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在月球上种植物！
“阿耳忒弥斯 3号”首批科学实验公布

本报讯 近日，美国国家航空航天局
（NASA）公布了“阿耳忒弥斯 3号”载人登月任
务首批 3项科学实验。

第一项实验将探索月球效应对植物群的
影响。宇航员将在月球表面种植植物，观察它
们的光合作用和生长能力，以及它们如何应对
低重力和太空辐射带来的环境压力。虽然这已
不是人类第一次在太空中种植植物，但该实验
将使人们第一次看到月球上植物的完整生长
周期。

在第二项实验中，宇航员将利用月球环境
监测站（LEMS）测量月球南极附近的月震，描
述其间月面运动特征。这有助于研究人员了解
该区域月面以下的结构。

最后一项实验将利用月球介电分析仪
（LDA）测量月壤导电性。与灰尘颗粒结合的
冰能大大提高月壤导电能力，因此 LDA 有
助于寻找霜冻沉积物，并测量月球昼夜间的
月壤变化。
“‘阿耳忒弥斯’计划的最终目标是为人类

在月球上的长期生存奠定基础，这反过来将教
会我们如何为载人火星任务做准备。”NASA
副局长 Pam Melroy表示。
“阿耳忒弥斯”是美国政府 2019 年宣布

的新登月计划。2022年 11月 16日，执行“阿

耳忒弥斯 1 号”无人绕月飞行测试任务的
“猎户座”飞船发射升空。今年初，NASA宣布
了“阿耳忒弥斯”载人登月计划的最新进度
调整，包括推迟“阿耳忒弥斯 2 号”载人绕月
飞行和“阿耳忒弥斯 3 号”载人登月任务，目
的是留出更多时间来测试和解决技术问题，
以确保任务安全。 （徐锐）

3月 30日，国家重大科技基础设施中国散
裂中子源二期工程启动。
中国散裂中子源位于广东省东莞市，由中

国科学院高能物理研究所建设运行，是我国首
台异地建设的大科学装置。2018年，中国散裂中
子源一期工程建成，成为我国第一台、世界第四
台脉冲式散裂中子源装置，现已运行 5年多。

按计划，二期工程将用 5年 9个月工期来
提升加速器性能并建设 11 台中子谱仪和实验
终端。建成后，加速器打靶束流功率将从一期的
100千瓦设计指标提高到 500千瓦，中子谱仪数
量将增加至 20台，并新增国内首台缪子实验终
端和高能质子实验终端。
“中国散裂中子源装置研究能力将大幅提

升，实验精度和效率将显著提高，能够为探索科
学前沿、解决国家重大需求和产业发展中的关
键科学问题提供科技利器。”中国散裂中子源二
期工程总指挥、中国科学院高能物理研究所副
所长王生说。

一期现状：已完成 1500余项课题

中国散裂中子源被誉为探索物质材料微观
结构的“超级显微镜”。

正如医院里的 X光能拍出人体内部结构一
样，不带电的中子可以畅通无阻地穿过样品，也
可以与样品的原子核碰撞并散射。探明中子轨
迹，可以精准了解物质内部的微观结构。

2018年 8月 23日，中国散裂中子源通过国
家验收，并对国内外各领域的用户开放。
中国科学院高能物理研究所东莞研究部中

子科学部副主任张俊荣介绍，装置投入运行以
来，中国散裂中子源已完成用户实验课题 1500
余项，含港澳台地区及国外课题 100余项，涵盖
了能源、物理、材料、工程等多个前沿交叉和高
科技研发领域，在航空航天关键部件应力检测、
锂离子电池、太阳能电池结构、稀土磁性、新型
高温超导、功能薄膜、高强合金、芯片单粒子效
应等重点领域取得了一批科技创新成果。
“作为粤港澳大湾区首个国家重大科技基

础设施，中国散裂中子源为粤港澳大湾区建设
综合性国家科学中心、打造国际科技创新中心
提供了重要科技内核。”王生说。

与此同时，中国散裂中子源的用户数量迅速
增加，注册用户已超过 6000人，机时供不应求。
“正是由于中国散裂中子源丰硕的成果产

出和强烈的用户需求，二期工程得以快速立项
并启动建设。”王生说。

二期目标：提升能力，扩展范围

2022年 12月 26日，中国散裂中子源二期
工程批复立项。
“二期工程将在一期工程基础上实现新的

跨越。”王生告诉《中国科学报》，一期工程时间
紧、投资有限，主要解决了我国散裂中子源“从
无到有”的问题，预留了比较大的升级空间；二
期工程的主要任务有两项，一是提升能力，二是
扩展范围。

提升能力指的是加速器打靶束流功率将从一
期工程的 100千瓦设计指标提高到 500千瓦。
“衡量散裂中子源的一个重要指标就是束

流功率。”王生说，功率提高后，中国散裂中子源
在同等时间内能产生更多中子，不仅能有效缩
短实验时间，还能使实验分辨率更高，能够测量
更小的样品、研究更快的动态过程。

中国散裂中子源二期工程将在一期 11台谱
仪的基础上，再建设 9台中子谱仪和两个实验终
端，建成后中子谱仪数量将增加至 20台，并新增
国内首台缪子实验终端和高能质子实验终端。
“不同的研究对象和目标需要的研究手段

不同，这就要求我们建设更多类型的谱仪或实

验终端支持各类研究。一期谱仪的覆盖面还是
比较广的，随着需求逐渐增加，现有谱仪的覆盖
面和技术能力还应该继续提升。”王生说。

王生介绍，二期工程将重点拓展磁性超导
量子材料研究、生命科学研究、催化化工研究等
多个应用方向。

工程技术：关键技术问题已基本解决

中国散裂中子源在一期建设阶段就在开展
二期关键技术的研发。
“大科学工程的技术水平高，成千上万的设

备里，很多都是非标准化设备，需要自主研发。
如果有大的技术难关没被攻克，就不可能按时
完成工程建设。”王生说。

正因如此，在二期工程正式启动前，关键技
术问题已经通过预制研究基本解决。

中国科学院高能物理研究所东莞研究部加
速器技术部副主任李晓介绍，中国散裂中子源
二期工程已经在关键技术预研方面取得重要
进展，国内首台高功率高梯度磁合金加载腔已
正式投入运行，P 波段大功率速调管已顺利通
过验收。

此外，中子探测器、中子导管、中子极化器
的研制也取得了突破，为中国散裂中子源二期
工程的成功建设奠定了坚实的技术基础。

靶站谱仪大厅。 中国科学院高能物理研究所供图

可体内降解的新型压电材料问世

本报讯（记者陈彬、张楠 通讯员许华铭）
由东南大学研究人员领衔的科研团队首次将
铁电化学与生物电子学有机结合，创新性地开
发出一例压电响应直追无机陶瓷钛酸钡的可
生物降解有机铁电晶体（HFPD）。3月 29日，
相关成果发表于《科学》。同期，中国科学院宁
波材料技术与工程研究所柔性磁电功能材料
与器件团队在《科学》发表评述文章，对这种生
物友好的压电材料进行了介绍。

压电材料是一类可以实现机械应力和电
信号相互转换的功能材料。目前，无机压电陶
瓷和压电聚合物是应用的主流，但它们是不可
生物降解的，这些传统压电材料制成的植入式
电子器件应用于人体面临二次手术移除的风
险。因此，急需研制一种能够在可控的时间内
完成任务、随后自行在生物体内降解，且不产
生有毒有害物质的新型材料。

基于铁电化学的氢 /氟取代策略和晶体
工程，研究人员开发了一例有机小分子铁电晶
体，使小分子压电性能提升 4倍，起到了“四两
拨千斤”的作用。

研究人员通过压电力显微镜技术和电
滞回线测试系统表征了该化合物的铁电性。
其相邻分子间形成了二维氢键网络，这一特

性使得 HFPD 易溶于多种溶剂（尤其是体
液），这有助于化合物在生物体内降解。该化
合物兼具良好的生物安全性、生物相容性和
生物降解性。

该团队通过溶液蒸发法制备出一种柔性
压电复合薄膜。基于该压电复合薄膜，团队组
装出一个可控的瞬态机电器件，并证实其具有
良好的生物传感性能。
“具有优异特性的分子铁电晶体，有望在

药物输送、自供电能量收集和组织再生等领域
发挥重要作用。”评述文章作者之一王林萍说，
“可以预见，未来随着这种压电材料的弹性化
技术不断突破和应用，生物医学领域将迎来一
场全新的革命。”
“利用压电材料的传感特性，我们可以设

计一款‘微型机器人医生’，帮我们监测身体各
器官的实时状态，掌握用药后的治疗效果。”论
文共同通讯作者、东南大学副研究员张含悦
说，研究团队将进一步优化新型压电材料的各
项特性，为今后研制“微型机器人医生”储备技
术方案。

相关论文信息：
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国家自然科学基金
2023年资助经费达 318.79亿元
本报讯（记者甘晓）国家自然科学基金委

员会（以下简称自然科学基金委）日前在北京
召开第九届委员会第二次全体委员会议。记者
从此次会议上获悉，2023年，自然科学基金委
共接收 2401个依托单位提交的各类科学基金
项目申请 318306项，较上年增加 11368项，增
幅 3.7%。经过严格评审，择优资助 1572个依托
单位各类项目 52547项，资助经费（含联合资
助方经费）约 318.79亿元，圆满完成年度资助
工作任务。

科技部党组书记、部长阴和俊出席会议并
讲话。他指出，2024年是新中国成立 75周年，
是实现“十四五”规划目标任务的关键一年。自
然科学基金委要充分发挥科学基金独特作用，
在原始创新上持续发力，鼓励和支持科学家对
未知领域开展自由探索，实现前瞻性基础研
究、引领性原创成果重大突破；强化基础研究

条件保障，鼓励科研机构、高校、企业联合攻
关，进行科学仪器设备的体系化研制；完善多
元投入机制，做优做强联合基金，整合全国优
势科技资源，提高科技创新整体效能。

科技部党组成员、自然科学基金委党组
书记、主任窦贤康作全委会工作报告。他表
示，2024 年，我们要坚持目标导向和自由探
索“两条腿走路”，以“科学基金管理质量提
升年”为抓手，持续优化科学基金资助管理
体系，突出原创，鼓励自由探索，不断完善人
才资助体系，强化应用基础研究资助管理，
启动运行国际科研资助部，持续营造风清气
正的科研生态，把有限的科技资源投向最具
创新活力的一线科研人员，不断强化科学基
金支持基础研究和应用基础研究的主渠道
功能，推动基础研究高质量发展，夯实科技
自立自强根基。

中国散裂中子源二期工程启动

“超级显微镜 2.0”值得期待
■本报记者 倪思洁

研究发现纠缠目击者可估计量子纠缠大小
本报讯（记者王敏）中国科学技术大学郁司

夏、孙亮亮、周祥与安徽大学许振朋、瑞典隆德
大学 Armin Tavakoli等合作，发现原本只是探测
纠缠有无的实验数据可以用于估计纠缠大小。
团队利用常用纠缠目击者的平均值，在 3类常
见的实验条件下，给出几乎所有常用纠缠度量
下限的估计，将探测纠缠的实验零代价地提升
为估计纠缠大小的实验。相关成果近日发表于
《物理评论快报》。

量子纠缠是量子理论的基础概念和量子信
息中的核心资源，量子纠缠研究的两大基本任
务是纠缠的检测和度量。在实验中，有效地探测
和估计纠缠大小是完成多种信息任务的先决条
件，特别是纠缠的大小估计，决定了纠缠这一珍
贵资源的使用效能。

纠缠目击者简言之就是一个可观测量，当
其平均值小于某个阈值时，就可以确定系统纠
缠的存在，而任何给定纠缠态都可以被某个恰
当的纠缠目击者探测到。因为要求简单且探测
能力强，纠缠目击者成为实验上探测纠缠的首
选工具。但迄今为止，所有的纠缠目击者通常只
是用于探测纠缠的有无，而没有用于估计纠缠
的大小。

研究团队发现，纠缠目击者可以被适当地
归一化成一种距离。这种距离能刻画在同样的
测量下给定量子态产生的实验数据和可分态产
生的实验数据之间的可区分度，而这个可区分
度居于量化纠缠的核心，可以和各种常见的纠
缠度量联系起来。在器件完全可信的条件下，归
一化的纠缠目击者刻画了给定状态和可分态的

最佳可区分度；在实验装置完全不可信的条件
下，归一化的纠缠目击者刻画了给定状态产生
的量子关联与可分态产生的局域关联的最佳可
区分度。在测量装置不可信的实验条件下，纠缠
目击者也可类似地进行归一化。

最终，无论采用何种实验条件下的纠缠目
击者，只要能探测到纠缠，实验者就能够根据纠
缠目击者的平均值计算出各种纠缠度量的下
限。对于多体系统，归一化的纠缠目击者也可用
于估计纠缠深度，即系统至少有多少个粒子是
纠缠在一起的。在粒子数趋近无穷的渐进条件
下，该方法对某些系统给出基于迹距离的纠缠
度量的下界是严格的，即给出准确的纠缠大小。

相关论文信息：

科学家首次在人类大脑中
追踪到显著干扰信息

本报讯（记者朱汉斌）华南师范大学脑科
学与康复医学研究院副研究员王本驰团队首
次在人类大脑中追踪到显著干扰信息。日前，
相关成果在线发表于《自然 -人类行为》，研
究简报也同步发表于《自然 -人类行为》。
“我们首次在人类身上找到了加工显著干

扰信息的神经信号，发现了异于动物的独特加
工机制，揭示了人类注意捕获的神经机制。”王
本驰说。

从进化的角度看，快速识别凸显物体对于
动物生存有着重要意义，可使动物尽快躲避捕
食者的袭击，起到危险警示的作用。然而，在日
常生活中，对凸显物体的快速识别却时刻干扰
着人们的工作和学习。
“好比专心工作时电话铃声响起，人们不得

不放下手头工作。”论文通讯作者王本驰表示，

长久以来，许多研究在行为水平上证实了注意捕
获现象。但是，对于人类如何加工凸显物体及其
神经基础，却存在诸多争议和未解之谜。

该研究通过颅内脑电信号采集，在人类
大脑中追踪到了对于凸显物体（显著干扰）
加工的神经信号。通过模型转换，研究发现，
这一信号在刺激出现后的 200至 300 毫秒就
已经出现。

更为重要的是，研究发现，人类与灵长类
动物的信息加工机制不同。“人类对于凸显物
体的加工更多的是源于前扣带回和颞叶，而非
传统观点所认为的额顶脑区，这更新了对于这
一现象的认知。”王本驰说。

相关论文信息：

此次发现的毛柄金腰。 周翔宇 /摄

毛柄金腰 65年后再度现身南岳

本报讯（记者王昊昊 通讯员匡代
勇）近日，湖南省南岳树木园的工作人
员在开展“南岳衡山模式植物的收集与
栽培”项目野外调查时，通过形态性状
研究分析，再次发现了在南岳衡山销声
匿迹了 65年的毛柄金腰。
“这次我们是在祝融峰下的一条山

谷溪沟边发现了该物种，正逢花期，一
簇簇开着白色花的小草散生于溪沟草
丛间。”此次毛柄金腰的发现者、南岳树
木园高级工程师夏江林介绍，该株群约
30株，数量十分稀少。
毛柄金腰是虎耳草科金腰属的一

种植物，其茎生叶和苞叶边缘具有不明
显的波状圆齿，腹面疏生褐色柔毛，背

面和边缘无毛，花萼白色，生长于林下
阴湿地。资料显示，毛柄金腰 1959年首
次发现于南岳衡山。

根据《中国植物志》记载，毛柄金腰
的模式标本采自南岳衡山，现保存于中
国科学院植物研究所，但是该物种的采
集人、采集时间当时都没有被具体记
录，只有 1959年的鉴定时间。
“下一阶段，我们将对该物种采取

迁地保育措施，对其生长习性进行研
究，以扩大种群数量，为南岳衡山的物
种多样性保护锦上添花。”南岳树木园
副主任、工程师旷柏根表示。

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

