
据中国载人航天工程办公室消息，北京时
间 10月 30日 4时 27分，神舟十九号载人飞
船在酒泉卫星发射中心成功发射。

执行本次任务的航天员乘组由蔡旭哲、
宋令东、王浩泽 3名航天员组成，蔡旭哲担任
指令长。宋令东和王浩泽是首次执行飞行任
务的“90 后”，王浩泽是我国首位女性航天飞
行工程师。

约 6.5小时后，10月 30日 11时 00 分，神
舟十九号载人飞船与空间站组合体完成自主
快速交会对接。12时 51分，在轨执行任务的神
舟十八号航天员乘组顺利打开“家门”，欢迎远
道而来的神舟十九号航天员乘组入驻中国空
间站。

在轨驻留期间，神舟十九号航天员乘组将
迎来天舟八号货运飞船和神舟二十号载人飞
船，计划于 2025年 4月下旬或 5月上旬返回
东风着陆场。

2025年，中国载人航天工程计划实施神舟
二十号、神舟二十一号、天舟九号 3次飞行任务。

围绕“太空格物”主题

后续，两个航天员乘组将在空间站进行在
轨轮换。其间，6名航天员将共同在空间站工作
生活约 5天时间，完成各项既定工作。

中国载人航天工程办公室副主任、中国载
人航天工程新闻发言人林西强在 10 月 29 日
举行的新闻发布会上介绍，神舟十九号乘组飞
行期间，将重点围绕《国家空间科学中长期发
展规划（2024—2050 年）》中的“太空格物”主
题，覆盖空间生命科学、微重力基础物理、空间
材料科学、航天医学、航天新技术等领域，开展
微重力条件下生长蛋白晶体的结构解析、软物
质非平衡动力学等 86项空间科学研究与技术
试验。
“载人航天工程自立项之初，就把空间科

学作为落实工程发展战略的重要内容，坚定树

立了‘造船为建站，建站为应用’的发展理念，
我们始终坚持工程目标与科学目标一体规划、
同步推进。”发布会上，林西强强调，“工程开展
的空间科学与应用任务是国家空间科学创新
发展的重要组成部分。”

科学家预计，这些研究有望在基础理论前
沿研究、新材料制备、空间辐射与失重生理效
应机制、亚磁生物效应及分子机制等方面取得
一批科学成果。

全面推进载人登月

神舟十九号乘组中，王浩泽作为我国首位
女性航天飞行工程师备受关注。本次任务中，
她将主要负责空间实 /试验项目、物资管理和
站务管理工作。“从火箭发动机设计师到航天
飞行工程师，我的身份在变，但航天报国的初
心使命不变。”王浩泽在 10月 29日举行的航
天员见面会上表示。

今年 5月，我国第四批航天员选拔工作已
完成，共有 10名预备航天员最终入选，包括 8
名航天驾驶员和 2名载荷专家。

林西强介绍：“第四批航天员不仅要执行
空间站任务，未来还要执行载人登月任务。”今
年 8月，他们入队参加训练。两个月来，重点开
展了载人航天工程基础理论学习和针对性体
质训练，同时组织开展了现场教学、座谈交流、
专家授课、文化渲染等多种形式的活动。

据了解，第四批航天员的训练内容，不仅
注重失重状态下生活工作与健康维护等基本
技能，以及出舱活动、设备维护维修、空间科学
实 /试验等专项技能，更面向未来载人登月任
务，进一步培塑航天员从操控飞行器到驾驶月
球车、从天体辨识到地质科考、从太空失重飘
浮到月面负重行走的能力。

同时，锚定 2030年前实现中国人登陆月
球的目标，工程全线正在全面推进各项研制建
设工作。

▲王驹在北山地下实验室。
北山地下实验室。

受访者供图
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耗时 30年，找到“万年不变”之地
■本报见习记者 赵宇彤

在北山地下实验室总设计师、中核集团放
射性废物处置领域首席科学家王驹心中，他有 3
个家：江西的老家、工作地北京，还有一处是甘
肃的戈壁无人区。

从北京出发，飞越近 2000公里，到嘉峪关后
再换乘越野车，一路向北。当一块刻着“汉武大
道”的大石头映入眼帘时，王驹知道，快到家了。

百余公里扬尘路的尽头，是甘肃省酒泉市
肃北蒙古族自治县马鬃山镇金庙沟村 25号。这
里也被称作北山，我国首座高放废物地质处置
地下实验室正在这里建设。

坑洼不平的戈壁滩上，车辙印慢慢轧出了土
路，后来又铺上沥青，变成宽阔、平坦的道路。这条
进出北山的路，见证了三代北山人 30多年的耕
耘，也将这座特殊的地下实验室带向全世界。

在日前召开的国际原子能机构（IAEA）第
68届大会上，北山地下实验室备受关注。它是世
界上规模最大、功能最全、参与范围最广的地下
实验室之一，同时也是 IAEA指定的全球唯一的
高放废物地质处置协作中心核心科研设施，将
面向全球开放。

“命运在敲门”

时针拨回 1993年 7月。29岁的王驹第一次踏
上北山时，尚未意识到这条路如此漫长、崎岖。
“命运在敲门”，这是王驹最喜欢的交响曲《命

运》开篇的警语，也与他的人生选择高度契合。
1964年，王驹出生在江西省吉安市遂川县。

1980年 9月，16岁的他考入南京大学地质学系
放射性地质矿产专业。
“我最初研究的是铀矿地质。”王驹告诉《中

国科学报》，1992年，他带着一篇有关金铀矿床
成因的论文参加第 29 届国际地质大会时惊讶
地发现，许多国际知名铀矿专家都将目光投向
了放射性废物处置这一课题。

10余年的寒窗苦读，难道要一场空？沮丧的
王驹还没意识到，命运在敲门。

原来，早在 1984年，核工业北京地质研究院
（以下简称核地研院）专家徐国庆出访法国时，
就敏锐觉察到放射性废物处置的发展前景。回
国后，他做了大量调研，筹了 5000元钱，成立了
高放废物处置研究组，并于 1985年正式启动高
放废物处置库场址的全国筛选工作。

1993年 4月，王驹偶然在核地研院南门迎
面撞上徐国庆团队的专家陈璋如。后者发出邀
请：“王驹，你来跟我们搞核废物处置吧。”

经过 10 多天的思想斗争，王驹决定试一
试。他加入队伍，成为“我国高放废物地质处置
技术研究”子课题负责人。
“当时我还是个‘新兵’，只能一边请教专

家，一边使劲看书，一点点摸索，只有自己明白

了，才能做研究。”王驹在 3年内几乎把核废物
处置领域的专业书看了个遍，“搞科研必须得有
好奇心，还要坐得住冷板凳”。

在详细调查地质、水文等条件后，王驹团队
将重点放在了甘肃北山预选区。他和北山 30多
年的不解之缘正式拉开序幕。

寻找“梦中情石”

核废物处置在任何有核国家都是大工程。由
于高放废物含有毒性大的核素，且放射性核素含
量高、释热量大、半衰期长，将其深埋在地下 500
至 1000米的稳定地质体中成了国际共识。
“高放废物地质处置库必须建在‘万年不

变’的地方，最关键的是找到一大块完整的花岗
岩，这是整个研究最大的挑战。”王驹说。

北山位于河西走廊西北端，地广人稀，地壳
稳定，岩石完整，年降雨量仅 70毫米，蒸发量高
达 3000毫米，地理条件得天独厚。

1996年，王驹一行 5人挺进北山，进行场址
筛选和评价工作。没有先进的工具，他们只能用
土方法，在地图上每隔 500米标注一条路线，逐
个搜集地质剖面信息，打深井提取岩芯样本，进
行科学评估分析。

当时到北山的交通十分不便，王驹揣上能
吃一天的馒头，坐着四面漏风的吉普车，左摇右
晃，在茫茫戈壁颠簸前行。
“那会儿车开不进鸳鸯沟口，我们就扛着工

具，顶着太阳，徒步一两个小时进来工作。”王驹
说，5个人、10只脚、几十公里的碎石路，他们硬
是把这里的地质情况扎扎实实摸了个遍。

命运会嘉奖那些格外勤奋的人。1999年，北
山一期“甘肃北山深部地质环境初步研究”获得
国家原子能机构批复，王驹拿到了 534万元经
费。拿到“巨款”的兴奋之余，他意识到，更大的

挑战还在后面。
2000年 7月 8日 18时，北山第一号钻孔顺

利开工，在场所有人都无比兴奋。可好景不长，
同年 11月，2号钻孔打到 300米深处时，钻杆断
裂。他们想用新的钻孔穿过旧钻孔，但天寒地
冻、滴水成冰，作业根本无法进行。

王驹等人坚持了快一个月，却毫无进展。
2001年刚过元旦，他们不得不暂时撤离北山。
“在帐篷的一个角里，我掏出了珍藏的小半

桶二锅头，和大家来到 2号钻孔孔口，迎着寒风
连干 3杯。”王驹回忆道，“一杯敬天、一杯敬地、
一杯敬我们，大家来年再战！”

年复一年，从北山一期到七期，王驹团队在
北山“流浪”了 20年，陆陆续续打了 100多口钻
井，终于在新场场址找到了“梦中情石”———一
块东西长 20公里、南北宽 5公里、厚度约 3至 5
公里的完整花岗岩。

自得其乐的“地下工作者”

2019年，国家原子能机构正式批复中国北山
地下实验室建设工程项目立项。2021年 6月 17
日，北山地下实验室开工建设，我国高放废物地质
处置工作进入地下实验室建设及研发阶段。

这一年，王驹 57 岁，距离他初到北山过了
28年。他早就从清秀的“江南小伙”变成了粗犷
的“戈壁老王”。

在王驹提出的“选址和场址评价—地下实验
室研究—处置库建设”高放废物地质处置“三步
走”战略里，地下实验室是承前启后的关键阶段。

北山地下实验室采用螺旋斜坡道 + 三竖
井+两层平巷的主体架构方案，在地下 280米深
和 560米深处分别建设试验平台。螺旋斜坡隧道
全长约 7400米，目前施工进度已经超 5000米。

神舟十九号成功发射
86项空间科学试验将展开

■本报记者甘晓

自主研发！第五架新舟 60交付使用
本报讯（记者高雅丽）10月 29日，中国气象

局组织中航西飞民用飞机有限责任公司研发设
计的新舟 60 国家级人工影响天气作业飞机
（B-657L）通过专家验收。这标志着我国人工影
响天气装备国产化迈出重要一步。至此，我国自
主研发的人工影响天气飞机已有 5架。

国产新舟 60 飞机是现阶段我国高性能增
雨 /探测飞机平台的主力机型。“此次飞机交
付使用，意味着我国自主研发的人工影响天气
作业飞机整体规模和水平再上新台阶。”中国
工程院院士、中国气象科学研究院研究员徐祥

德表示。
本次交付的飞机加装了大气探测、催化作

业、空地信息、任务集成等六大子系统，其中包
括国内自主研发的大气探测采集处理设备和集
成软件，具备大规模联合作业、科学探测、空地
协同通信能力，实现探测数据处理自主可控，单
次作业有效催化面积达 9000平方公里，最长作
业时间达 6小时。这架飞机还新增了国产探头
云 / 降水粒子成像仪和结冰等级预警提示功
能，进一步增强了作业精准性和安全性。

徐祥德指出，在气候变化背景下，人工影响

天气在保障粮食安全、生态安全、水安全等领域
发挥着越来越不可替代的作用。高性能增雨飞
机升限高、航程远、载重大、性能稳定，能够开展
针对不同目的、不同性质降水云系的科学精准
作业，在跨区域、长时间、持续性、应急性及复杂
天气情况下的人工影响天气作业和大气、云物
理探测方面独具优势。

据悉，新交付的新舟 60飞机将在湖北迅速
投入应用，后续将在农业抗旱、水库增蓄、生态
环境保护、森林防灭火、大气环境立体探测和科
学试验等应用场景中发挥重要作用。

寰球眼

时隔 60年，《赫尔辛基宣言》迎来最大范围修订

本报讯近日，国际医学研究伦理原则的基础
性文件———《赫尔辛基宣言》经历了自其 1964年通
过以来最大范围的一次修订。这是该宣言的第 10
次更新，首次呼吁保护参与医学研究的健康志愿
者，并考虑医学和社会中的结构性不平等。
《赫尔辛基宣言》最新修订版近日已发表于

《美国医学会杂志》。负责文本修订的世界医学
会（WMA）相关工作组负责人 Jack Resneck介
绍，在文本修订过程中，他们在全球各地举办了
8次研讨会和两轮公开咨询。尽管如此，一些人
还是希望看到更彻底的变化。

最新修订版的一个关键变化在宣言标题中
得到了体现，现在提到的是“涉及人类参与者的

研究”，而不是以前的“受试者”。
“这不仅仅是一种修辞上的变化，还是一种

视角的转变、一种范式的变化。”法国生物医学
研究机构 INSERM 伦理委员会成员 Philippe
Amiel表示，新措辞表明，参与者不再被视为“可
能的施虐者的潜在受害者”，而是被视为具有强
烈参与研究愿望的人。

Amiel表示，同样的想法也体现在保护弱势
群体的言辞变化上。以前的版本指出，特别脆弱
的参与者，如孕妇或少数民族和种族成员应该
得到保护。美国乔治·华盛顿大学的生物伦理学
家 Paul Ndebele说，结果是，这些群体常常被完
全排除在试验之外。新版本提出，把这些群体排
除在外可能会加剧不平等，必须权衡参与研究
的潜在危害与被排除在试验之外的危害。

新版本还回应了近期的一起丑闻。在新冠
疫情期间，一些研究人员援引宣言本身，推广无
效治疗方法，如羟氯喹和伊维菌素。修订后的宣

言强调，即使在突发公共卫生事件中，研究人员
也必须遵守伦理原则。

然而，一些利益相关者还是从这份不到 4
页的简短宣言中看到了遗漏。

INSERM一个致力于关注医学研究中健康
志愿者项目的秘书 Fran觭ois Bompart说，呼吁保
护健康志愿者和患者是“好消息”，但具体问题
还未解决。美国北卡罗来纳大学教堂山分校的
社会医学教授 Jill Fisher对健康志愿者进行了研
究。她说，健康志愿者通常是为了金钱而参加研
究，往往被长期限制在研究中心，还可能因为参
加药物试验而出现健康问题。她曾希望更新后
的宣言能解决这些问题。

美国布列根和妇女医院临床科学家 Barbara
Bierer说，新宣言还有一些疏漏。例如，它没有提
到从保险公司或制药公司等来源获取的数据的
使用问题。这些数据可能来自那些不希望自己
的信息被用于研究的人。 （文乐乐）

（下转第 2版）

高度耦合可调的
二维硅基量子点阵列研制成功

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学郭
光灿院士团队的郭国平教授、王保传特任副研
究员等人与本源量子计算科技（合肥）股份有
限公司合作，成功研制出一种高度耦合可调的
二维硅基量子点阵列，首次在硅量子点阵列中
实现了对最近邻以及次近邻耦合的独立大范
围调控，对推动硅基半导体量子计算研究具有
重要意义。相关研究成果近日在线发表于《纳
米快报》。

硅基半导体量子点以其较小的特征尺寸、
与现代半导体制造工艺的兼容性和具备大规
模扩展量子比特数量的潜力，成为实现实用化
量子计算和量子模拟的重要候选方案之一。近
两年来，硅基自旋量子比特在向容错量子计算
发展过程中取得了进展。要想进一步推动硅基
半导体量子计算发展，实现量子比特的二维耦
合扩展显得尤为重要。然而，由于小尺寸带来
的制造挑战以及实验室平面工艺的局限性等
因素，硅基量子点阵列的二维扩展研究进展缓
慢，国际上相关报道相对较少。此外，现有研究

主要关注最近邻耦合的可调性，缺少对次近邻
耦合的调控研究，而这一调控在量子计算和模
拟中具有重要意义。

基于以上背景，郭国平研究组设计并制备
了一个包含中心势垒栅极的 2×2硅基量子点
阵列器件。研究人员在极低温下对该器件的性
能进行了系统表征，发现该器件每个量子点中
的电子可以实现独立填充，并调节至单电子占
据状态。此外，最近邻耦合能够在较大范围内
独立调控，次近邻耦合则可以通过中心势垒栅
极实现非对称调控。基于这种高度可调性，研
究人员可以根据需求选择性地关闭和打开特
定的耦合，从而将量子点阵列配置为不同的耦
合结构并开展具体应用研究。

研究人员介绍，该工作为硅基量子点阵列
作为量子计算与量子模拟的多功能平台提供
了全新可能性。

相关论文信息：

人类最不了解的生物聚合物获解析
本报讯（见习记者江庆龄）上海师范大学

教授杨仲南团队与上海中医药大学教授陈万
生课题组合作，找到了一个适合孢粉素化学分
离和解析的溶解方法，得到了油菜孢粉素结
构。这有助于加深研究人员对植物生殖发育过
程的了解，促进孢粉学这一交叉学科的发展。
相关研究成果近日在线发表于《自然 -植物》。

孢粉素是所有陆生植物孢子和花粉外壁
的结构物质，是植物分类学的重要依据之一。
孢粉素广泛保留在地层中，并形成了丰富的化
石，可用于探寻煤和石油等矿产，也可用于研
究古生态、古环境、古地理和古气候。作为天然
多孔的生物纳米材料，孢粉素被开发为药物和
食品补充剂的载体、免疫调节剂、紫外线阻断
剂以及有毒污染物的补救剂。

然而，孢粉素的结构解析是一大挑战。即
便经过了近百年的探索，科学家们也仅从孢粉

素的部分降解产物中分离到少数几个化合物。
因此，有学者认为，孢粉素是人类目前最后也
是最不了解的一种生物聚合物。

研究团队通过乙醇胺降解和化学分离手
段，从油菜孢粉素中分离和鉴定到 22种组分。
进一步的研究发现，孢粉素结构可以划分为不
影响形态的外周孢粉素和碱不敏感的核心孢
粉素，而羟基脂肪酸和聚合苯丙烷类衍生物是
后者的关键组分。

具体而言，羟基脂肪酸通过脂键交联聚合
苯丙烷类衍生物，构成孢粉素的核心结构。核
心结构与柚皮素、脂肪酸和β-谷甾醇等外周
物质相连，形成孢粉素的整体结构。孢粉素核
心结构的化学稳定性和疏水性数据显示，其与
已知孢粉素的理化性质相吻合。

相关论文信息：
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