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月表追逐太阳风
———中瑞合作研制出国际上首个月表中性原子探测仪
姻本报记者倪思洁

从中国研制第一颗科学卫星———双星计
划开始，中国科学院国家空间科学中心的科
学家就和瑞典空间物理研究所的科学家有了
首度合作。

时隔数十年，在嫦娥四号国际载荷工作
中，两位老朋友再度联手，研制出国际上首个
可以在月表直接探测中性原子的仪器———中
性原子探测仪。

“月球是一个天然的实验室，太阳风和月表
的相互作用，可以类比到其他的行星体上，从而
为未来的科学研究提供重要的科学数据。”中方
首席专家、中科院空间中心研究员张爱兵说。

太阳风吹呀吹 中性原子飞呀飞

太阳风是一种跟空气流动很相似的“风”，
只不过它吹的不是气体分子，而是太阳上层大
气射出的超声速等离子体带电粒子流。

由于太阳风中的粒子会干扰通讯系统，因
此它一直让人类倍感恐慌。2006 年 12 月 13
日，一次太阳风暴曾经对我国短波无线电通信
造成严重影响，使广州、海南、重庆通信中断达
3 小时之久。好莱坞大片《2012》《末日预言》等
也曾展现过人类对于太阳风袭击地球的恐惧。

这种恐惧同时也演化成了科学家的研究
方向。在没有磁场、大气保护层的“月球实验
室”里，他们决定近距离且直观地看一看太阳
风与月球表面的作用机制。

“最早，人们以为太阳风里的离子和电子是
被月表吸收了。但是，经过一段时间的研究后，
科研人员发现，太阳风离子打到月表后，会反射
回来。而反射回来的粒子里，有一部分仍然是离
子状态，还有一部分获得了电子，从离子状态变
成了原子状态，成为中性原子。”张爱兵说。
与此同时，就好比“一石激起千层浪”，太阳风
里的高速粒子打到月球表面后，也会将月球
表面物质溅射起来。

“最终，溅射出的中性原子也会因为拥有
一定的速度和能量，出现‘逃逸’，形成月球的
外逸层。”张爱兵说。

除此之外，太阳风和月表作用会对月球
环境产生什么样的影响，也是科学家希望探
索的内容。

“有科学家猜测，太阳风里的氢离子和月
表的氧相击，可能会产生水，月球上的水可能
与太阳风打到月球表面有一些关系。虽然这
还不是一个定论，但也是我们想要搞清楚的
内容。”张爱兵说。

创造探月新历史 首次月表直接探测

这次，嫦娥四号上搭载的中性原子探测
仪，主要目标就是在月表上测量太阳风和月
表相互作用之后产生的中性原子，包括太阳
风本身的离子获得电子后产生的中性原子和
月球表面被溅射出的中性原子。

印度的首颗绕月人造卫星“月神一号”曾经
搭载过中性原子成像仪，但和其他探月卫星一
样，都是在环月轨道上对中性原子进行探测。

“我们这次要做的是在月表巡视区直接
测量中性原子，可以说是人类探月史上首次
在月表开展中性原子探测。以往的探测就好
像是用肉眼看中性原子，这次我们是拿着放
大镜近距离、仔细地看。”张爱兵说。

过去人类在环月轨道对中性原子的探
测，曾发现了一些超出预期的现象，也留下了
一些未解之谜。例如，人们发现中性原子和太
阳风在密度、速度比率上没有直接关系等，而
这些谜题也为此次探测指明了方向。

“这次我们在月表可以进行实地观测，随
着月球车在月表移动到不同位置，可以观测
到月表不同的地形地貌，进而观测到太阳风
与月表相互作用的不同过程，有望解决过去
遗留的类似科学问题。”张爱兵说。

碰撞与交流中 航天文化再度对接

作为搭载在嫦娥四号巡视器上的国际载
荷，中性原子探测仪由瑞典空间物理所负责
研制，中国科学家参与设备的性能测试及交
付后的相关工作。

张爱兵介绍说，中国与瑞典在科学卫星
载荷上有很长的合作历史。

最开始的合作始于中欧合作研制我国第

一颗空间科学卫星———双星计划时。双星计
划中有一台测量地球轨道环境下中性原子情
况的中性原子探测仪，就是由中瑞两国科学
家合作完成。

2009 年，中国发起的“萤火一号”火星探测
计划中，两国科学家再度合作。双方分别研制其
中一个载荷的一部分，然后集中在一起形成一
个载荷包，用于测量火星离子和电子的情况。

此外，在中科院空间科学先导专项中，中
瑞科学家也曾联手完成一些预先研究项目。

“由于双方合作次数比较多，所以在嫦娥
四号的合作上非常顺利。”张爱兵说。

当然，合作中难免会有碰撞和交流。“新的
合作加深了两国航天文化的交流。”张爱兵说。

按照中方的相关规范，中方在国际载荷
接管复查过程中要确保接口安全，包括接口
设计和元器件等的安全，不能影响其他载荷
的工作，更不能影响嫦娥四号整体任务。

“一开始对方不能理解，但是通过交流，
他们还是按照我们的要求做了相关工作，并
把相关资料提供给中方。此次合作再一次体
现了我国航天精益求精的作风，而这样的工
作作风也让瑞典科学家十分认可中国科学家
的工作。”张爱兵说。

未来，中国和瑞典将共同利用科学数据
开展科学研究。为此，中方已经组织了专门的
科学家团队。“双方将协同工作，共同利用好
这台仪器的科研数据。”张爱兵说。

本报讯（记者李晨）1 月 10 日，记者从国
家知识产权局 2019 年第一季度例行新闻发布
会上获悉，2018 年我国主要知识产权指标稳中
有进，知识产权综合实力再上新台阶。

国家知识产权局新闻发言人、办公室主
任胡文辉介绍说，2018 年，我国国内发明专利
授权量和拥有量稳步提升，分别较上年同期
增长 5.8%和 17.6%；每万人口发明专利拥有
量较 2017 年底提高 1.7 件。

总体来看，我国发明专利质量呈现稳中

向好态势。授权发明专利的权利要求数量和
维持年限是衡量专利质量的重要指标。2018
年，我国国内发明专利授权平均权利要求项
数为 8.3 项，较 2017 年提高 0.3 项；截至 2018
年底，我国国内有效发明专利平均维持年限
为 6.4 年，较 2017 年增长 0.2 年，表明国内发
明专利质量稳中有进。

国内企业创新主体地位进一步提升。2018
年，我国有专利申请企业较上年新增 6 万家，对
国内发明专利申请增长的贡献率达到 73.2%。

《中国交通发展综合报告（2018）》发布

本报讯（记者倪思洁）日前，《中国交通发展综合报告
（2018）》发布。北京交通大学教授、报告编委会主任欧国立
介绍说，2017 年中国交通运输业取得了一定成就。

在公路方面，绿色环保交通推进；智慧交通取得新进
展，其增长潜力逐渐显现。

在铁路方面，基础设施投资提升，客货运输强劲增长，
技术创新凸显；综合能耗和污染物排放有所减少。

在内河水运方面，内河航运与经济社会融合发展成为
新趋势，绿色、智慧、平安交通为导向的发展趋势逐渐凸显。

在海上航运方面，煤炭及制品进口量大幅攀升，粮食
进口量出现分化局面，海上自由港成为新趋势。

在航空运输方面，国产大飞机自主研发能力进一步提升，
全面放开手机禁令、空中 Wi-Fi 成为航空公司核心竞争力。

在管道运输方面，天然气管道、储气库的建设继续推
进，各个建设项目均取得重大进展。

在城市公共交通方面，城市智能交通实现新突破，共享
交通、定制公交和公交微循环成为城市交通发展新热点。

2018 年度国家科技奖盘点

本报讯（记者黄辛）在 1 月 8 日颁发的 2018 年度国家
科学技术奖中，上海市共有 47 项成果获奖。其中上海市牵
头完成的有 29 项，并且连续第 17 年获奖比例超过 10%。

“这从一个侧面反映出上海近年来创新策源力的不断
增强，上海建设具有全球影响力的科创中心成效初现。”上
海市科技奖励中心相关负责人表示。

此次上海分别在化学、信息科学、材料科学领域斩获了
3 项国家自然科学奖二等奖。在“千里马”竞相奋蹄的态势
下，这张成绩单显现出上海深厚的基础研究实力。

聚焦“卡脖子”的瓶颈制约，加快关键核心技术攻关突
破，上海科学家为此付出的努力，在本年度国家科技进步奖

中得到了体现。例如，中科院上海光机所邵建达团队在大尺
寸激光薄膜元件制备方面取得突破，满足了我国激光聚变
研究的战略需求。该项目获国家技术发明奖二等奖。

与此同时，今年上海获国家科学技术进步奖 37 项，占
该类别奖项总数的 21.4%。其中有 12 项由内科、外科组捧
回，表明上海在临床医学领域的优势十分明显。

此外，来自上海的科普项目占据了全国 3 个科普奖项
中的两席。其中，获奖项目之一是由上海科技馆王小明团队
拍摄的 14 集“中国珍稀物种”系列科普片。另一个是同济大
学附属东方医院教授刘中民编写的“图说灾难逃生自救丛
书”。这是国内首部灾难逃生避险科普漫画丛书。

上海连续 17年获奖比例超 10%

本报讯（记者朱汉斌 通讯员马学涛）广东省共有 45 个
项目（含专用项目 4 项）获 2018 年度国家科学技术奖，为近
年来最好成绩，获奖项目总数位居全国第四。其中，中科院
广州分院系统单位有 2 项成果获奖。

据了解，45 个获奖项目包括自然科学奖 2 项、技术发
明奖 7 项、科技进步奖 36 项（含专用项目 4 项）。该省获奖
项目数占全国比例达到 15.79%，创历史最高。

值得一提的是，广东高校共有 9 项成果获奖，其中 4 项
以第一完成单位获奖。华南农业大学获得 2 项，华南理工大

学 1 项，广州医科大学第一附属医院 1 项。
广东省 2 个国家自然科学奖二等奖获奖项目均由该省

科学家牵头完成，分别是中科院广州生物医药与健康研究
院研究员裴端卿牵头完成的“EMT—MET 驱动的细胞命运
决定”项目和华南农业大学刘耀光院士主持完成的“杂交稻
育性控制的分子遗传基础”项目。

在广东省获得的 7 项国家技术发明奖中，1 项由广东牵头
完成，即由中科院广州能源所研究员李小森牵头完成的“深海
天然气水合物三维综合试验开采系统研制及应用”项目。

广东获奖项目总数居全国第四

本报讯（记者张行勇）陕西省有 33 项科技成果获 2018
年度国家科学技术奖励，占三大奖授奖总数的 11.87%。其
中，主持完成 14 项，参与完成 19 项，通用项目的获奖总数
居全国第 5 位。

西安交通大学获国家科学技术奖 8 项，并列全国高校
第五，其中作为主持单位获国家科学技术奖 5 项；西北工业
大学作为主持单位有 2 项成果获奖。

据了解，今年陕西省获得国家科技奖的项目具有三个

特点。一是在重点学科领域取得多项新突破和原创成果，充
分彰显了陕西省的自主创新能力。二是坚持需求与应用导
向，产学研用合作成效显著。在 21 项通用科学技术进步奖
项目中，陕西省主持完成 5 项，通过产学研合作模式在机
械、医学、农业、煤矿开采等领域攻克了一批关键技术。三是
专用项目和参与完成的获奖项目数量较多。陕西省主持完
成专用项目 6 项，彰显了陕西国防科技工业大省的突出优
势和军民深度融合创新发展的巨大潜能。

陕西 33项科技成果获奖

本报讯（记者高长安）河北省共有 15 个通用项目获
2018 年度国家科学技术奖，其中国家科学技术进步奖一等
奖 2 项、二等奖 9 项，国家自然科学奖二等奖 1 项，国家技
术发明奖二等奖 3 项。

今年，河北省获国家科技奖的项目呈现三大特点。一是
获奖项目量质齐升，不论获奖数量，还是获奖等级，都较往
年有大幅跨越。二是企业创新能力日益增强，企业创新主体

地位日益凸显。该省 9 家企业作为完成单位获国家科学技
术奖，企业获奖项目数量超过高校、院所，占到该省获奖项
目数量的六成。三是战略新兴产业高质高效发展势头强劲，
供给侧结构性改革成效斐然。该省获奖项目涉及新一代信
息技术产业、先进装备制造产业、新材料产业、生物产业、新
能源产业、节能环保产业等多个战略新兴产业领域，并且在
转化应用过程中取得了良好的经济效益和社会效益。

河北省获奖项目呈现三大特点

本报讯（记者程春生 通讯员沈佳）山西省共有 3 项成
果获得 2018 年度国家科学技术进步奖（通用项目）二等奖，
其中该省主持完成 1 项、参与完成 2 项。

据了解，3 个获奖项目分别是：山西省交通科学研究院主
持完成的“重载水泥混凝土铺路关键技术工程应用”项目，山

西潞安矿业（集团）有限公司参与完成的“煤矿柔模复合材料
支护安全高回收开采成套技术与装备”项目，山西农业大学参
与完成的“灌木林虫灾发生机制与生态调控技术”项目。此外，
由山西大学和昆明理工大学共同申报，山西大学客座教授简·
迪安·米勒获国家国际科学技术合作奖。

山西 3项成果获国家科技进步奖二等奖

我国发明专利质量呈稳中向好态势
新华社电中国第 35 次南极科考队昆仑

队 1 月 10 日在南极昆仑站进行绝对重力
测量，首次获得了南极内陆冰盖的高精度
重力值。

当地时间 7 日晚，科考队员、武汉大学
副教授杨元德开始在保温舱内对绝对重力
仪进行抽真空等准备工作，9 日仪器达到工
作条件，10 日的测量获得了昆仑站的高精
度重力值。

中国科考队员曾在南极长城站和中山站

开展过绝对重力测量，此次是在南极内陆冰
盖开展的首次绝对重力测量。

此次来南极，杨元德携带了两台相对重
力仪和一台绝对重力仪，其中一台相对重力
仪在抵达南极中山站时已出现故障。

对南极内陆冰盖进行绝对重力测量，可
以为极区测绘工作和南极航空重力测量提供
绝对重力基准。通过重复观测获取重力场的
变化，可获得南极冰盖物质平衡状况，为南极
冰川研究提供重要依据。 （刘诗平）

中国科考队首次在南极内陆冰盖测量绝对重力

1月 10日，江苏省无锡市扬名中心小学的学生在无
锡市民防科普教育体验馆内参观。

该学校把课堂从教室搬到校外，组织学生走进无锡市民
防科普教育体验馆，通过讲解介绍、互动活动、亲身体验等多
种形式，增强学生的防空防灾应急能力。 图片来源：CFP


