
编辑出版：《科学导报》社有限责任公司 社址：太原市长风东街 15 号 电话：（0351）苑缘猿苑园84 邮编：030006 每周二、五出版 全年订价：280.00元 发行：中国邮政集团有限公司山西省分公司 印刷：太原日报传媒集团印务有限公司 地址：太原唐槐路 80 号 广告经营许可证：1400004000089 总编辑：曹俊卿

SCIENCE GUIDE
思想·深度·引导 中国科协调宣部指导

圆园24 年 6 月 7 日 星期五

邮政发行 邮发代号：圆员 原27 本期 8 版
山西省科学技术协会主管
山西科技新闻出版传媒集团有限责任公司主办SCIENCE GUIDE

全国优秀科技报

山西省十强报纸

第二、三届山西出版奖提名奖

推进创新驱动 彰显科学魅力

新 971 期 总第 4240 期 创刊于 1984 年
国 内统一 连 续 出 版 物 号 悦晕 员源 原 园园员缘

K 评论
kexuepinglun

6 月 4 日，携带月球样品的嫦娥六号上升器

自月球背面起飞，随后成功进入预定环月轨道。

嫦娥六号完成世界首次月球背面采样和起飞。嫦

娥六号采样之后，月表呈现一个“中”字。@ 嫦娥

六号月球探测器发文：我看“中”！

这个“中”字，形象生动，承载中华儿女的

自豪，展现中国航天人的自信，标注中国航天

的新高度。今年是中国探月工程立项 20 周年。

20 年来，中国航天人锚定目标，稳扎稳打，一步

一个脚印开启星际探测新征程，一次次取得里

程碑意义的新成就。一项项突破、一次次创新，

一个个“首次”……在无数航天人努力下，“嫦

娥”和“玉兔”书写了一个又一个振奋人心的

“月宫故事”。

艰难方显勇毅，磨砺始得玉成。此次任务“创

新多、风险高、难度大”：相比月球正面，月球背面

地形更为崎岖，预选着陆区南极—艾特肯盆地整

体地势较低且撞击坑分布更多，光照和测控更易

受到地形遮挡影响，这无疑加大了嫦娥六号平稳

着陆的难度；智能采样是嫦娥六号任务的核心关

键环节之一，探测器经受住了月背高温考验，通过

钻具钻取和机械臂表取两种方式，分别采集了月

球样品，实现了多点、多样化自动采样；嫦娥六号

从月球背面起飞，无法直接得到地面测控支持，需

要在鹊桥二号中继星辅助下，借助自身携带的特

殊敏感器实现自主定位、定姿，工程实施难度更

大。正是因为坚持自立自强、勇攀科技高峰，中国

航天人把“不可能”变成了“一定能”，把梦想变成

了现实。

“嫦娥”是中国的，也是全人类的。在本次任

务中，嫦娥六号搭载了欧洲空间局、法国、意大利、

巴基斯坦的国际载荷，彰显了“国际范儿”。据介

绍，嫦娥六号着陆器携带的欧空局月表负离子分

析仪、法国月球氡气探测仪等国际载荷工作正常，

开展了相应科学探测任务。了解和探索宇宙是全

人类的共同梦想，和平利用外空将促进全人类的

共同福祉。此次嫦娥六号的成功让人们对中国

2030 年前实现载人登月、2040 年前建成一个完善

型的国际月球科研站增添了更多信心与期待。这

是中国外空探索的历史性一步，也是人类和平利

用外空的历史性一步。面向未来，在平等互利、和

平利用、包容发展的基础上，深入开展航天国际交

流合作，同各国分享发展成果，共同探寻宇宙奥

秘，就一定能更好地造福全人类。

星空浩瀚无比，探索永无止境。从嫦娥一号

到嫦娥六号，从初探月宫到详细勘察，从月面

观测到月背探秘，从遥感观测到取样返回……

在完成“绕、落、回”三步走规划的基础上，探月

工程四期正向新目标迈进，不仅实施月背采样

返回任务，还将在月球南极着陆，开展飞跃探

测。以嫦娥六号“蟾宫寻宝”为新起点，继续大

力弘扬追逐梦想、勇于探索、协同攻坚、合作共

赢的探月精神，相信中国航天人一定能谱写更

加壮丽的篇章。

姻 郭雪营

嫦娥六号“蟾宫寻宝”，中国航天再谱新篇

创新前沿K chuangxinqianyan

近年来，运城市垣曲县蒲掌乡和谐

村依托本地资源优势，因地制宜创新鹌

鹑特色养殖业，火了日子、富了腰包。6
月 2 日，《科学导报》记者来到和谐村的

鹌鹑养殖基地，一座座颇具现代风格的

建筑坐落在绿色的田野边，时不时有车

辆驶入其中，园区内静谧清幽、景致怡

然。养殖棚里的小鹌鹑争相觅食，鹌鹑

蛋落满了笼架。

现代、整洁、有序、高效，是基地给

人的第一印象。为了使鹌鹑免疫力得到

有效提高，产蛋率稳定提升，每个养殖

大棚里还安装了先进的恒温控制设备，

养殖人员忙着清粪、喂食、收蛋。

鹌鹑浑身是宝，从雏苗到产蛋只需

饲养 40~50 天，且管理简单。正是看中

了小鹌鹑风险低、容易养、前景好等优

势，2019 年，和谐村决定大力发展鹌鹑

特色养殖。“鹌鹑养殖周期短、见效快，

并且浑身都是宝：鹌鹑肉是滋补品，鹌

鹑蛋是畅销品，鹌鹑粪是有机肥。鹌鹑

养殖是一个十分有前景的生态绿色养

殖产业。”养殖户李东民告诉记者。

和谐村鹌鹑养殖基地目前共有养

殖大棚 15 个，每棚养殖鹌鹑 25000 只

左右。基地采取“合作社+农户”的经营

模式，通过统一供苗、统一养殖环境、统

一技术服务、统一收购销售，做大做强

鹌鹑特色养殖品牌。

“90 后”小伙闫勇勇前几年在外地

务工，看到村里发展鹌鹑养殖效益不

错，去年年底决定回到家乡发展养殖

业。为了把鹌鹑养好，他咨询专家，上网

学习，每天从早忙到晚，边学边积累经

验，鹌鹑养殖技术不断提高。

“目前鹌鹑存栏量已经达到 26000
只，每天产蛋量 250 公斤左右。今年鹌

鹑蛋的行情不错，每公斤能赚 4 元钱，

有外地客商来这里定期收购，销路不

愁。”闫勇勇开心地说。

如今，垣曲县蒲掌乡积极延伸产业

链，推动当地特色养殖向标准化、专业

化、规模化、多元化发展，不断探索新型

种养模式，努力拓宽收入渠道；合作社

也将鹌鹑养殖、蛋品销售、鹌鹑肉销售、

鹌鹑粪便销售“打包”发展，与经销商形

成了稳定的供货关系，为乡里乡亲敲开

了“致富门”。

创新特色养殖 鹌鹑变身“致富鸟”

焊接、叠层、层压、EL 测试……经

过一连串的生产流程，一块块太行系列

“单晶全黑 72 版型 144 片”组件制作完

成，被逐一打包发往海内外。这是 5 月

26 日，《科学导报》记者在山西潞安太阳

能科技有限责任公司单晶电池片生产

车间内看到的生产场面。

“我们一直坚持光伏产品更新和性

能提升，建立了完整的技术研发体系，

形成了独立的研发中心和核心研发技

术团队，光伏产业链逐步延长，公司电

池及组件技术始终保持着业界领先水

平。”组件事业部质量经理张健介绍说，

这种新一代太行系列全黑组件产品，与

传统太阳能组件的蓝色单晶电池、白色

背板和金属色边框形成明显对比，全黑

组件以电池片的专业黑化处理为核心，

使组件外观呈现出纯黑色，不仅不反

光、不变形，还具有抗 UV 特性，在为用

户提供环保、高效、可靠的太阳能解决

方案的同时，也使得应用场景更加和谐

美观。

此外，该产品还采用了多主栅技

术，通过提高电池片的电流横向收集路

径，从而提高电池的导电性和转换效

率，使其具有更强的抗隐裂能力和防断

栅能力。在抗 PID 保证方面，该公司研

发团队也一直在不断探索，通过电池生

产技术优化及材料管控，最终将 PID 现

象造成的衰减概率降至最小，确保了组

件的高效和高质，保证了光伏系统的稳

定运行与高发电量，特别是保障电站在

高温潮湿等特殊气候条件下一定生命

周期内的平稳运作。

创新驱动，向“光”而行。作为一家

高新技术企业，山西潞安太阳能科技有

限责任公司始终瞄准多元化的市场需

求，立足科技技术创新，积极布局拉晶、

硅片、电池片、组件、电站开发等全产业

链，同时不断推进高质量、高效率、高性

能光伏产品研发生产。目前，公司拥有

光伏一体化产能 8GW，涵盖 1GW 拉晶

切片、4GW 高效电池、3GW 先进组件

产能，产品覆盖全尺寸 P/N 型高效电

池、组件，能满足全场景光伏发电应用

领域。

另外，与之相匹配的是该公司还拥

有发达的全球化销售与服务网络，产品

畅销德国、美国、巴西等 30 余个国家或

地区，并连续 5 年蝉联长治市出口创汇

第一。张健表示，今后公司将进一步提

升自主创新能力，力求在突破关键核心

技术方面取得更加显著的成果，为更多

场景提供行之有效的光伏解决方案，为

全球低碳能源转型贡献力量。

姻 科学导报记者 武竹青

据国家航天局消息，6 月 4 日 7 时 38 分，嫦

娥六号上升器携带月球样品自月球背面起飞，随

后成功进入预定环月轨道。嫦娥六号完成世界首

次月球背面采样和起飞。

自 6 月 2 日成功着陆在月球背面南极-艾特

肯盆地预选着陆区以来，嫦娥六号着陆器与上升

器组合体出色完成了采样封装、展示国旗、拍照

成像、科学探测等各项任务，尽显真功夫。

钻得动、封得住

智能采样是嫦娥六号任务的核心环节之一。

受限于月球背面中继通信时长，嫦娥六号采用快

速智能采样技术，在 20 个小时内，完成采样并按

预定形式将样品封装存放在上升器携带的贮存

装置中。探测器经受住了月背温差考验，克服了

测控、光照、电源等难题，通过钻具钻取和机械臂

表取两种方式，分别采集了月球样品，实现了多

点、多样化自动采样。

笔者从中国航天科技集团五院了解到，采样

和封装过程中，科研人员在地面实验室，根据鹊

桥二号中继星传回的探测器数据，对采样区的地

理模型进行仿真并模拟采样，为采样决策和各环

节操作提供支持。

针对更加复杂的月背环境，研制团队在继承

嫦娥五号采样封装技术方案的基础上，开展了大

量分析、设计，以及试验验证工作，确保月背采样

“采得着、钻得动、封得住、回得来”。

“钻得动”是必须具备的能力。研制团队通过

对比多种设计方案，“百里挑一”确定了钻头、取芯

机构以及相应构型。钻头设计为多个切削面，具

备高硬度岩石钻进能力，而且针对不同颗粒度月

壤具备切削、拨、挤、排能力，从而在实现高效取芯

的同时，具有良好的层序保持特性。

为保证取得的样品在提芯过程中不发生掉

落，封口器采用了扭转密闭式结构，并设计使用了

大应变材料，使其不仅封口简单，还具有低力载、

高可靠特点，长时间处于大变形承载状态下也不

会发生应力松弛现象。针对采集的月壤样品具有

可变形特征，研制团队还设计了特殊的提芯拉绳，

确保取芯软袋具有确定的几何形状，方便样品传

送和转移。

五星红旗在月背展开

表取作业完成后，嫦娥六号着陆器携带的五

星红旗在月球背面成功展开。这是中国首次在月

球背面独立动态展示国旗。这面国旗采用新型复

合材料和特殊工艺制作而成。

月面温差大、辐射强，普通材质的国旗难以满

足任务要求。研制团队联合武汉纺织大学等单位

开展了玄武岩纤维旗面的研制攻关，陆续攻克了

纤维成型、织物织造、印花染色以及旗面与展开

机构适配等技术难题，使国旗能够适应月球表面

的恶劣环境。

笔者从中国航天科工集团了解到，研制团队

在嫦娥五号国旗展示系统基础上进行了适应性改

进，综合考虑月面光线与旗面角度的变化，联合有

关单位开展了多轮方案评估和模拟月面成像试

验，保障国旗的最佳成像效果。

自主控制的月面起飞

月面起飞是实施月面采样返回任务的一项关

键动作。嫦娥六号从月球背面起飞，无法直接得

到地面测控支持，需要在鹊桥二号中继星辅助

下，借助自身携带的特殊敏感器实现自主定位、定

姿，与嫦娥五号相比，工程实施难度更大，需要强

大的智能自主控制能力。

月面起飞的整个过程，都由五院 502 所研制

的 GNC（制导导航与控制）系统控制。进入起飞准

备程序后，嫦娥六号开始进行自主的位置确定、自

主的姿态确定和自主的起飞参数计算等。到了起

飞时间，GNC 系统控制上升器主发动机自行点火

起飞。经历垂直上升、姿态调整和轨道入射三个

阶段，经过约 6 分钟、250 公里飞行后，上升器准

确进入了预定环月轨道。

后续，上升器将与在环月轨道上等待的轨道

器和返回器组合体进行月球轨道的交会对接，并

将月球样品转移到返回器中。轨道器和返回器组

合体将环月飞行，等待合适的返回时机进行月地

转移。在地球附近，返回器将携带月球样品再入

大气层，计划降落在内蒙古四子王旗着陆场。

付毅飞

嫦娥六号完成世界首次月背采样和起飞
携带月球样品，成功进入预定环月轨道———

嫦娥六号启程回家

6月 4 日，五星红旗在落在月背的嫦娥六号探
测器上展开。

姻 新华社发（国家航天局供图）

嫦娥六号着陆器全景相机拍摄的全景镶嵌
图。 姻 新华社发（国家航天局供图）

6月 4日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的等待
点火起飞的嫦娥六号着陆器和上升器（动画模拟画面）。画
面中，五星红旗在月球背面展开。

姻 金立旺摄

“新”向高科“光”耀四方
潞安太阳能公司：

垣曲蒲掌乡：

中国科学院大学教授周武课题组与

多家单位合作，提出了一种全新的基于

界面耦合的 p 型掺杂二维半导体方法。

这一创新方法打破了硅基逻辑电路的底

层“封印”，基于量子效应获得了三维垂

直集成多层互补型晶体管电路，为后摩

尔时代二维半导体器件的发展提供了思

路。相关研究近日发表于《自然》。张晴丹

新方法打破硅基逻辑电路底层“封印”

笔者 6 月 5 日从清华大学获悉，该

校航天航空学院、柔性电子技术实验室

张一慧教授课题组，创新性研制出具有

仿生三维架构的新型电子皮肤系统，可

在物理层面实现对多种机械信号的同

步解码和感知，对压力位置的感知分辨

率约为 0.1 毫米，接近于真实皮肤。目前

这一科研成果属于世界首个，相关论文

发表在最新一期的国际学术期刊 《科

学》上。 华凌

清华大学研制出世界首款具仿生三维架构电子皮肤

笔者 6 月 3 日从安徽大学获悉，

该校物理与光电工程学院胡志家教授

团队，在随机激光体系中观察到光子

霍尔效应和光子磁阻，揭示了宏观层

面及微观尺度上磁场对随机激光无序

散射的调控过程，并提出了利用磁光

效应调控随机激光散射无序度的方

法。研究成果日前发表在国际学术期

刊《自然·通讯》上。
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