
“微笑卫星”完成正样研制

本报讯（记者倪思洁）记者近
日从中国科学院国家空间科学中
心获悉，中国科学院空间科学（二
期）先导专项太阳风磁层相互作用
全景成像卫星（SMILE，以下简称
“微笑卫星”）工程通过评审委员会
卫星正样研制总结评审暨卫星平台
正样起运评审，标志着“微笑卫星”
工程已完成国内的所有研制工作。

据悉，“微笑卫星”工程是中国
首次与欧洲航天局进行任务级全
方位深度合作的空间科学探测任
务，也是中国科学院空间科学（二
期）先导专项收官之战，其科学目
标是探测太阳风 -磁层相互作用
大尺度结构和基本模式；认知磁层

亚暴整体变化过程和周期变化；探
索日冕物质抛射事件驱动磁暴的
发生和发展。

2023年 1月起至今，“微笑卫
星”正样研制阶段完成了国内测试、
系统接口对接和环境试验等所有研
制工作。按照中欧联合工作计划，卫
星平台和载荷舱预计于 2024年 10
月运抵欧洲空间技术中心，与欧洲
航天局负责研制的载荷舱一起开展
正样星整星的集成与测试。
“微笑卫星”预计于 2025年 7

月运往法属圭亚那库鲁航天发射
场，2025年底前，采用欧洲阿丽亚
娜空间公司织女 -C（Vega-C）运
载火箭择机发射。

索米妥昔单抗落地大湾区内地医院

本报讯（记者朱汉斌 通讯员
刘文琴）10月 1日上午 8时，一份
特殊的药品顺利抵达中山大学孙
逸仙纪念医院南院区，为患者陈女
士带来了新的希望。记者近日从院
方获悉，这是全球首个获批靶向治
疗叶酸受体ɑ阳性、铂耐药复发
卵巢癌患者的抗体偶联药物———
索米妥昔单抗及其伴随诊断试剂
盒正式落地我国内地医院。

据了解，陈女士是一位卵巢上
皮性肿瘤晚期患者，治疗期间不幸
出现铂耐药复发，意味着传统的化
疗药对她已没有明显效果，这也是
目前大多数晚期卵巢癌患者终将
面对的阶段。

此前，中山大学孙逸仙纪念医
院妇科肿瘤专科教授林仲秋和张
丙忠通过多次会诊详细了解陈女
士病史及症状后，耐心交代用药期
间的注意事项，于 10月 1日一早
开具了首例索米妥昔单抗的处方
及用药前的预处理医嘱。
“索米妥昔单抗抵达医院后，

静配中心及妇科肿瘤专科病区护
士按照说明书规范配置并为陈女
士输注了索米妥昔单抗。”林仲秋
表示，整个用药过程顺利，陈女士
没有出现任何明显不适，出院后定
期监测血象及肝肾功能和眼睛反
应即可。21天后，陈女士需返院接
受第二疗程治疗。
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按图索技

为探月设备定制合身的“防尘服”
姻本报记者严涛通讯员王格

从嫦娥奔月到“嫦娥”探月，从对月
吟诵“青天有月来几时，我今停杯一问
之”到月球探测器抵达月背并带回月壤，
中国航天技术的发展为人类逐步揭开了
月球的神秘面纱。
然而，鲜少有人知道，在探索月球的进

程中，看似微不足道的月尘却成为阻碍人
类探索月球的重要空间环境因素之一。月
尘防护不仅对探月工程中探测设备的正常
运行至关重要，也成为保护宇航员生命健
康必不可少的工作。

近日，西安电子科技大学机电工程
学院教授王卫东团队针对月尘防护提出
了新的应对技术。相关研究成果发表于
《美国化学会 -应用材料与界面》。

“小”月尘也有“大”危险

月尘即月球上的尘埃。这些细小的
硅酸盐颗粒通常是由月球岩石在长期受
到微陨石撞击、太阳风和宇宙射线照射
后形成的，它们与地球上的尘埃有着很
大不同。

研究发现，月尘颗粒大多在几十微米
至几百微米之间，肉眼几乎难以看到。它们
虽然很小，但陨石撞击产生的高温令这些
颗粒玻璃化，粗糙、锋利且带电。因此，它们
极易附着在探月设备和宇航员的太空服
上，对设备运行和宇航员健康构成威胁。
“这些细小且锋利的月尘很容易渗

入机械设备的缝隙和轴承中并不断累
积，致使摩擦增加、磨损加剧，导致设备
运转困难。”论文第一作者、王卫东团队
的博士研究生王晓介绍，除了会导致探
月设备机械系统失效，月尘还会致使热
控系统失效、带来光学表面污染。热控
系统在月球表面任务中至关重要，它主
要用来调节航天器的温度以确保设备
正常工作。月尘会覆盖航天器的表面，
尤其是散热器等关键部位，阻止有效的
热量辐射，从而导致航天器过冷或过
热，影响任务正常进行。
记者在采访月球成像技术团队时，

对方曾表示，月尘会附着在光学镜头或
太阳能电池板上，导致成像质量下降，影
响数据采集精度，阻挡电池板吸收太阳
光，造成电力供应不足。

由此可见，月尘引发的一系列机械、热
控系统及光学表面失效问题亟待解决。

不选“主动”选“被动”

“现在的月尘防护主要有主动防尘
和被动防尘两种。主动防尘技术需要依
赖外部能源，比如电力、机械力来减少或
去除尘埃附着，通常通过控制系统或机
械设备进行操作。”王卫东指出，“但月球
上的能源资源非常有限，且储存和生成
能量的成本极高，所以一般不采用主动
防尘技术。”

与主动防尘技术相比，采用改变材料
表面结构、选择具备自清洁特性的材料或
是给设备涂覆一层具有防尘特性的材料
等方式更适合月球环境。这种不依赖于外
部能源的技术被称为“被动防尘技术”。

如今，被动防尘技术已有多样化的
选择。据了解，目前被动防尘主要有超疏
水或超疏油涂层、自清洁材料和低黏附
性表面材料等方式，各有优劣，具体应用
时可以根据环境、防尘需求等综合考虑
进行选择。

被动防尘技术因其高效、长期可靠
且不需要能源支持，成为应对月球尘埃
挑战的重要途径。

用“老牌”材料量体裁衣

铝作为一种金属材料，因具备轻量、
高强度、耐腐蚀等特点，在航空航天、机
械制造、电子设备和探测器等领域被广
泛应用。

如何用这样的“老牌”材料量体裁
衣，为探月设备制作出最合身的“防尘
服”？王卫东团队在铝基表面微结构上动
起了脑筋。
“我们要找到一种方法，让月尘不容

易附着在铝的表面。”对王晓而言，为探
月设备定制“防尘服”是一项技术活儿。
“最终我们选定了纳秒激光刻蚀的方法，
制备出具有不同结构参数的多层次微结
构铝基表面。”

纳秒激光刻蚀是一种利用超短脉冲
激光的材料加工技术，脉冲持续时间为
纳秒级，即一秒的十亿分之一。
“在加工过程中，我们通过对激光参

数的调节实现复杂的多层次微纳结构。”
坐在纳秒激光刻蚀机旁的王晓介绍着定
制“防尘服”的加工工艺，“第一种是通过
调整激光能量密度，生成不同深度和大
小的刻蚀坑洞或隆起；第二种是控制脉
冲频率及持续时间，短脉冲时间和高频
率有助于生成精细的纳米级结构，而低

频率和长脉冲则适合形成较大的微米级
结构；第三种是扫描的速度，较快的扫描
速度生成浅层结构，而较慢的扫描速度
有助于深层刻蚀。”
“微米级结构较为粗糙，可以减少尘

埃附着面积。纳米级结构比较精细，能
够增强疏水、疏尘和自清洁功能，通过
不同参数激光形成的结构各不相同，因
此具备了不同的作用。”王晓介绍说，
“在刻蚀过程中还可能引起表面的氧化
反应，形成氧化铝层。这种表面化学变
化有助于提升防腐蚀性，并增强光催化
或抗静电特性等功能。”

微结构的疏密程度也需要团队进行
精准调控。

在不断调整线间距进行预实验的过
程中，王晓发现 80μm（微米）线间距制
备出的铝基表面与灰尘颗粒的接触面积
最小，接触轮廓最短，防尘效果最佳。

研究发现，根据原子力显微镜的微
力结果显示，纳秒激光刻蚀铝基表面（线
间距 80μm）与模拟月尘颗粒之间的黏
附力仅为 9.58nN（纳牛顿，人手指敲计算
机键盘的力约为 7亿纳牛顿），比原始铝
片的 20.22nN的黏附力下降了 52%。数
字图像方法统计结果也表明，在相同扬
尘环境中，激光刻蚀表面（线间距
80μm）比原始铝基表面的尘埃覆盖率下
降了约 85%，极大提高了铝基表面的防
月尘黏附效果。防尘测试结果有力地证
明了纳秒激光快速、可控大面积制备铝
基防尘表面技术在月尘防护方面的卓越
性能。
“后续，我们将针对这一技术开展大

量的工程试验验证与评估，希望能够成
为航天器表面防护的备选方案之一。”对
于这一技术的应用前景，王晓充满期待地
说，“在月球车表面、热控设备表面、机械结
构表面、太阳能电池板表面，都有望应用此
技术，以实现表面尘埃的低黏附效果，为人
类在月球探索的过程中提供更多的便利
和安全保障。”

未来，或许会有更多的探月设备穿上
这件定制版“防尘服”，探索月球的秘密。

相关论文信息：

王晓在实验室做基于离心方法的防尘测试。 受访者供图

图案化“人工树叶”实现定制太阳能分解水制氢

本报讯（记者沈春蕾）中国科学院金
属研究所沈阳材料科学国家研究中心研
究员刘岗团队与国内外研究团队合作，
发展出仿生图案化半导体光催化材料面
板，实现可见光驱动下水的自发裂解产
生化学计量比的氢气和氧气。近日，相关
研究成果发表于《美国化学会志》。

据了解，太阳能光催化分解水制取
绿氢技术在助力实现“双碳”战略目标
方面具有较大潜力。该技术主要利用太
阳光谱中的紫外和可见光驱动半导体
光催化材料，以满足水分解所需的能量
要求。其中，发展高效的半导体光催化
材料是该技术走向应用的关键。

近半个世纪的研究显示，半导体光
催化材料对在太阳光谱中占比不足 5%
的紫外光的利用效率已近 100%，而对
在太阳光谱中占比达 45%的可见光的
利用效率却很低。究其原因是可见光能
量较低，激发窄带隙半导体产生的光生
电子与空穴诱发水分解反应的驱动力

不足。因此，实现高效可见光催化分解
水，是太阳能光催化分解水制氢领域的
研究制高点。

研究还发现，自然界中植物叶子可
以高效利用可见光进行光合作用，是因
为叶子中进行光合作用的类囊体膜中，
间隔有序分布着两种吸收可见光的光
合成色素，二者通过电荷传递蛋白实现
串接，受可见光激发产生的光生电荷按
照 Z型路径传递，实现能量叠加驱动
可见光下的高效光合成反应。

刘岗团队的研究人员受此启发，结
合微纳集成工艺，在氟掺杂氧化锡
（FTO）透明导电玻璃上创制了“人工树
叶”，即图案化的新型仿生光催化材料面
板，获得 Cu2O（产氢光催化材料）与 Bi-
VO4（产氧光催化材料）两种半导体间隔
交替分布的条带图案。通过匹配半导体
与导电基体间的功函数，形成欧姆接触
促进二者间通过导电基体进行 Z型电荷
转移，有效抑制光生电子与空穴的发光

复合，延长光生电荷的平均寿命，并实现
光生电子与空穴的空间有序分离，即分
别在产氢和产氧光催化材料条带上有
序富集。由此，可见光照射下有序富集
的光生电子与空穴可自发裂解水，产生
化学计量比的氢气和氧气。

据悉，该图案化光催化材料面板技
术方案通用性高、易模块化组装。其与
低成本微电子集成工艺无缝衔接，可显
著降低规模化应用门槛。

相关论文信息：

马尔堡病毒为何让德国“大动干戈”
姻王月丹

据报道，10月 2日，德国卫生部门宣
布，该国汉堡市火车站发现 2名疑似马
尔堡病毒感染的情侣。其中，男性患者是
一名医学生，最近到访过卢旺达一家收
治马尔堡病毒感染者的医院。当时，这两
名患者乘坐列车从法兰克福前往汉堡。
为了应对可能发生的危险疫情，德国方
面发出重大紧急疫情警报，警察封锁汉
堡站数小时，同一列车上的 200多名乘
客也被要求暂时不能离开站台。

不过，幸运的是，德国汉堡市卫生当
局后来证实，从卢旺达返回德国的两名
疑似感染马尔堡病毒患者的病毒检测呈
阴性，危机得以解除。

那么，马尔堡病毒究竟是何方神
圣，值得德国政府如此如临大敌、“大动
干戈”呢？

马尔堡病毒是世界上最危险的病毒
之一，它和埃博拉病毒同属于丝状病毒，
都可以导致感染者出现致命的出血热症
状，与埃博拉病毒同称为非洲出血热病
毒。在一定程度上，马尔堡病毒比埃博拉
病毒更加危险。据文献报道，在 2005年
和 2012年，安哥拉和乌干达先后暴发大
规模马尔堡病毒感染疫情，当地的感染

者病死率高达 90%。
2015年，世界卫生组织（WHO）将马

尔堡病毒感染列入可能引发大流行需要
高度关注的重点传染病。因此，马尔堡病
毒是国际公认的最危险病毒之一，必须
在生物安全 4级的最高等级实验室中才
能对其进行研究。

人类主要是通过与感染马尔堡病毒的
动物或者患者接触而感染该病毒的。在患
病的动物血液、组织、尿、呼吸道和阴道分
泌物以及精液等体液中均含有马尔堡病
毒，接触这些含有病毒的样本可致人体感
染。由于人类感染该病毒最早的来源是非
洲绿猴，因此其也被称为非洲绿猴病毒。目
前普遍认为，非洲的非人灵长类动物和蝙
蝠是马尔堡病毒感染的主要来源，但其天
然保存宿主尚未被发现和确定，这大大提
升了对该病毒感染的防控难度。

然而，这种源自非洲的致命传染病，
却是在欧洲被首次发现的。1967年，位于
德国西部小城马尔堡的一家研究机构从
非洲乌干达购买了非洲绿猴用于制备疫
苗的研究（当时的一些疫苗，如脊髓灰质
炎疫苗是由非洲绿猴细胞培养的），后来
又将这些非洲绿猴销售到了南斯拉夫。

在这个过程中，马尔堡、法兰克福和贝尔
格莱德分别有 24人、6人和 2人感染，死
亡人数分别为 5人、2人和 0人，总病死
率约为 21.9%。

这是马尔堡病毒首次在人类感染中
被发现，该病毒也因其首发地而得名。

人类主要因接触含有马尔堡病毒的
人或动物组织、体液和分泌物而感染病
毒，感染后，一般要经历 3~9天不等的潜
伏期。之后，患者可能出现发热、头痛、肌
肉痛、咽喉痛、吞咽困难、呕吐、腹泻等症
状，同时出现皮肤出血点及皮疹、消化道
及阴道等部位出血，最终甚至会导致患
者死亡。马尔堡病毒引发出血热的主要
原因是其影响患者的凝血系统，产生播
散性血管性凝血（DIC）。在非洲地区马尔
堡病毒感染者的病死率可高达 83%以
上，远远高于欧洲地区的 20%左右，这可
能与非洲的医疗水平较低及患者确诊较
晚等因素有关。

在本次德国发生马尔堡病毒感染乌
龙事件的同时，马尔堡病毒在非洲的疫
情一直在发展。9月 28日，卢旺达卫生部
发布消息表示，该国近期出现的马尔堡
病毒疫情已经造成 20人感染，其中至少

6名患者死亡。
我国一直特别关注包括马尔堡病毒

感染在内的所有病毒性出血热疫情。在
本次卢旺达卫生部发布疫情消息的第一
时间，我国驻卢旺达大使馆就发文提醒
中国公民防范马尔堡出血热。当入境我
国人员出现发热、头痛等疑似马尔堡病
毒感染症状时，应该立即排查近期前往
该病疫情流行区人员的旅行史和居住史
及与患者接触史，必要时进行隔离和抗
体及病原学检测，避免汉堡火车站的事
件在我国发生。

马尔堡病毒在我国至今还未被发
现，但其快速的传播及发病速度，以及极
高的病死率，都提醒我们必须关注这种
危险程度极高的病原体。因此，我国公民
在前往其他国家旅行时，一定要提高警惕，
避免前往疫情流行区旅行，不要吃未完全
烹饪熟的食物，不要与出血热患者及感染
状态不明的野生动物及其制品和分泌物接
触，一旦出现发热等疑似症状要及时就医。
此外，回国入境时，一定要如实填写健康状
况和旅行地点，共同为防控病毒性出血热
贡献一份力量。
（作者系北京大学基础医学院教授）
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退役风机叶片改性沥青混合料
开展示范应用

本报讯（记者叶满山）近年来，
中国科学院兰州化学物理研究所
（以下简称兰州化物所）精细石油
化工中间体国家工程研究中心研
究员唐志诚团队围绕退役风机叶
片处置技术难题开展了大量研究
工作。团队从退役风机叶片材料结
构和理化性质出发，利用退役风机
叶片质轻、强度高、耐腐蚀等特点，
通过物理破碎 -化学处理方式将
退役风机叶片处理后用于路面沥
青混合料，降低沥青混合料生产成
本，同时提高沥青混合料的强度和
稳定性，最终形成资源化、高值化
和绿色化的退役风机叶片回收利
用技术。

通过团队数年的技术攻关，在

退役风机叶片改性沥青混合料技
术方面取得重大突破，各项指标均
符合 DB62/T 3136-2017 公路沥
青路面施工技术规范。

以该技术为基础，兰州化物所
近期在兰州市清傅路（G312线）开
展了退役风机叶片改性沥青混合
料示范应用试验段路面的铺设。经
检测，退役风机叶片改性沥青混合
料路面与常规沥青路面性能无差
异，表明将退役风机叶片应用于改
性沥青混合料完全可行。

据悉，该项目的实施不仅能有
效实现退役风机叶片的资源化、高
值化和绿色化回收再利用，还可为
我国公路建设提供高强度沥青混
合料，降低公路建设成本。

第五届干旱半干旱环境对地观测
国际会议在喀什召开

本报讯（记者高雅丽）日前，第
五届干旱半干旱环境对地观测国
际会议在新疆喀什召开并顺利闭
幕。作为会议重要成果，《对地观测
促进干旱半干旱区可持续发展国
际合作喀什宣言》及《数字技术加
速喀什地区可持续发展目标实现
倡议书》（以下分别简称《宣言》和
《倡议书》）在闭幕式上发布。

《宣言》指出，全球干旱半干
旱区可持续发展面临着生态环境
脆弱、水资源短缺等严峻挑战，对
地观测技术可以为干旱和半干旱
区的可持续发展提供有效的解决
方案。
《倡议书》指出，希望本次会议

为进一步加强干旱半干旱区可持
续发展的学术研究与交流提供新
的契机，并在智慧农业、可持续城

市、气候变化等优先领域开展更多
实质性的国际合作与交流。

会上，喀什地区行政公署与可
持续发展大数据国际研究中心签
署了《共同推进喀什地区可持续发
展科技创新建设战略合作框架协
议》，旨在以发展新质生产力为重
要着力点，高质量推进喀什地区自
然资源、生态环境、农业与灾害等
方面的可持续发展目标，实现研究
及科技创新。

据悉，本次会议围绕“对地观
测促进干旱半干旱区可持续发展”
主题，共作 7 个大会特邀报告和
14个分会场的近百场报告，内容
涵盖气候变化、农业、自然和文化
遗产、大气与陆地生态环境、地质、
城市、冰雪、大数据服务和信息挖
掘等领域。

新一代脑脊接口设备将开展临床试验

本报讯（见习记者江庆龄）近
期，复旦大学类脑智能科学与技术
研究院副研究员加福民团队研发
的新一代用于脊髓损伤患者的植
入式脑脊接口设备，为脊髓损伤患
者带来了站立行走的希望。

日前，相关项目“植入式脑脊接
口关键技术与系统研制”在约 1400
个参赛项目中脱颖而出，获 2024年
全国颠覆性技术创新大赛优胜奖，
预计年底开展首例临床试验。

据了解，现有脑脊接口解决方
案采用多设备植入模式，需要分别
在大脑左右侧运动皮层植入两台
脑电采集设备、在脊髓植入 1台脊
髓刺激设备。

加福民团队提出“三合一”的
系统设计方案，将 3台设备集成为

1台颅骨植入式微型设备，减小患者
术后创口的同时实现采集与刺激一
体化，对患者自主运动进行闭环调
控。值得一提的是，该方案可实现百
毫秒级别的解码速度和刺激指令输
出，意味着未来脊髓损伤患者的行
走步态将更加自然、流畅。

团队目前已初步完成脊髓时
空刺激和脑脊接口关键技术的积
累，并在动物身上实现概念验证，
具备临床应用的必要条件。今年
底，团队将与国内三甲医院相关专
家合作开展首例临床试验。

未来，加福民希望通过研发
三类有源植入式创新医疗器械，
建立智能脑脊接口自主知识产权
体系，让全球 2000 万脊髓损伤患
者获益。


