的甲烷首先会给自己穿一件
“防护衣”，即在气泡表面形成一层甲烷水合
物膜。这件“防护衣”能够保护它们不会被
海水溶解。然而，在甲烷气泡不断上升的过
程中，由于压力减小、气泡体积变大，“防
护衣”被逐渐撑破，因而甲烷只能溶解到海
水中。

这时，微生物大军又开始不断进攻这
些逃逸的甲烷分子。由于海水环境中含有
氧气，甲烷厌氧古菌难以进入该领地，现
在的“统帅”则变成了甲烷有氧氧化细
菌。甲烷有氧氧化细菌也是个大家族，能
够利用不同的代谢途径消灭甲烷。

观测研究结果表明，在超过 600 米的
深海水域中逃逸的甲烷几乎难逃被消灭的
命运，但在不超过 50 米的浅水域的甲烷渗
漏区，由于海水水层较薄，这里的甲烷分
子能够较轻易地逃脱海水的束缚，顺利进
入大气中，即使海洋具有全球最大的面积
占比和甲烷库存，但是依托于沉积物和水
圈这两道防线的防护作用，成功逃逸到大
气层中的甲烷微乎其微。

海底沉积物中蕴藏着大量的甲烷资
源，具有良好的开发利用前景。天然气水
合物作为甲烷存在的主要形式之一，被认
为是“21 世纪最具开发潜力的新型清洁能
源”，其储量是全球煤、石油和天然气总
量的两倍。然而，天然气水合物开发所引
起的甲烷泄漏等环境危害，是科学家乃至
社会各界普遍关注的焦点。我国两次海域
天然气水合物试采已成功证明了甲烷泄漏
的可控性，但在未来大规模商业开采过程
中，如何更好地利用海洋系统中的天然防
线，加强科技创新和工程技术攻关，有效
防止甲烷分子“越狱”到大气层，仍任重
道远。

（作者系广州海洋地质调查局工程师）
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通用高分子材料是指能够大规模工业化
生产，且已普遍应用于建筑、化工、农业、
电子等国民经济重要领域，以及人们日常生
活中，按用途划分为塑料、橡胶、纤维、黏
合剂、涂料。

通用高分子中，有一类材料不得不提，那
就是聚烯烃合成树脂。聚烯烃材料是指以一种
或几种烯烃聚合或共聚制得的聚合物为基材的
材料，是合成树脂中产量最大、用途最广的高
分子材料。在全球塑料市场需求中，聚烯烃占
一半以上，是需求量最大的塑料品种。

大宗聚烯烃产品深入人们日常生活的
衣、食、住、行，例如鞋底、一次性餐具、
塑料凳、汽车保险杠等。随着科技的进步，
聚烯烃产品不断向高端发展，逐渐应用在医
用健康、国防军工、航空航天、电子数码，
以及5G技术材料等高科技领域。

聚烯烃材料因其安全无毒的特点，在医
用领域占有的比重越来越大。当前，新冠肺
炎疫情需求量巨大的医用必需品熔喷布口
罩、医用防护服、护目镜等均属于聚烯烃产
品。治疗新冠肺炎危重症患者需要使用体外
膜氧合，又称体外生命支持，是一种有效的
体外心肺机械辅助技术，其中核心部件“人
工肺膜”也是一种高端聚烯烃。同时，为了
尽早控制和结束疫情，疫苗的需求量越来越
大，而另一种高端聚烯烃产品——环烯烃聚
合物，也进入了人们的视野。这种聚烯烃产
品正在不断取代易碎的玻璃用于疫苗瓶、预
灌装注射器等医疗制品。此外，常见的医用
聚烯烃产品还包括牙科、骨科和眼科等人工
材料，如人工角膜、人工关节、人造骨骼、
肢体矫正器等。

为了保证高通讯质量，减少由于天线罩

吸收、反射电磁波而导致的信号传输效率降
低，要求5G基站天线罩的透波性强，还要
求天线罩轻量化、耐候、耐热、耐腐蚀且环
保。聚烯烃材料，如聚丙烯材料、环烯烃聚
合物材料，作为功能高分子材料，在5G通
讯领域的应用未来可期。除了天线罩，去金
属化的5G手机壳、手机内置天线、高频电
路板中，都用到了聚烯烃材料。

当今全球烯烃原料的多元化为聚烯烃行
业带来了新的挑战。同时，全球新冠肺炎疫
情的大环境下，使得我们更加清晰地意识到
国内聚烯烃行业对高端产品的迫切需求。

当前，我国聚烯烃行业需要以创新发
展、开发新品种为动力，生产高性能化、高
值化、差异化、多元化的高端聚烯烃产品。

（作者系中国科学院长春应用化学研究
所研究员）

通用高分子材料中的抗疫“明星”
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南 水 北 调 工 程 实 现 了 “ 水 往 高 处

流”——东线泵站群工程。因中国地形地势
西高东低，如果想将长江水向西北部输送，
则势必要让长江水逆水而上，南水北调东线
一期工程通过泵站群实现这一目标。泵站的
运作方式主要是通过叶片旋转，从而产生升
力，南水沿河道逐级北上，利用各地的湖泊
蓄水，达到南水北调的目的。南水北调东线
一期工程全线共设立13个梯级泵站，共22
处枢纽、34座泵站，总扬程65米，具有规
模大、泵型多、扬程低、流量大、年利用小
时数高等特点。水泵水力模型以及水泵制造
水平均达到国际先进水平。

南水北调工程让长江黄河“相遇握
手”——中线穿黄工程。邙山脚下，长江
水通过暗涵从黄河河床底下布置的两条隧
洞，与黄河主流呈十字交叉，安全向北流
去。这个全长 19.3 公里的工程，可谓集水
利技术创新于一身，开创了我国的数个第
一：第一次采用大直径隧洞穿越黄河底
部，第一次在我国水利史上采用泥水平衡
加压式盾构进行隧洞施工，等等。盾构机

就像一条钻地巨龙，从地下50多米深处找
准隧洞的出口，由北向南，步步为营，层
层掘进。它的工作原理类似男士电动剃须
刀：最前部有一个开挖舱，开挖舱内装有
可旋转刀盘，刀盘配有 100 多把不同类型
的刀具，切削掌子面，把大块土体切成相
互分离的小碎块。科技人员操作并改进、
完善盾构机，无一闪失地穿过黄河，迎来
了长江水不犯黄河水的立交喜相逢。

南水北调工程过闹市于“无形”——中
线北京段西四环暗涵工程。北京西四环：地
上，车水马龙，人流如织；地下，列车呼
啸，来回穿梭；在立交桥、街道、地铁垂直
叠加的最下层，两条涵洞如蛟龙一般，静悄
悄从地底穿越着各种管网，将南来水输送到
北京团城湖去。这就是南水北调中线北京段
西四环暗涵工程：在地下开凿两条内径为4
米的有压输水隧洞，穿越北京市五棵松地铁
站。工程采用大管径浅埋暗挖技术，安稳地
穿过23座大型立交桥、8座人行桥、2条铁
路、400余条盘根错节的管线。输水管道与
它们并行不悖，成功实施创下暗涵结构顶部
与地铁结构距离仅3.67米、地铁结构最大沉

降值不到3毫米的世界纪录。
南水北调的工程亮点不止于此：
——中线 27 座“水上立交桥”大型渡

槽，跨越河道，克服怕裂缝、怕失稳的技术
难题，实现空中输水，中线的湍河和沙河渡
槽采用造槽机现场浇筑施工，其渡槽内径、
单跨跨度、最大流量属世界首例；

——给1974年修建的丹江口水坝“加高
增肥”“穿衣戴帽”，将坝顶高程提升到176.6
米，将正常蓄水位抬高到170米，实现水涨坝
高，让新老混凝土“合二为一、结成一体”；

……
据了解，建成 2908 公里的东中线一期

工程，完成土石方近16亿立方米，如果按1
平方米断面筑堤，大约可绕地球40圈。

南水北调工程惠及沿线，不仅让北方居
民喝上甘甜的南水，还有效缓解了城市生产
生活用水挤占农业用水、超采地下水的问
题。截至目前，中线工程累计向北方48条
河流生态补水达59亿立方米。

1400 年前，古人开凿过京杭大运河；
今天，千里长渠，南水北上，抒写着新时代
的科技和生态奇迹。

中 国 水 脉 —— 南 水 北 调

（上接第1版）
关于不同人群的接种紧

迫性，张文宏介绍道，在国
内流行性低的情况下，孕
妇、肿瘤患者等特殊人群可
以延后接种；老年人、免疫
力低下者等高风险人群将来
可能需要加强接种；而对青
少年来说，接种新冠疫苗的
重要性应被视为等同于脊
灰、麻疹疫苗等一类疫苗。

“新冠未来将会成为像流感
一样的常态化病毒，如果不
接种疫苗是大概率会被感染
的。”

目前，国产疫苗对感染
的防护率约在 70%，对重症
的防护率约 90%，安全性、
可靠性高，上海已接种人群
中没有出现严重的不良反
应。“为什么现在还有人不愿
意打疫苗呢？就是因为风险
不够高，中国防得太好了。”
张文宏打趣地说。

专家和媒体应共同
承担社会责任

作 为 疫 情 初 期 频 上 头
条 的 “ 明 星 科 学 家 ”， 张
文宏近期在微博账号上却
不太活跃，他表示这是因
为国家已经形成了很好的
防控策略，同时老百姓掌
握的知识和科学素养已经
足够对相关消息进行辨别
了。其实，并不是所有科
学 家 都 要 成 为 科 普 专 家 ，
而是要出于自己的兴趣和
与 民 众 沟 通 的 需 求 。 例
如，他“走红”的契机就
是担任上海市新冠肺炎医
疗救治专家组组长，需要
用老百姓都能听懂的语言
向社会解释防疫政策，这
就是科普的过程。

同时张文宏也坦言，自
己最怕“科学传播领域的流
量与钱挂钩”，产生“标题
党”等有损科学性的问题。
在社交媒体发达、信息传播
速度快的时代背景下，媒体
应该与科学家共同负担起社
会责任，加强对科普知识的
正向宣传；更要主动发掘既
工作在一线又能够充分表达
的科学工作者，倡导他们参
与科普工作，为科学家发挥
公共卫生影响力提供平台。

作为科学传播平台，中科院物理研究
所主办的“科学咖啡馆”活动会聚国内外
知名院士、科学家、学者在此演讲交流，
让科学思维与前沿知识在咖啡的香气里激
荡。中国科学院科学传播局局长周德进等
出席了本次沙龙，中国科学院科学传播研
究中心副主任邱成利主持，在场的40多位
嘉宾与张文宏进行了交流。
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科普时报讯（记者李苹） 7月28日，中
国科协在第二十三届中国科协年会闭幕式上
发布了 10 个对科学发展具有导向作用的前
沿科学问题、10个对工程技术创新具有关键
作用的工程技术难题，并首次发布 10 个对
产业发展具有引领作用的产业技术问题。

2021年征集发布活动重点围绕数理化基
础科学、地球科学、生态环境、制造科技、信
息科技、先进材料、资源能源、农业科技、生
命健康、空天科技等十大领域，共征集到89
家学会、学会联合体和其他单位推荐的472个
问题难题。两万余名一线科技工作者和战略科
学家参与推荐和研判。经过科技工作者初选、
学科领域专家复选和终选预选、终选等环节，
最终评选出30个重大问题难题。

10个前沿科学问题
如何突破大尺寸晶体材料的制备理论和

技术？

纳米尺度下高效催化反应的作用机制是
什么？

农作物基因到表型的环境调控网络是
什么？

中微子质量和宇宙物质—反物质不对称
的起源是什么？

地球以外有统一的时间规则吗？
大脑中的记忆是如何产生和重现的？
以新能源为主体的新型电力系统路径优

化和稳定机理是什么？
铝合金超低温变形双增效应的物理机制

是什么？
如何揭示板块运动动力机制？

“亚洲水塔”失衡失稳对青藏高原河流
水系的影响如何？

10个工程技术难题
如何高效利用农业微生物种质资源？
如何解决三维半导体芯片中纳米结构测

量难题？
如何开发比能量倍增的全固态二次电池？
如何发展我国自主超高分辨率立体测图

卫星关键技术？
如何利用人工智能实现医疗影像多病种

识别并进行辅助诊疗？
如何突破深远海航行装备制造与安全保

障工程技术难点？
如何创建 5G+三早全周期健康管理

系统？
如何通过重要生态系统修复工程构建精

准高效的生态保护网络和恢复生物多样性？
如何构建我国生态系统碳汇扩增的技术

体系？
如何制造桌面级的微小型反应堆电池？
10个产业技术问题
如何实现面向大规模集成光芯片的精准

光子集成？

如何开发针对老龄化疾病的医用人工植
入材料？

如何开发融合软体机器人与智能影控集
成技术的腔道手术机器人产品？

如何开发大规模低能耗液氢技术和长距
离绿氢储运技术？

如何解决我国航空发动机短舱关键技术
问题？

如何突破耕地重金属的靶向快速经济安
全减污技术？

如何利用风光水加快实现“碳中和”
目标？

如何攻克漂浮式海上风电关键技术研发
与工程示范难题？

如何制备高洁净高均质超细晶高端轴承
钢材料？

如何发展与5G/6G融合的卫星互联网络
通信技术？

中国科协发布2021年度重大科学问题、工程技术难题和产业技术问题

“一个好的疫苗需要四个条件：安全、
有效、质量可控和有可及性。”7 月 27 日，
第二十三届中国科协年会召开，中国疾病预
防控制中心主任、中国科学院院士高福在题
为《疫苗研发给我们的启示与思考》的主旨
报告中，作了以上表述。报告通过“中国疫
苗研发回顾与现状”“处于第一方阵的新冠
疫苗”“疫苗研发带给我们的科技创新启示
与思考”三个方面阐释、回顾了疫苗研究的
历史情况和现状，并重点介绍我国当前在新
冠疫苗处于第一方阵的研发。

溯源是个科学问题，不能政治化

高福介绍，中国的疫苗研发有百年历
史，疫苗品种和产量在增加，疫苗研发的能
力在增强。1949 年中国人预期寿命是 35
岁，而 2019 年已达到 77.3 岁，疫苗帮助人
类战胜了多种传染病，间接地促使人类预期
寿命增长。

为什么会出现新冠病毒？新冠病毒到底
是哪里来的？高福说，其实出现冠状病毒不
奇怪，因为天上飞的、地下跑的、水里游
的，都有可能携带冠状病毒，就像流感病毒
被野生迁徙鸟类携带着全世界到处飞。我们
每年都有季节性流感，偶尔会出现禽流感，
冠状病毒最大的特点就是极容易发生重组，
某个片段可以从不同的冠状病毒来源发生重
组，然后就会形成一个新的病毒。

回 顾 一 下 感 染 人 类 的 2019 年 COV-
ID-19、2012年MERS等7种冠状病毒，从

2002年底出现的SARS往回看，1965年已经
出 现 了 一 个 冠 状 病 毒 感 染 人 ， 叫 作
HCOV-229E，其实在此之前的1937年，人
类已经从感染鸡的病毒分离到了鸡的传染性
支气管炎病毒，就是冠状病毒，1967年又分
离 了 HCOV-OC43， 2004 年 又 分 离 出 了
HCOV-NL63， 同 年 又 发 现 了
HCOV-HKU1，而巴西的科学家后来检测
才知，HCOV-HKU1在1995年巴西冰箱里
就已经存在。高福强调，“溯源是个科学问
题。我们可以预见，人类在遭遇了第七种新

冠病毒后，未来还会有第八种、第九种冠状
病毒引发人类感染。这也是为什么我们要研
发通用疫苗，争取把各种各样可能发生的冠
状病毒防护好”。

新冠疫苗到底管不管用？

高福介绍，应对新冠疫情等卫生应急事
件，首先以科学为基础，其次是公众的理
解、参与，最后需要果断科学的行政决策，
以这三个步骤来遵循“科学求真行政务实”
才能处理好公共卫生事件。

中国的新冠疫苗研发处于世界第一方
阵，高福认为，中国这几年对科学研究的投
入，特别是在病原微生物和免疫学研究的长
期投入发挥了重要作用；基因组测序的及时
共享为全世界研发疫苗争取了时间；我国体
制优势联防联控、群防群控，成立了疫苗专
班，积极部署5条路线；中国科学院武汉病
毒研究所为科兴提供了早期生产疫苗的 P3
实验室。

目前，我国有7款新冠疫苗进入临床使
用，5 种灭活疫苗，一种腺病毒载体疫苗，
一种蛋白疫苗。截至 7 月 26 日，新冠疫苗
接种中国已经累计完成超 15 亿剂次，中国
6亿人已完成了两针疫苗接种，世界上大概
26.3%的人已经接种了第一剂疫苗。

但是“道高一尺、魔高一丈”，在研发
疫苗、注射疫苗的时候出现了一些变异株，
而我们打的疫苗还管用吗？高福表示，打完
疫苗可以明确地给大家提供基础免疫，即防
感染、防发病、防传播、防重症与防死亡。
据英国最近 50 天数据显示，第二波、第三
波疫情暴发与以前的病患数对比发现，患病
人数相同的情况下死亡人数明显减少，所以
疫苗可以有效防止重症、防止死亡。

随着冠状病毒变异的不断出现，这些变
异株具有不同的传播速度、致病性、免疫逃
逸等特征，高福呼吁世界要共享疫苗，确保
所有国家都能获得和大规模使用新冠疫苗，
而中国去年 10 月已经加入世界卫生组织的
全球疫苗共享“新冠肺炎疫苗实施计划”。

高福：面对第三波新冠疫情暴发 疫苗可防重症防死亡
□□ 科普时报记者 李 苹
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