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首个国家空间科学规划发布

我国空间科学发展路线图绘就
■本报记者倪思洁

10月 15日，《国家空间科学中长期发展规
划（2024—2050年）》（以下简称规划）由中国科
学院、国家航天局、中国载人航天工程办公室
联合发布。这是我国空间科学领域首个国家层
面统一的中长期发展规划。

该规划由中国科学院牵头制定。中国科学
院院士、中国科学院副院长丁赤飚介绍，来自
科研院所、高校和行业部门等相关领域的 500
多位专家学者，历时两年多，在广泛征求和吸
纳各方面的意见和建议的基础上，形成了首个
国家空间科学规划。该规划是当前和今后一个
时期指导我国空间科学任务部署、开展空间科
学研究的依据。

我国空间科学总体处于起步阶段

近年来，我国空间科学的原创成果开始呈
现多点突破的态势。

中国科学院院士、中国科学院国家空间科
学中心主任王赤介绍，“悟空”号开展暗物质粒
子探测，“墨子”号首次开展空间尺度的量子科
学实验，“慧眼”是我国首个空间 X射线天文望
远镜，“羲和”“夸父”竞相逐日，与此同时，嫦娥
六号首次实现月球背面采样返回，天问一号开
启我国火星探测的序幕，中国空间站建成我国
首个太空实验室。这些任务的实施，深化了人
类对宇宙的认识，也标志着我国正在走近世界
空间科学舞台的中央。
“然而，与世界航天强国相比，我国空间科

学卫星数量较少，产出的重大标志性成果还不
够多，总体还处于起步阶段。”王赤说。

丁赤飚表示，空间科学是航天活动的重要
组成部分。航天活动包括空间科学、空间技术
和空间应用三个方面，空间科学是基础、是前
沿，也是我国建设航天强国道路上必须补齐的
短板。

此次规划明确了我国空间科学的“三步
走”战略目标，即在 2027 年进入第一方阵，
2035 年重点方向跻身国际前列，2050 年在重
要领域国际领先，成为世界空间科学强国。
“早在上世纪 60年代，世界航天强国就开

始制定国家层面的空间科学规划。制定空间科
学中长期发展规划，有助于我国空间科学工作
进一步锚定目标、统筹力量。”丁赤飚说。

描绘我国空间科学发展路线图

规划描绘了至 2027 年、2028—2035 年和
2036—2050年三个阶段实施的科学任务规划，
形成了至 2050年我国空间科学发展路线图。

丁赤飚介绍，第一阶段，至 2027 年，运营
中国空间站，实施载人月球探测、探月工程四
期与行星探测工程，论证立项 5~8项空间科学
卫星任务，形成若干有重要国际影响力的原创
成果。

第二阶段，2028—2035年，继续运营中国
空间站，论证实施载人月球探测、国际月球科
研站等科学任务，论证实施约 15项空间科学
卫星任务，取得位居世界前列的原创成果。

第三阶段，2036—2050 年，论证实施 30
余项空间科学任务，重要领域达到世界领先
水平。
与此同时，规划提出了我国拟突破的五大

科学主题和 17个优先发展方向。

其中，“极端宇宙”主题探索宇宙的起源与
演化，揭示极端宇宙条件下的物理规律，优先
发展暗物质与极端宇宙、宇宙起源与演化、宇
宙重子物质探测方向。
“时空涟漪”主题探测中低频引力波、原初

引力波，揭示引力与时空本质，优先发展空间
引力波探测。
“日地全景”主题探索地球、太阳和日球

层，揭示日地复杂系统、太阳与太阳系整体联
系的物理过程与规律，优先发展地球循环系
统、地月综合观测、空间天气探测、太阳立体探
测、外日球层探测方向。
“宜居行星”主题探索太阳系天体和系外

行星的宜居性，开展地外生命探寻，优先发展
可持续发展、太阳系考古、行星圈层刻画、地外
生命探寻、系外行星探测方向。
“太空格物”主题揭示太空条件下的物质

运动和生命活动规律，深化对量子力学与广义
相对论等基础物理的认知，优先发展微重力科
学、量子力学与广义相对论、空间生命科学等
方向。

推动生产力发展，促进国际合作

丁赤飚介绍，此次发布的规划，将有助于
我国进一步统筹国内相关科研力量、凝练部署
重大科技任务、深化国际交流合作，使我国在
有基础、有优势的领域尽早取得世界级的重大
科学成果，为拓展人类知识体系和推动文明进
步贡献中国智慧和中国方案。

中国科学院院士、中国科学院重大科技任
务局局长朱俊强表示，未来我国将推动把空间
科学的成果用好，服务于国民经济活动。
“空间科学是对人类认知极限的一种延

伸，对这种未知元素的探索，肯定会带动各
种探测手段的进步，比如对传感器、精密光
学仪器、高性能探测器的带动作用能极大促
进技术的进步。通过这些技术进步，为整个
航天探测活动培育新技术，这也可能引发新
一轮的科技革命，助推生产力发展。”朱俊强
表示。

与此同时，空间科学也是航天国际合作的
主渠道。
“进入 21世纪，空间科学国际合作越来越

受到重视，几乎所有的旗舰型空间科学任务均
包含了国际合作要素。通过国际合作，不仅能
够降低一个国家的投入和风险，而且能够倍增
科学和应用的产出，增进各国人民相互理解和
友谊。”王赤说。

他介绍，未来我国将在空间科学任务的实
施过程中，开展广泛深入的国际合作。在任务
合作方面，将既有任务间的深度合作模式，也
有各方任务之间的相互配合、联合观测；在合
作研究方面，将通过跨国组建优势互补的联合
科学团队、持续扩大科学数据的全球开放共
享、大力推动科学团队的联合研究等举措，促
进重大科学成果产出；在积极牵头、参与国际
大科学计划和工程方面，我国将积极参与“国
际与太阳共存”“世界空间天文台及紫外天文”
等国际大科学计划，牵头和发起国际大科学计
划和工程。
“我们将继续与更多的国际同行携手，为

探索宇宙奥秘贡献中国智慧和中国力量。”王
赤说。

美“欧罗巴快帆船”探测器
启程探索木卫二

本报讯美国东部时间 10月 14日，一枚美
国太空探索技术公司的火箭发射升空，搭载着
美国航空航天局（NASA）价值 50亿美元的“欧
罗巴快帆船”探测器前往木星，调查其卫星木
卫二（又称欧罗巴）冰冷外壳下的巨大海洋。这
是 NASA自几十年前开始探索火星以来最雄
心勃勃的地球外生命搜寻任务。

接下来的几周内，探测器将在太空进行关
键的演习，比如部署雷达天线，为研究木卫二
做准备。

如果一切顺利，探测器预计将于 2030年
到达木星，并开始快速飞越木卫二，进行数十
次近距离飞掠，旨在回答一些最深奥的天体生
物学问题，包括木卫二的海洋是否含有维持生
命所需的化学营养物质和其他能量来源。

科学家强调，“欧罗巴快帆船”并不是在寻
找生命，它的目标是确定木卫二是否具备产生
生命的要素。如果该任务表明木卫二适合居
住，那么这一发现将大大增加在太阳系其他冰
冷星球上发现生命的可能性。

长期以来，木卫二都被认为不是寻找生命
的理想地点。在 20世纪 90 年代中期，NASA
的“伽利略”号探测器飞掠该星球，并发现了地
质奇观。它有“混乱”的地形，看起来像是冻结
在原地的冰山，表面有巨大的山脊，似乎被喷
上了红色的物质。“伽利略”号还测量到木卫二
表面下有一种奇怪的波动———这是地下存在
咸水海洋的证据。

科学家希望“欧罗巴快帆船”能够证实这
一发现，并进一步了解隐藏的水体。木卫二的
海洋体积是地球海洋总体积的两倍多，数十亿
年前在木星的引力作用下形成。尽管这颗卫星
表面的温度从未超过零下 140摄氏度，但引力
导致的摩擦热足以使海洋保持液态。据预测，
其海洋顶部的冰壳至少有 20公里厚，其下的
水深可能有 60至 150公里。美国伍兹霍尔海

洋研究所行星海洋学家 Elizabeth Spiers说，探
测器将证实两者的厚度。

在地球上，海底的火山岩可以与海水相互
作用，产生化学反应和能量，使微生物、蠕虫和
其他生物茁壮成长。类似的深海喷口可能也存
在于木卫二。

木卫二上的生命得以维持的另一种方式
是从木星强大的辐射中获得能量。木星的带电
粒子轰击木卫二，这些粒子的能量足以破坏木
卫二冰壳中的化学键，并产生氢、氧等小分子。

此外，冰脊上覆盖的红色物质可能是木
卫二表面下的盐和硫酸盐化合物。“如果它
们来自海洋，那将是一个寻找可居住迹象的
令人兴奋的地方。”NASA 喷气推进实验室行
星地质学家 Cynthia Phillips说。“欧罗巴快帆
船”搭载的仪器将研究这些物质。
探测器还将寻找通过木卫二冰壳裂缝喷

出液体的间歇泉或羽流。土星卫星土卫二上就
有许多这样的羽流，其中含有氢、碳、二氧化硅
颗粒和其他有利于生命的成分。研究人员已经
发现了木卫二上类似羽流的迹象，如果找到它
们，“欧罗巴快帆船”将对其组分进行分析。

在“欧罗巴快帆船”研究木卫二的 4 年多
时间里，它将飞掠木卫二 49次，最近距离其表
面 25公里。它的相机比“伽利略”号的相机清
晰 5倍。 （文乐乐）

“欧罗巴快帆船”探测器。
图片来源：NASA/JPL-Caltech

38.3%！纳米材料能使作物重金属积累降低
本报讯（记者王昊昊通讯员廖乐平）美国马

萨诸塞大学教授邢宝山、中南林业科技大学教
授闫文德和广东工业大学教授马传鑫等科研人
员合作，揭示了纳米材料可有效降低作物重金
属积累并提高作物产量，为区域生态环境安全
和农业可持续发展提供了新见解。日前，该成果
发表于《自然 -食物》。

当前亟须找到减少食物中重金属含量的方
法，而应用纳米级的“营养物质”，即“纳米农
业”，是具有潜力的解决方案。传统化肥由大颗

粒组成，利用效率较低，大量施用易引发环境污
染。研究人员提出，作物营养的纳米材料可针对
特定的作物、生长条件和应用方法进行专门的
设计与混合，并进行工程设计，使目标植物能最
有效地吸收营养。

在该研究中，研究人员从 170篇已发表的相
关论文中，收集了 8585对纳米材料作用于植物
的实验观察结果；基于此，系统分析了纳米材料
减少作物重金属积累并提高作物产量的潜力，
阐述了纳米材料抑制活性氧产生、减轻氧化损

伤的生理响应机制，构建了适用于不同大田应
用场景的纳米材料筛选模型。

该方法有助于解决重金属污染土壤治理的多
准则决策问题。结果表明，纳米材料可有效降低
作物重金属积累含量（38.3%），提高作物产量
（22.8%）和作物的营养水平（30%），并提升作物对重
金属胁迫的抗性。纳米材料还有助于增加土壤酶和
有机碳含量，这两者都有助于提高土壤肥力。

相关论文信息：

5.1588克！科学家用空气和水实现甘氨酸定向合成

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学教授
曾杰、特任教授耿志刚与电子科技大学教授夏
川合作，仅以空气和水为原料，通过多步串联反
应，实现了甘氨酸的定向合成。相关成果日前发
表于《德国应用化学》。

氨基酸是构成蛋白质和多肽的基石，在生
物体中扮演着重要角色。云层中的闪电驱动空
气和水发生反应，形成氨基酸，这被认为是生命
起源的第一步。然而，闪电过程发生的化学反应
非常复杂，所得到的氨基酸也不是单一类型的
氨基酸。因此，探索以空气和水为原料、在环境
条件下定向合成单一类型的氨基酸，对理解生

命起源过程具有重要意义。
研究人员开发了一条在环境条件下仅以空

气和水为原料定向合成甘氨酸的路线。整个过
程由 3个主要步骤组成，分别是二氧化碳转化、
氮气固定以及定向碳氮偶联。在第一步中，二氧
化碳首先在非质子电解质中发生碳碳偶联，形
成草酸盐。草酸盐经过酸化结晶制备纯草酸。随
后，对草酸进行电还原制备出乙醛酸。在第二步
中，采用锂介导的电化学固氮方法制备氨，产物
分离后将其与氧还原反应产生的过氧化氢在温
和条件下反应合成羟胺。在第三步中，羟胺和乙
醛酸发生碳氮偶联的自发反应，生成乙醛酸肟，

并通过进一步的电还原反应得到目标产物甘氨
酸。通过除杂和结晶，研究人员最终仅以空气和
水为原料，在实验室中合成出 5.1588克高纯度
的固体甘氨酸。

在该工作中，从二氧化碳到甘氨酸的碳选
择性达 97.7%，从氮气到甘氨酸的氮选择性达
98.7%。合成甘氨酸的总能量转换效率达 5.9%，
优于自然界的光合作用。

这项工作有望推动以空气和水为原料的绿
色制造和生命起源研究。

相关论文信息：

10月 15日，由中交二航局牵头研发攻关的
全球最大打桩船主油缸，在江苏常州成功下线。这
标志着我国大型打桩船核心部件无须再依赖进口。

这组油缸拥有 1.6 米的缸径和 21 米的行
程，额定推力达 5000吨，打破了此前的世界纪
录，成为“全球最大液压油缸”。未来，它将为中
交二航局的 150米桩架打桩船提供强劲动力。

通过与国内多家企业和院校合作，研制团
队解决了多项技术难题，实现了关键零部件的
国产化，大幅降低了制造成本，提升了我国在大
型海洋工程装备领域的制造能力。

图为全球最大打桩船主油缸的应用场景。
本报记者李思辉通讯员李涛报道

中交二航局供图

我国自主研制的
“全球最大液压油缸”下线

中国科学院举行“弘扬‘两弹一星’精神
奋力抢占科技制高点”系列活动

本报讯（记者张晴丹）10 月 16 日，在我国
第一颗原子弹爆炸成功 60 周年之际，中国科
学院举行“弘扬‘两弹一星’精神 奋力抢占科
技制高点”系列活动。全国人大常委会副委员
长、九三学社中央主席武维华，文化和旅游部
副部长、国家文物局局长李群出席中国科学院
与“两弹一星”纪念馆重新开放仪式。中国科学
院院长、党组书记侯建国出席活动并讲话，副
院长、党组副书记吴朝晖主持专题座谈会，副
院长、中国科学院大学党委书记周琪主持纪念
馆重新开放仪式，其他院领导和相关方面代表
出席活动。

在中国科学院与“两弹一星”纪念馆重新开
放仪式前，武维华、侯建国、李群等会见了部分
“两弹一星”事业亲历者、见证者以及亲友代表，
并与他们亲切交谈。在纪念馆重新开放仪式上，
侯建国发表致辞，“两弹一星”亲历者代表和中
国科学院大学学生代表发言。相关人员共同参
观了重新开放的“中国科学院与‘两弹一星’事
业展”。

侯建国在致辞中指出，在研制“两弹一星”
艰苦卓绝的历程中，一大批优秀科研工作者积
极响应党和国家召唤，勇做惊天动地事、甘当隐
姓埋名人，用炽热情怀谱写了气壮山河的科技
史诗，铸就了伟大的“两弹一星”精神。站在新的

历史起点上，全院上下要深入学习贯彻习近平
总书记关于科技创新的系列重要论述和对中国
科学院的重要指示批示精神，大力传承和弘扬
“两弹一星”精神，奋力完成好抢占科技制高点
核心任务，探索更好发挥新型举国体制优势的
有效路径，续写新时代“两弹一星”精神的辉煌
篇章。要努力将纪念馆打造成为缅怀科学先辈
的精神殿堂、弘扬“两弹一星”精神的生动课堂
和立德树人的鲜活教材。

在随后召开的专题座谈会上，与会人员围
绕新形势下如何进一步传承和弘扬“两弹一星”
精神、更好完成抢占科技制高点使命任务，作了
交流发言。

侯建国在总结讲话中强调，重温“两弹一
星”历史，弘扬“两弹一星”精神，要以史为鉴、以
史为师，将学习历史同总结经验、观照现实、解
决实际问题有机结合起来，切实增强科技报国
的使命感责任感。要传承和弘扬“两弹一星”精
神的内涵实质，自觉以最高标准、最严要求抓好
践行落实，以“功成不必在我”的境界、“功成必
定有我”的担当，奋力拼搏、勇攀高峰，不断赋予
“两弹一星”精神和科学家精神新的时代内涵。
要始终紧紧围绕国家战略需求，组织实施好重
大科技任务，持续完善人才引育选用机制，构建
适应大任务攻坚、“大兵团作战”的高效组织管

理和支撑保障体系，奋力在抢占科技制高点新
征程上建功立业，为加快实现高水平科技自立
自强、建设科技强国贡献力量。

吴朝晖在主持座谈会时强调，全院广大干
部职工要进一步提高政治站位，不断强化国家
战略科技力量使命担当；要大力传承和弘扬“两
弹一星”精神，提振攻坚克难精气神；要聚焦重
大科技任务，形成狠抓工作落实的合力，把“两
弹一星”留给我们的宝贵精神财富转化为加快
抢占科技制高点的强大精神动力。

中国科学院机关各部门、中央纪委国家监
委驻中国科学院纪检监察组负责人，部分“两弹
一星”事业参与单位负责人，京区在研重大科技
项目负责人和中青年科研骨干代表参加座谈。

位于中国科学院大学雁栖湖校区的怀柔
火箭试验基地旧址，是钱学森回国后亲自选址
和创建的我国第一个火箭研究与试验基地，为
“两弹一星”事业作出了重大历史性贡献。2013
年，中国科学院大学决定在此建立中国科学院
与“两弹一星”纪念馆，自 2015 年正式开馆以
来，纪念馆已累计接待观众 43 万余人次，产生
了广泛的社会影响。2024年，纪念馆进行了系
统改造升级，进一步充实文物史料、优化展厅布
局、强化育人功能，并于 10月 16日正式向社会
重新开放。

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

