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科学咖啡馆

中青报·中青网记者 蒋雨彤

月壤安安静静地“躺”在一个小小的

玻璃瓶里，被一个特殊的真空罩罩起来。

那么小小一团，甚至没有铺满小玻璃瓶的

瓶底，重量仅有 1 克，看上去“有点儿像

一团灰”“毫不起眼”的月壤，却可能会

改变整个地球未来的能源走向。

嫦娥五号从月球带回的月壤，被分给

一些科研机构做研究。中科院宁波材料所

作 为 中 国 空 间 技 术 研 究 院 的 联 合 研 究 单

位，借用了 1 克月壤，他们的研究，就是

寻找月壤中氦-3 的提取方法。

近日，中科院宁波材料所、航天五院

钱学森实验室、中科院物理所和南京大学

等联合团队，在学术期刊《材料未来》（Ma⁃
terials Futures）上发表论文，宣布发现月壤

中钛铁矿颗粒表面都存在一层非晶玻璃。

玻 璃 态 材 料 特 殊 的 无 序 原 子 堆 积 结 构 具

有极高的稳定性，比如玻璃态琥珀可以将

生物标本保存上亿年、氧化物玻璃可以将

核废料储存上千年。这项工作表明钛铁矿

玻璃也具有极高的稳定性，在月球上捕获

并保存了丰富的氦-3 资源。

氦-3 作为氦 （元素周期表中第二个

元素） 的一种同位素，在能源、科学研究

和国防安全等领域具有重要应用价值。比

如，作为一种可控核聚变的燃料，氦-3
核聚变产生的能量是开采所需能量的 250
倍，是铀-235 核裂变反应 （约为 20） 的

12.5 倍。100 吨氦-3 核聚变产生的能量即

可供应全球使用 1 年，且氦-3 核聚变过

程 无 中 子 二 次 辐 射 危 险 ， 更 加 清 洁 和 可

控。另外，氦-3 是获得极低温环境的关

键制冷剂，是超导、量子计算、拓扑绝缘

体等前沿研究领域的必需物质。然而，地

球上氦元素主要是氦-4，氦-3 储量只有

0.5 吨左右，远远无法满足现有需求。

在 地 球 上 稀 缺 的 氦-3， 在 月 球 上 却

是储量惊人。因为氦-3 是太阳风的重要

成分，月球常年受太阳风的辐照，储存了

大量氦-3。探索月球资源，特别是氦-3
的含量、分布和开采，已经成为当前国际

深空探测的必然趋势和主要任务。因此，

从 20 世纪末开始，科技界掀起了新一轮

的月球“淘金热”，使探月工程和科学研

究达到新的高潮。但是如何原位、高效开

采氦-3 还是科学和技术难题。

以往研究认为，氦-3 溶解在月壤颗

粒中，提取氦-3 受扩散速率限制，需要

700℃以上的高温，不但耗能较高，而且

速 度 慢 ， 不 利 于 在 月 球 上 原 位 开 采 。 因

此，探明月壤中氦-3 的储藏形式，对未

来认识月球是如何捕获氦-3，如何开发

利用氦-3 资源至关重要。

这次，中国研究人员通过高分辨透射

电镜结合电子能量损失谱法，在玻璃层中

观测到了大量的氦气泡，直径大约为 5-
25 纳米 （1 毫米等于 1000 微米，1 微米等

于 1000 纳米——记者注），且大部分气泡

都位于玻璃层与晶体的界面附近。而在颗

粒内部晶体中，基本没有氦气泡。

鉴于氦在钛铁矿中的高溶解度，研究

人员认为氦原子首先由太阳风注入钛铁矿

晶格中，之后在晶格的沟道扩散效应下，氦

会逐渐释放出来。而表层玻璃具有原子无

序堆积结构，限制了氦原子的释放，氦原子

被捕获并逐渐储存起来，形成了气泡。

研究表明，通过机械破碎方法有望在

常温下提取以气泡形式储存的氦-3，不

需要加热至高温。而且，钛铁矿具有弱磁

性 ， 可 以 通 过 磁 筛 选 与 其 他 月 壤 颗 粒 分

开，便于在月球上原位开采。根据估算，

月球上的氦-3 如果全部用于核聚变，可

以满足全球 2600 年的能源需求。

中青报·中青网记者采访得知，中科

院宁波材料所的这个研究团队，是一支年

轻的科研团队。12 位老师都是 80 后，学生

有 20 人 左 右 。团 队 负 责 人 王 军 强 研 究 员

说，兴趣和坚持是科研成功之路的关键。

王军强大学毕业时，决定考取中科院

物理所的研究生，这是中国物理研究水平

最高的地方之一。王军强读博期间，经常

做通宵实验，所以第一年下来，导师说他

是实验花销最多的学生，但导师并不是在

抱怨，而是以一种愉悦的口气在跟他说。这

次，为了完成月壤研究任务，团队也是经常

通宵做实验和分析数据。最终，功夫不负有

心人，他们获得了一些关键性的成果。

因为仅有 1 克月壤，每一次实验都要

精心设计和计算。研究者要使用特制的手

套箱来实现月壤样品的取用，“从那一小

团灰里来取一点点小颗粒”，要经过大量

筛选，才能找到成功的样品。目前团队在

研究过程中，也正在利用自主研制的具有

国际领先水平的超高温核磁共振设备，研

究高温下月壤样品的玻璃转变和相变，为

未来原位 3D 打印月壤，建立月球基地奠

定基础。

研究工作有时候是很难看到明晰的方

向或者结果的，许多颠覆性的、创新的研究，

需要等上几年甚至几十年才能发挥作用。

“研究工作很有挑战性，幸运的是我

们走上了一条成功的路。”团队成员、中

科院宁波材料所副研究员许巍说。

用1克月壤找到氦-3提取的“秘密”

□ 张 茜

最近，科幻电影 《侏罗纪世界 3》 引

发关注，长满羽毛、酷似大鸟的火盗龙虽

戏份不多，但这一新形象却一跃成为恐龙

界新“顶流”，成为影片流传最广的画面

之一。其实，火盗龙走红背后的“流量密

码”，非常“科学”。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究

所研究员汪筱林，主要从事翼龙和恐龙等

爬 行 动 物 化 石 研 究 。 他 说 ， 在 古 生 物 学

界，研究恐龙和鸟的亲缘关系，正是近些

年的热点问题。

他一眼就看出，电影中火盗龙的形象

参照了中国科学家的很多发现。其原型标

本来自法国，这个标本保存并不完整，身

上没有羽毛，后来科学顾问给加了羽毛。见

到这只火盗龙，汪筱林感到有些亲切，其设

计恰好参照了我国辽宁发现的一些恐龙。

眼尖的网友说，火盗龙看起来似乎有

些像鸡，乍一听是调侃，实际上有合理的

科学想象成分。汪筱林说，目前科学界的

主 流 观 点 认 为 ： 鸟 就 是 由 恐 龙 演 化 而 来

的。恐龙的一支，一种小型的、带毛的兽

脚类恐龙，最后演化成了鸟。而我们今天

所见到的鸟类，无论是鸡、鸭、鹅，还是

麻雀、燕子、乌鸦，它们的祖先，“都是恐

龙”。所以有一种通俗的说法是，恐龙并没

有灭绝——因为，鸟类就是未亡的恐龙。

怎么证明恐龙和鸟是一家子，做“亲

子鉴定”了吗？

汪筱林解释，证明鸟类是恐龙的后代

有很多证据，主要是基于骨骼形态学的研

究。研究化石，首先是形态学研究，比如

骨骼的大小、长短、形状，头骨、牙齿、

羽毛等，对这些进行综合研究，之后还要

做 很 多 特 征 的 矩 阵 ， 然 后 用 计 算 机 来 运

算，最后看它和谁的亲缘关系比较近。他

说：“从所有的这些研究来看，鸟类和一

类或几类恐龙关系是比较近的。”

比如，窃蛋龙、伤齿龙、驰龙，这几

类恐龙里可能有一支，演化成了鸟，“这

些恐龙身上都是长羽毛的，而且和鸟的羽

毛很像”。

为啥没用“亲子鉴定”来判断鸟类和

恐龙的亲缘关系？

要想做亲子鉴定，得先找到恐龙的遗

传物质。早在 1993 年，电影 《侏罗纪公

园》 就替科学家想过了：在琥珀里，找一

只吸过恐龙血的蚊子，从蚊子血液里提取

出恐龙的 DNA，克隆恐龙都可以，何况

做“亲子鉴定”？

这种思路在古生物学家眼里，确实符

合生命科学的发展方向。汪筱林说：“那

时候蚊子很多，吸了血，正好有树胶把它

包起来，这个我们叫未变的化石，就是把

它所有原始的信息都保存了下来。然后用

基因等技术 （克隆恐龙），这是可以的。”

“ 但 是 也 很 难 实 现 ， 现 在 一 些 动 物 ，

你要完全给它复制一遍 （基因） 是很困难

的。”他接着说。

那么，人类能找到一亿多年前的蚊子

吗？

“这个是有的，最近一二十年，在缅

甸的白垩纪琥珀里，科学家发现了大量昆

虫化石，当然包括蚊子。这些蚊子有可能

就吸过恐龙的血，不排除这个可能。”汪

筱林回答。

理论和材料都具备，那还等什么？

其实全世界的古生物学家，一直在尝

试用各种方式“复原”恐龙，以及它们的

生态行为和生活的环境。从野外考察发掘

恐龙化石的那一刻起，他们就在想象真实

的 情 况 是 怎 样 的 。 在 采 集 标 本 、 科 学 修

理、形态分类研究等诸多步骤之后，科学

家们和艺术家就会尝试“复原”恐龙——

在电脑里给恐龙设计出个体形象、皮肤、

鳞片、羽毛等等，分析它的体形、步态、

姿态，以及与其共生的动植物⋯⋯

如 此 渴 望 “ 复 原 ” 甚 至 “ 复 活 ” 恐

龙，白垩纪的蚊子血为何没有派上用场？

汪筱林说，蚊子可能不只吸过恐龙的血，

怎么判断哪段基因是属于恐龙的？恐龙化

石 虽 然 很 多 ， 但 恐 龙 灭 绝 于 6600 万 年

前，化石中的遗传物质早已“过期”，被

无机的矿物替代，无法提取或作为参考。

也因此，想要提取恐龙的 DNA，做“亲

子鉴定”，甚至是“复活”恐龙，只是理论可行。

恐 龙 统 治 地 球 约 1.6 亿 年 ， 突 然 消

失 。 科 学 界 的 主 流 观 点 认 为 ，6600 万 年

前一颗直径约 11 公里的小行星，撞上地

球，引发了地球上的第五次生物大灭绝。

而前任世界霸主的灭绝，不但引发了现任

世界主宰——人类，也引起了人们对于过

去的强烈好奇和对未来的隐忧。

未 来 有 可 能 找 到 并 鉴 别 出 恐 龙 的

DNA 吗？恐龙会被“复活”吗？恐龙灭绝的

过程具体是怎样的？太多谜团等待揭开。

鸡鸭鹅都是恐龙后代？科学家揭示火盗龙走红“流量密码”

本 报 讯（中 青 报·中 青 网 记 者 张 渺）

中国科学院云南天文台韩占文院士及其团

队，与澳大利亚国立大学克里斯·沃尔夫

领导的星图家团队，合作发现了一颗刚刚

完成共有包层抛射的双星。这是天文学家

首次观测到被双星抛向太空的、膨胀的共

有 包 层 ， 意 味 着 一 个 理 论 设 想 变 成 了 现

实。北京时间 2022 年 7 月 7 日，这一成果

在线发布于国际学术期刊 《皇家天文学会

月刊》 上。

从地球上肉眼可见的绝大多数发光天

体都是恒星，恒星中大约一半位于双星系

统 。 双 星 演 化 会 改 变 恒 星 既 有 的 演 化 命

运，解释了恒星世界的绝大部分谜团，会

形成双黑洞、双中子星等在现代天文学研

究 中 占 有 重 要 地 位 的 天 体 。 早 在 1976
年，天文学家就提出了双星共有包层演化

过程，但近半个世纪以来，设想中的共有

包层始终没有被观测到。

中 国 科 学 院 云 南 天 文 台 李 江 丹 、 韩

占 文 和 澳 大 利 亚 国 立 大 学 克 里 斯 · 沃 尔

夫博士等，通过澳大利亚国立大学 2.3 米

宽 视 场 望 远 镜 和 开 普 勒 卫 星 等 观 测 数

据，在南半球发现了一颗距离我们 23000
光年的密近热亚矮星双星 J1920。两颗星

之 间 的 距 离 越 来 越 近 ， 它 们 的 周 围 有 一

个 正 在 膨 胀 的 壳 层 ， 以 大 约 每 秒 200 公

里 的 速 度 离 开 双 星 。 这 个 膨 胀 的 壳 层 ，

被 证 明 是 大 约 1 万 年 前 被 双 星 抛 射 的 共

有包层。

韩 占 文 说 ， 双 星 持 续 的 轨 道 收 缩 表

明，共有包层残余物质和双星的轨道运动

摩擦会带走轨道角动量，这是除了磁滞效

应、引力波辐射和质量损失之外的一种新

的角动量损失机制。

“ 他 们 （韩 占 文 研 究 团 队） 拟 承 担

的 、 依 托 LAMOST 的 建 制 化 研 究 课

题 ， 必 将 从 开 辟 一 个 新 的 双 星 领 域 重 要

研 究 方 向 走 向 引 领 这 个 方 向 在 国 际 上 的

蓬 勃 发 展 。” 中 科 院 国 家 天 文 台 研 究 员

赵刚说。

澳 大 利 亚 国立大学校长、2011 诺贝

尔 物 理 学 奖 获 得 者 布 莱 恩 · 施 密 特 则 认

为，这一重大发现“为深入理解共有包层

演化打开了新途径”。他感慨，看到中澳

天文学家“卓有成效的合作”太棒了。

天文学家首次发现
双星共有包层
演化直接证据

科学闪光者

零距离

被国科大校长“点名”的麦田毕业照。 受访者供图

年 轻 的 科 研 团 队 合 影 ，后 排 居 中 戴 蓝 色 手 套

者，手中捧着月壤样品。 中科院宁波材料所供图

设计：张 茜 底图：赵 闯

天文学家首次发现双星共有包层演化直接证

据成果艺术图。 喻京川/绘图

扫一扫 看视频

中青报·中青网见习记者 杨 洁

一张麦田毕业照火了。

7 月 3 日，在中国科学院大学（以下简
称“国科大”）举行的 2022 年度毕业典礼暨

学位授予仪式上，一张照片被国科大党委

书记、校长李树深院士“点名”。照片里，3
名 学 生 簇 拥 着 国 科 大 现 代 农 学 院 专 任 教

授、中国科学院遗传与发育生物学研究所

研究员刘志勇，背后是一片即将成熟的金

黄麦田。照片右下方写着：2022 年 6 月，河

北高邑。

在 国 科 大 ，今 年 有 6493 名 博 士 生 、

6075 名 硕 士 生 以 及 371 名 本 科 生 获 得 学

位。部分人因科研任务缺席了此次毕业典

礼，他们把最后的毕业回忆留在了各自的

科研基地。这 3 名学生就是其中的代表。

经中青报·中青网的报道，这张照片

很快走红，被多家主流媒体的新媒体账号

转发，收获多个 10 万+，#麦田里的毕业

照火了#还登上了热搜。有网友为照片里

的学生点赞：天地间书写知识，四季里收

获学业。

“这张合影同时定格了粮食丰收的景

象和学业丰收的幸福。”李树深在毕业典礼

现场说，从国家级种质资源平台，到“黑土

粮仓”科技会战；从培育良种到保护耕地、

开发边际土地，学生们真正把论文写在了

祖国大地上。

中青报·中青网记者独家采访了照片

背后的故事。

15 万株小麦收割的“毕业任务”

站 在 照 片 最 左 边 的 是 国 科 大 2022 届

作物遗传育种专业硕士研究生杨翼骏。就

在不久前，他和师门同学完成了一项重要

的任务：他们凌晨 5 点出发，拔掉了 4.2 万

多单株小麦。

对 于 2022 年 应 届 博 士 毕 业 生 郭 广 昊

来说，这片麦田有着特殊的 记 忆 。从 硕 士

到博士，长达 7 年的时间，他是在这里度过

的 。今 年 毕 业 ，因 疫 情 防 控 加 上 恰 逢 麦 收

季 节 ，他 和 师 弟 们 选 择 了 留 在 这 里 ，任 务

是收完 15 万株种在基地的小麦实验材料。

拔麦，是开展田间试验的一个重要环

节。在秋季，播种会根据研究需求去设计不

同实验材料的种植规模、种植方式。到了收

获阶段，大部分遗传研究材料要以单株为

单位收获，并对每一个单株进行性状调查，

分株采集叶片样品提取 DNA，展开分子检

测，进而定位所研究性状的目标基因。

“在育种研究工作上，选择是相互的且

残酷的，你在选育材料，材料也 在 选 择

你。”杨翼骏解释，如果要研究小麦中的

抗病基因，需要进行人工接种鉴定，“不

能 单 纯 靠 天 吃 饭 ， 如 果 气 候 和 环 境 条 件

不 适 宜 ， 鉴 定 的 材 料 不 发 病 ， 那 么 一 年

的时间就浪费了。”

为了找出小麦抗白粉病的基因，郭广

昊在这片小麦田里“死磕”了近 5 年。通常，

小麦植株一旦染上了白粉病，叶片会出现

白粉状的霉斑，使小麦叶片失水枯死，严重

影响光合作用，穗少粒小，产量下降。农民

要控制白粉病，只能依赖打农药的方式，不

但费时、费力、费钱，还会对生态环境造成

污染。

3705 个 遗 传 分 离 群 体 单 株 结 出 来 的

种子，是郭广昊的研究切入点。他的任务是

找到能抗击白粉病的基因。但这显然并非

易事。

从微观层面来看，小麦有 10 万多个

基因，需要逐步精细定位，一步步挨近目

标基因，待找到目标基因后完成克隆。当

时国际上对小麦该类抗病蛋白的研究还较

少，能利用的资源有限，能提供的学术参

考资料也极少，这是一个还未被探索的科

学“无人区”。

那一阵走在麦田里，郭广昊有一些恍

惚，总感觉麦田就像是一片荒漠，要在大漠

里找到一粒沙子，“难于上青天”。

他只能不断地试错、不断地缩小范围，

“一点点地接近真理，等到发现它的时候，

小心翼翼地对它展开功能验证。”那时，他

心里记着导师的一句话，“做科研千万不能

浅尝辄止”。

基于这几年师门不断累积的资料，郭

广昊和实验室的伙伴们找到了破解之法：

他们利用收获的几千棵小麦的 DNA 样品，

通过创新的生物信息学方法，成功克隆到

抗白粉病基因。

随后，他通过转基因的技术将该基因

转移到感白粉病的小麦中，在温室和田间

展开表型鉴定调查，反复验证，成功地克隆

了小麦抗白粉病基因 Pm5e。研究成果在专

业学术期刊《New Phytologist》上发表。

在聊天群里，导师给他发了一句话：恭

喜小伙子，苦日子熬到头了。

麦田里结出“果实”

在不少人看来，做农业科研很辛苦。

到 了 麦 收 季 节 ，老 师 和 学 生 们 凌 晨 5
点要起床下地，待太阳出来后，有时室外作

业温度高约 38 摄氏度；科研基地位于河北

高邑，方圆几公里见不到高楼大厦，大家想

打打牙祭，得骑上三轮车去集市买。

但在试验基地里，老师给学生的硬性

要 求 是，每 个 人、每 天 必 须 要 吃 上 一 个 鸡

蛋、喝上一盒奶，才能下地干活。

没人因吃不了苦而离开。

这 群 年 轻 的 学 生 聚 在 一 起“ 苦 中 作

乐 ”。他 们 总 结 了 拔 麦 子 的 四 招“ 武 功 秘

笈”：如果你爱健 身 ， 就 采 用 一 招 屈 膝 式

的“招数”，提臀、用背部发力，能锻炼

背 部 力 量 ； 如 果 个 头 较 小 ， 可 以 采 用 站

立 式 ， 拔 麦 子 时 气 沉 丹 田 ， 集 中 发 力 ，

但 要 防 止 弄 断 小 麦 的 根 部 ，伤害了材料

的完整性⋯⋯

曾经有一位外省的农业教授来调研，

看看 50 多亩小麦试验基地说，“你们的工

作量很大”。刘志勇陪同着说，“一届届都

是这么干过来的，已经形成了一种精神在

传承了。”

在这片小麦田里，传承着什么样的精

神，从毕业学生的成长故事里或许可以找

到痕迹。

1998 年 出 生 的 河 南 信 阳 小 伙 符 宏 奎

今年刚考上国科大研究生，来基地 3 个多

月后，习惯了带着绳子、纱网袋出发，凌

晨四五点在田里干活的日子。

在一次观察中，符宏奎发现了一棵有

特殊表型的单株，一时好奇心大起。师兄

告诉他，作判断之前，要先排除是否是人

为因素的误差，比如是否有去年的种子混

在其中，种植的方式有问题等，再通过检

测等方式进一步去验证。在基地待了 3 个

月后，符宏奎慢慢领悟：他想“生长”为

一个思考全面的科研人。

自诩从小爱偷懒、耍滑头的杨翼骏改

变了不少。刚在田间做试验时，师兄张怀

志带着他去给小麦系牌子——为了试验分

类，需要把标签牌捆绑到对应的单株麦穗

上，有时得借助胶带固定。师兄反复地叮

嘱：胶带和塑料牌会破坏农田环境，等解

开绳子后，一定要把难以降解的材料从麦

田里带出去。

另一个被传承下来的习惯是，每逢收

获 季 节 ， 无 论 是 哪 名 成 员 种 植 的 试 验 材

料，一个课题组的人都会抱成团，一起扛

着工具去地里割麦子。要是碰上雷阵雨，

大 雨 哗 哗 地 下 着 ， 一 群 研 究 生 拖 着 装 有

20 多斤小麦的袋子，紧跟在收割机后狂

奔，几个人合力，一把将麦子扔上了车。

看 着 这 群 学 生 ， 刘 志 勇 想 起 了 1993
年自己读研究生时的那段时光。 他 师 从

中 国 农 业 大 学 校 长 孙 其 信 ， 学 习 小 麦 遗

传 育 种 。 那 时 候 每 天 晚 上 ， 孙 教 授 忙 完

了 事 情 ， 就 给 研 究 生 们 “ 开 小 灶 ” 学 英

语 。 孙 教 授 常 说 ， 要 学 习 最 先 进 的 技

术 ， 要 不 怕 困 难 ， 要 扎 扎 实 实 地 把 小 麦

育 种 工 作 做 好 。 孙 教 授 还 告 诉 同 学 们 ，

当 年 ， 他 的 老 师 蔡 旭 —— 中 国 科 学 院 院

士、小麦栽培及遗传育种学家，也是如此

教导他们的。

6 月，是小麦收获的季节。学生也从

这片肥沃的麦田里收获硕果，学有所成。

“希望你们能够志向远大，脚踏实地，

在生产和育种实践之中发现科学问题，在

科学研究中攻坚克难，利用先进的科学技

术去解决科学问题，为国家粮食安全作贡

献。”刘志勇对两位毕业生寄予希望，鼓励

他 们 带 上 研 究 成 果 ，无 论 走 到 何 处 ，都 要

把小麦的好基因留在这一方水土。

在国科大毕业典礼上，李树深院士寄

语毕业生们：希望做一粒种子，向下生根、

向上生长；做一颗星星，努力发光、用力闪

耀；做一滴水，清澈纯粹、坦荡坦然。

在郭广昊的回忆里，麦田里的科研生

活 是 坦 荡 自 由 的 ： 他 曾 看 着 小 麦 抽 穗 开

花、变黄结穗；和研究所老师、同学们组

成两队打篮球比赛；还有在傍晚，他们搬

出唱歌机，把屏幕打在露天一堵白墙上，

围在一起唱歌，有人爱当下最流行的新裤

子乐队，有人爱唱周杰伦的歌，还有人总

会唱上一首《鸿雁》⋯⋯

毕业后，从小

在山东农村长大的

郭广昊选择继续从

事小麦研究，把它

当 作 一 辈 子 的 事

业 。 他 说 ：“ 农 业

科研就像是一场修

行 ， 一 半 是 初心 ，

一半是克难 。”

麦田毕业照走红背后
缺席毕业典礼，但不缺席科研现场


