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三个“世界第一”

锁定盐穴之后，团队开始了更细致和紧张
的工作。

用时一年，团队与中能建数字科技集团有
限公司深地技术科研团队、中国石油天然气集
团有限公司系统内多家单位深度协同，采用声
呐、三维地震探测等技术手段，对盐穴的内部情
况进行调查，逐渐摸清盐穴里的详细情况。他们
又用时半年完成盐穴的稳定性、密封性、地面沉
降评价，对盐穴进行全套力学实验。

其间，他们设计出大口径气密封井、新的排
卤方案等一系列复杂盐穴空间高效率利用的成
套技术。例如，团队首次实现了高位注气、低位
排卤的沉渣空隙储气扩容新方案。

与国外的盐矿不同，国内的盐矿开采完后，
空腔部分相对较少，很大一部分会被沉渣占据。
盐矿里的盐溶进水里，变成卤水被排出来，但矿
里的残渣还会留在腔体中。关于“沉渣空间能不
能用来储气”，学界争论了十几年。一些人认为
沉渣是泥或沙，不能储气，但杨春和团队坚持认
为，沉渣是石块，缝隙里可以储气。

通过现 测!，研"团队#$了沉渣空间
%&的'通性。他们用一(相对)的*+为盐
穴注气，又用,一(-.沉渣/部的0*+.
外排卤。12卤水不3排出，盐穴里的储气空间
4来4大，空间利用率567的 20%8高9
70%以:。

“;<=们>?在盐穴里@出大A 70 BC
方D的储气空间，E过了FG678出的H
I。”杨春和J。

与K同时，他们还在L界MN内首次利用
OP盐穴开Q地R储能，为=国盐穴采空S
的大TU利用V定了WXY首Z国内6大口
径注采井方案，大[8高了盐穴空腔利用率
和注采井的注采气\，降低了工]^价_`
)了建设工a。

2024年 4 b 9 c，defg 300 hi盐穴
O`空气储能jk_lmj。如n，ojkpq
rstGu行，_实现了三v“L界w一”xxx
单yz率L界w一、储能TUL界w一、{|效
率L界w一。

“}的单yz率~9 300 hi ，储能容\
~ 1500 hi时，系统{|效率A 70%，!天储
能 8 "时、#能 5 "时，年$mjA 5 %&i
时。以空气为'(，}一年{|的j\可以)*
75 B+,的用jHI。”-./J。

面对012新的jk，B34567“;<
}可以有效f对新能8mj的9:性、间;性
和1y性，为de<jl=全稳定u行和<内
新能8>?m@AB作用。”

信任与未来

2024年 12 b 24 c，在工]现 ，C大的注
采井:D2EF的G，-./H了HIJ的K
LM，:面N$2“7.359MPa”。K时，在ORH
不P的盐穴里，空气>?被O9了 73.59 v大气
O。“=们QFG的建R是6高9 90 v大气O，
6低S持在 60 v大气O。”-./J。

对于科学家，B34T其FG团队UVW
X。过Y 3年里，Z方>?成了&[\。“=们1

]19，他们^1]19。以<，=们对盐穴一
_`不a，现在在杨bc团队的d持R，=们团
队^有了很多e家。”B34J。

在0vf;中，杨春和团队gh<例地8
i了全过]的技术dj。盐穴rstGu行之
后，他们还klmnoFGp测地面沉降情况，
以qS储能jk=全u行。

“=们rst的是一v很"u的研"方
.，但v9了能8{w的yva。”-./x
y，2008 年，团队z开始t地R盐穴利用研"
时{可|}，如n，“Z~” !的":#新w
j力系统和盐穴储能出现了井$qmQ，̂
#科技在%&?'mQ方面有了用(之地。
有时实验)z开m出一f技术，C-*有F
G+B,-。

与FG.作时，杨春和/是0团队成1J7
“FG的2不是大34来的，56Q7人89:
;、<来?'效=，7人>会持m地05.作。”

杨春和计?，@来不AB<2团队t“5
0 9 1”的工作，̂ B关注“5 1 9 0”的:;。

“在工]B6成z之后，=们BCD为EF会
成z，GH的空间在I里，还有I些WXrJ
K有研"LM，以N进行R一O的技术P
Q。”杨春和J。
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R国STUV-大学的 Indrajeet Sharma 团
队m现，WXWYWZ'[的\r]^s可用于
N- 杂_的后a`abc。相关研"成decm
L于f科学g。

h\杂_H.i的j用在tGki中4m
lm。nop性qs单v\r]是一r有<s
的datu方v，可以wxkim现y的H学
多z性。
研"人1利用WXWYW的{|Cf性，

^s一v\r]，k现成的}~、 !和"#分
7{H为$有.成%&性的'(、)#*和三
+。oh,x-`abc方v采用.于/B的
在01度MN230!C 3 150!C4内稳定的WX
WY5<体。
研"m现，0r方v与多r6能团7容，89

:和;<等=H>56能团，_>f用于?r天
然@i、AWB和ki的C@。K外，研"人1还
进行了yJ研"，通过密度DEJ论计F探G了
SHop性Id。

./01234

1234567489

R国x利JKW大学L维M分N的 Graham
Coop等研"人1m现，OP的IQ变RST了U
V等的性7|R性开W。相关研"成decmL
于f科学g。

开WXi采用?r!YZ[\W]^。_些
ir，如UV`、aUV`和bV`，采B了一r
:c的方v，在同一defg开hW和iW。j6
注k的是，!lUV`始mnoprUq中的一
r7BF在de开始时开hW2hWq开4，BF开
iW2iWq开4。

研"人1kpr不同的rstuvyT与O
P2E过 3700 B年4的全wIQ DNA 多c性进
行了xy，在UV中m现了与iWq开或hWq
开有关的一rWz的pv变体。0r DNA多c
性3少出现在 9 rUV中，_{>?稳定了e
4000 B年。K外，研"人1m现，aUV^有9定
开W|}的~ Wz多c性，但与UV的Wz!
不同。aUV的多c性"#$UV更OP，>有
5000多B年的%g。
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以&列'()大学的 Eli Barkai研"团队#
$了p测\]:力学的A*不q定关系。相关研
"成decmL于R国f国家科学bb+g。
研"团队在,p测的\]:力学的A*-

sR，.s了一r时间 - 能\不q定性关系。
q<的研">?/实，L$0x97始1c2
H时间的~$复m时间被\H为采z时间的
3数4，_在56_7Q现出_c不'mu8
1c。

0f研"m现，实验中9有限数据:集时间
;度":的A*yT的\然u用，会[致~$复
m时间u8的Q0效f。研"人18出的不q定
性关系<=9了0些现>的s(，k56_?e
~$9~时间的Q0与\]系统的s@能\以T
复m时间的9:A系B来。0一不q定性关系还
在国CtGyD公司2IBM4的\]计Fy:69
了E]实验验/。

:F研"成d不Aw进了研"人1对\]测
\和:力学相关Ws方面的J8，还为设计8h
中G测\的高效\]Fv8i了实用P8。
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s国HIJKLM研"中N的 Brandt Peter
研"团队#$了O+大PM的de性C@力9{
|的3":过]Q成。相关研"成decmL于

f\然 -地R科学g。
SO+大PMT有一vUV于YB盐.:i

f的多@的LMCc系统，nYB盐是o地SW
B的限T性XYi(。地LZ[\水~的]高L
3，年C@力^j出现在e半R的_d，大致与S
3w`的时间一致。为了8高O+大PM的C@
力，ahYB盐的水会:]9O+bc:方的d
ce。

研"人1对p次;大PMO+调查的数据
以TO+系f的g0时间}列进行分h，进n
探" 3 v{C的3":过]如ij^O+大P
M的de性C@力7YB盐Hkl对w`的S
3的mfYO+bcUN深度96大S.n度
2定o，,Lpq度O+r9的年6sSTYO
+bcUN:方tu<的v.`度,w地和x
时3的ST。

研"IdN$，0 3 r3":yT的相y作
用j^了O+大PMXYif和C@力的{|d
e性o_，,O+bczm，4 b的C@力6低，
zkeYB盐x:w`的v.，7 b{的C@力
6高。
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很!之后，"#$地S%n&g的'}("#
)Y了ST。在!年的0v时*，̀ +的,=-
3_不.P，但0次}们是在数b的/0之后
9来的。p1的I.[致了一系列~2性}~，
0可能L3气*变Hp在3变x|的}~。

,=-3是45de出现在x|6部a7
中的d3，来\内89:地<，;.<~M=
>，?度/@，z.于.ma}，被A地人B为

“CD之3”。
R国x利JKW|C大学EFs分N的

Crystal Kolden J7“G然,=-3[致的}~在
6x|_不新E，但0rHm性的}~IJ以<
5@在 1 bmC过，在 12 b^KmC过一次。”

如n，9于气*变HxL了一系列不<可
能mC的?M天气IJ，zK在VT}~de
I 后，LN的'}O在PQ。

据R国x|RG和>S部{的Jv，T3 1

b 8 c，"#$地S3少有 4 B'}在PQ。6
大的p }~是U利FsM大}和(V大}。
0pB}~在一天内QW了 4000多公XY地。
大}>^成3少p人Z[、1000 2\]被W，数
B人被^_`。大}还ab9R国国家c空c
天w的$气d进实验)和efgih。

`+的,=-3的3n>~9!"时 129
公里，5no0了}i_j其%n&g。R国国
家气>wL$，0 大3j计k是\ 2011年以
来6kN的一次，Q成了“?其lm的}~天气
nJ”。}~天气可能会持m9 1 b 10 c，Q>
S工作<来了%&。

R国x利JKW|C大学"#$分N的
Park Williams J，0是一系列?M气*和天气I
J[致的6新一 大}。,=-3是6x|天
气的一vVP|@，但是以o进spq的45
d后，}们对}~的zm较"。然n 2025年的
rd还K有9来，X被(>?/s，_1时可能

PQ。K外，9于 2023年pq的5dt进了X
被的C0，n 2024年全年的uv和/0又j其
/s，zK有更多X被可以作为Pw。

Kolden J，大\G(Pw、/0，以T`N、
xv、/@的3I.在一B，[致了“可以+P
的6$Hm性的}~”。

A地61O在调查B}rz。了8气*变
H可能B9的作用^HB一些时间。然n，有J
9认为气*变Hj}~变6更xlA。

<~M的L面1度高于~$水~，部分r
z可能是气*变H，0^是^成/0的rz之
一。x|大学"#$分N的 Daniel Swain L$，
较高的LM1度^成了高Oy，z{气c|<
q}天气9~6x|。

R国x利JKW|C大学,地W~分N的
Daniel Cayan J，在过Y 50年里，o地S出现0
r高O天气系统的 率4来4高，0可能^是
气*变H的一v@h。 （李木子）
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Z SpaceX [\] ^_`a#bcdeDfghij

本报讯R国W-!公司Z始人"#$%G
M&R的<空公司'&B8k于 1 b 10 c首
次my可A复j用的新()}*。o}*可能
会成为R国<空探G技术公司2SpaceX4+,A
w}*的-争对手，后1>成为.些/0k大
w有效1V2s3+的公司的首o。

新()}*高 98 D，大A有 30 e4高，可

.e地3+u2A 45 5的有效1V。j计}k
与 SpaceX的+,Aw}*-争，后1可以|<
A 64 5的6i。

新()}*有p 。w一 用于在L:~
728，0与+,Aw}*8"，'&B8公司
L$}可A复j用 25 次。}*9部的w: 是
一次性的，可以储;6i和X&有效1V。

R国A<c空*Jw2FAA4>=>新()
}*可在A地时间 1 b 10 c?@ 1时开始的 3
v"时内，5A|里~|B?维UtC空DW
地my]空。

K<，FAA >?=>了 1 b 6 c的myE
口，但 1 b 10 c的myE口是'&B8公司首
次q认的。o公司的 Jarrett Jones 在一{声3中
J7“0是=们的w一次F行，=们为Kt了G
分的>H。”

'&B8公司在 2016 年IJ开mo}*
后，67计?于 2020年my，但gK和LMd
N了首次my。

0次O为 NG-1 的!FX&的WB;P

是#}*进s3+，K外w: 还k|<'
&B8公司的“'_探Q1”。后1是“'_”
c天D的通W设H、j力系统和F行计Fy
集.，k有o于.[和RS@来的有效1V
进s3+。

'&B8公司的;P是UT SpaceX 的U
n测!和开m计?，VW可能 X地my，V
j一些测!以HYZm。Jones J7“h论mC
EF，=们`会学[、3进，_k0些\]f
用于R一次my。”

6m，'&B8公司/0新()}*能^
my_`，作为W-!公司“a(b计?”的一
部分，0是一v计?中的_`yAl`1，8"
于 SpaceX的`c。同时o}*还会为o公司p
在开m的空间ku2部J。

'&B8公司K<一de注于<空ef。
2021年，其新ghs}*k%iM和其他 3 O
jk2sl地 107公里的高空。K后，o公司又
k 8 Omc12s了8"高度，6e一次my
是在 2024年 11 b。 （文乐乐）

美国研究发现
针对恶性疟原虫的新抗体

据新华社电 R国科研人1在新一a f科
学g杂n:oZJ，他们m现了一=p对qrW
Bsr体xxxt性qru的新v体，其与vr
L面I.的位_是以o@wm现的。

0f研"9R国国家过>与vxs研"2、
MT里lM研"2等yQA.进行。在:i实验
中，有一r新v体成z地与]y]2Vy]1的z
Cu4{段的t性qruI._|Z}们，S}"
~[,5x。如d进一O研"/实0些v体对人
8有效，可0开m出全新的qr !。

qr是一r通过"]v#Q人8的t性v
xs，t性qru是$%6大的qrsr体。i
"&'人8时，()中的qru]y]进s人
体，1*c+s,细-。K<研T的qr !中
v体作用对>WB是8.]y]的“_]y]
/0”L面的一v|1SH，B为中2A复S。

为了34新v体，研"人1用一套新方v
对人体 B细-@C的v体进行5o，6m]7
出 10 r单T6v体，}们能与_]y]/0I
.，但I.位_不w于中2A复S，是<2@\
的新w位_。08新位_7D分J于]y]L
面，A在]y]m8的|定{段9开，可0成为
J+的[ :_。

K<>有prqr !9L界_C!;d
<rsj用，2用v体的I.对>`是中2A
复S的|定Wz}列。9于作用SH完全不同，
W于新wv体的 !不会与:F !相y/
=，可以A.j用，7O!验^/实了0一_。

L界_C!;的数据N$，2023年全R有
2.63 %qrs例，A 60 B人zqrZ[。

（王艳红）

“比皮科伦坡”探测器
第六次飞掠水星

据新华社电>?c天wL$，水`探测D
“$@科)A”>在 1 b 8 c实BwC次FD水
`，利用水`.力En_调3c.，为 2026 年
进s水`3+t&>H。

据>?c天w'F，“$@科)A”探测D
5水`sG的一H-e0I行`，其间E过 20
分J探测Dhv-:9KLdy，完全UV\
MjNij。1后，探测DFD水`e?SH，
j其能^O测9位于“P!QzS”的R石S。
K次FD过]中，探测D与水`L面6e的T
lA为 295公里。

“$@科)A”探测X&是>?c天w和c
smUc空研"开myQ的.作f;，9<1
W[开Q。其中VT的探测D于 2018年 10 b
20 c*]F.l<K6e的行`xxx水`。

o探测D|<了pv{C探测设H79>?
c天w研m的“水`行`3+F行D”，WB用于
探测水`的L面和!成Y9csmUc空研"开
myQ研m的“水`We3+F行D”，WBXY
探测水`的W 。Z计?，探测Dk在 2026年p
q进s水`3+，[时其中的pv探测设Hk分
开_在3+不同方位开Q相关探测作G。（罗毓）
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