
本报讯在北太平洋，通往阿留申海沟的海
底斜坡被认为是无数蠕虫、蛤蜊、海葵，以及依
靠沉积物中冒出的甲烷繁衍生息的微生物的家
园。“人们知道它们在那里，但没有人仔细看
过。”美国加州大学圣地亚哥分校的海洋生态学
家和生物学家 Lisa Levin说。原因之一是美国标
志性深海载人潜水器“阿尔文”号无法下潜到足
够深的地方。

现在，Levin终于要与神秘莫测的深海生态
系统面对面了。据《科学》报道，一项耗资 5000
万美元的升级工程，将使“阿尔文”号能够下潜
至 6500米深。Levin的任务是对美国阿拉斯加
海岸的甲烷渗漏进行调查，这标志着美国将首
次在 4500米以下深海进行载人研究考察。

4500米是该潜水器以前的深度上限。这一
深度上限使得“阿尔文”号只能到达约 68%的海
底。但凭借更厚的钛壳船体和更强的密封性，
“阿尔文”号现在可以抵达 99%的海底———相当
于亚洲、非洲、欧洲、澳大利亚和北美洲的面积

总和。
阿拉斯加探险队成员、美国西方学院海洋

生物学家 Shana Goffredi说，更深的深度将让科
学家看到新的生物和生态系统。此前，Goffredi
研究了较浅甲烷渗漏处周围的生命，比如能够
将甲烷转化为能量的共生微生物———蠕虫。现
在，她想看看阿留申海沟附近约 5000米深处这
一更极端的环境下会有哪些生物生存。“这是这
次探险最令人兴奋的事情之一。”

美国波士顿大学的环境微生物学家 Jeffrey
Marlow说，“阿尔文”号可以下潜到更深的海域，
将使深海平原等触手可及。在深达 6000米、平
坦的、覆盖着沉积物的广阔海底，点缀着土豆大
小的岩石，富含有价值的矿物质，这使它们成为
矿业公司的主要目标。但是，人们对这一区域可
能面临风险的生物知之甚少。

从 20世纪 80 年代开始，法国、俄罗斯、日
本和中国建造了可以将科学家带到 6500 米深
处的潜水器。2020年，中国研制出“奋斗者”号，
能够携带 3个人下潜到 1万米深海。私人潜水
艇也表现出类似壮举———2012 年，《泰坦尼克
号》导演詹姆斯·卡梅隆驾驶单人“深海挑战者
号”下潜到 10898米深处。

美国则奋力追赶。目前的升级是由“阿尔
文”号主要资助者美国国家科学基金会于 2004
年授权的。由于成本和技术难题，原定于 2007
年用一艘价值 2200 万美元的全新潜水艇取代
“阿尔文”号的计划落空了。之后，管理人员转而
对潜水器现有机器进行检修，但进展缓慢。与此
同时，美国扩大深海研究的努力在 2014年再次
受挫，当时耗资 800 万美元的新型机器人船
Nereus在下潜至 1万米深海时发生爆炸。

现在，美国再度发力。升级的“阿尔文”号除
了有新加固的船体外，还拥有更宽敞的内部空
间和更新的摄像头，这使科学家能够更好地在
深海中进行观察。

为进一步扩大科学家的研究范围，在此次
阿拉斯加探险中，“阿尔文”号还将与两辆能够
到达海洋最深处的新型自动驾驶车（AUV）结伴
同行。

美国伍兹霍尔海洋研究所的深海生物学家
Tim Shank说，除了阿留申海沟探秘，两辆 AUV
还将在晚上航行至海底，绘制该地区的地图，并确
定“阿尔文”号白天考察的最佳地点。这些机器携
带了海洋化学传感器，能够进行自行研究，并提取
沉积物岩芯，拍摄高分辨率照片。 （李木子）
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（下转第 2版）

戚发轫：这辈子干了三件事
■本报记者沈春蕾

第一枚导弹、第一颗人造卫星、第一艘无人
试验飞船……

这些可以载入我国航天事业发展史册的
“第一”背后，站着同一个人———中国工程院院
士戚发轫。他还是“东方红一号”卫星主要技术
负责人之一、神舟飞船首任总设计师。
“我这一辈子参与过很多航天项目，但要说

大事总共干了三件，那就是送‘东方红一号’‘东
方红二号’卫星和‘神舟五号’飞船上天。”近日，
在位于北京中关村南大街 31 号的中国空间技
术研究院，《中国科学报》记者见到了这位满头
银发、精神矍铄的老人，听他讲述与航天打交道
的一生。

“技术要吃透，地面试验要做充分”

国家不强大，就要受欺负。1933年，戚发轫
出生于辽宁省瓦房店市，那段学生期间当了 8
年亡国奴的经历，令他刻骨铭心。

新中国成立后，还在上高中的戚发轫又目
睹了朝鲜战场上中国志愿军被美军飞机扫射轰
炸后的情景。也是从那时起，戚发轫下定决心：
“一定要学航空、造飞机，保家卫国。”

1957年，戚发轫从北京航空学院（北京航空
航天大学前身）飞机系毕业后，被分配到国防部
第五研究院（以下简称老五院）工作。
“当年，我们这些人既没有见过导弹，也没

有见过火箭。但有一个人不仅见过，还研究过，
他就是老五院第一任院长钱学森。”戚发轫回忆
道，“钱学森是我们的引路人，他拿着自编的《导
弹概论》给我们讲课。”

戚发轫等年轻人一边恶补理论知识，一边
期待着去苏联看看真导弹。当时，苏联允许中国
参加导弹研究的年轻人到莫斯科茹科夫斯基航
空军事工程学院学习。但随着 1958年两国关系
的恶化，苏联借口称不接收现役中国军人。戚发
轫等人便脱下军装，准备通过高等教育部去莫
斯科学习。
“别人都可以去，只有戚发轫不能去。”接到

苏联通知的戚发轫备受打击，“穿军装不让去，
脱下军装也不让去，就因为我是学总体的，怕获
取核心技术”。

不久之后，苏联专家全部撤出中国，并带走
了相关资料。当时，我国首枚导弹“东风一号”已

在仿制中。
“既然靠别人不行，就只能靠自己。”戚发轫

告诉《中国科学报》，“自力更生”的航天精神就
是从那时候萌生的。

没了苏联专家的帮助，“东风二号”的研制
只能靠中国科研人员自己摸索。1962年，由中国
人自主研制的第一枚导弹“东风二号”在发射一
分钟后坠毁，宣告失败。

当时，戚发轫是一名基层工程组长。亲历发
射失败的他，跟很多年轻人一样，都沉浸在无尽
的自责中。现场领导的一句话很快把他们唤醒：
“失败是成功之母，总结经验再干。”

“发射失败让我们总结出两条经验———技
术要吃透，地面试验要做充分。”戚发轫后来担
任总设计师时仍铭记着这两条经验。

1964年，由中国人自主研制的第一枚导弹
“东风二号”的发射迎来了期待已久的成功。同
年 10月，中国第一颗原子弹爆炸成功。

戚发轫接着又参加了“两弹结合”“东风四
号”“长征一号”等航天任务。他负责结构和总体
设计工作，保证了发射任务的顺利完成。

太空传回《东方红》乐曲

“我们也要搞人造卫星。”这是毛泽东主席
在 1958年提出的号召。“两弹”的发射成功打通
了卫星“上天”的路。1965年，一切准备就绪后，
我国的人造卫星“东方红一号”研制计划被提上

日程。
“东方红一号”在研制工作中面临诸多困

难，但因为经历过“东风二号”的发射失败，戚发
轫组织大家将能想到的试验都坚持做了。

1970年 4月，“东方红一号”发射准备工作
就绪。因为要在太空奏响《东方红》乐曲，周恩来
总理非常关心。发射前，周总理紧急召见研制团
队，并点名问戚发轫：“卫星可不可靠呀？”“上天
以后，《东方红》会不会变调？”
戚发轫有点为难地回答：“凡是能想到的、

地面能做试验的，我们都做了，都没有问题，就
是没上过天。”
“那这样吧，你们回去写个报告，交中央政

治局讨论决定转场时间。”听到总理的话，戚发
轫紧张得说了大实话：“总理，不行啊。卫星与运
载火箭已经对接，水平放在运输车上等着转运
到发射阵地。我们只做了四天四夜横放试验，再
久了就无法保证电解液不漏。”

周总理略带责备地问：“为什么不多做几天
试验呢？”戚发轫马上回答：“我们搞总体的没有
向负责电池的人提出这样的要求。”

接着周总理说了一段让戚发轫铭记一生的
话：“你们搞总体的人，应该像货郎担子和赤脚
医生那样，要走出大楼到各研制单位去，把你的
要求老老实实告诉人家，让人家知道应该怎样
做工作。”
“虽然我当时很委屈，但总理的话让我很服

气。”从那以后，在参与航天工程项目的时候，戚
发轫都会下到基层一线，把总体要求跟对方说
得清清楚楚。

1970 年 4 月 24 日 21 时 35 分，“长征一
号”运载火箭搭载着“东方红一号”卫星冲入
云霄，庆祝声此起彼伏，只有戚发轫还安静地
坐着。

90分钟后卫星绕地一周，新疆喀什站报告：
“收到太空传来的《东方红》乐曲。”这时候，戚发
轫才站起来大声喊道：“我们成功了！”

受访者供图

戚发轫

神舟十八号航天员将择机第一次出舱
本报讯（记者甘晓）5月 27日，《中国科学

报》从中国载人航天工程办公室获悉，自北京
时间 2024年 4 月 26日顺利进驻空间站组合
体以来，神舟十八号航天员乘组已在轨工作生
活 32天，将于近日择机实施第一次出舱活动。

神舟十八号航天员乘组入驻空间站以来，
先后完成了与神舟十七号航天员乘组轮换、空
间站平台维护照料、生活和健康保障、舱外航

天服巡检测试、出舱活动准备等工作，以及全
系统压力应急演练、医疗救护演练等在轨训练
项目，承担的各项空间科学实（试）验任务扎实
稳步推进，按计划完成了材料舱外暴露实验装
置第二次出舱安装。

目前，神舟十八号航天员乘组状态良
好，空间站组合体运行稳定，具备开展出舱
活动条件。

编织晶界聚合物均孔膜制备成功
本报讯（记者朱汉斌 通讯员朱嘉豪）近

日，中山大学化学学院教授郑治坤团队成功制
备出高韧性、高弹性、高机械强度的编织晶界
聚合物均孔膜，并报告了一种利用牺牲性小分
子结构导向剂导向相邻晶畴形成编织晶界结
构的制备方法。相关成果发表于《自然》。

晶界是晶体内部的缺陷结构。天然和合成
晶态材料通常是由多个单晶晶畴连接到一起，
其间的大量晶界制约着材料的机械稳定性。其
对由单层原子或少数原子层构成的二维晶体
造成的影响格外严重，一个线性晶界就会导致
二维晶体薄膜的断裂。此外，如同木材刚劲则
容易折断、柔软则难以承重，二维晶体的机械
强度与韧性往往相互制约。

经过大量观察和实验，郑治坤团队想到了
高分子材料中的一种典型结构———编织结构。
如同毛衣由毛线经纬交织而成，部分高分子材
料在聚合时也能相互缠绕、交错，从而拥有较
强的柔性。“这种结构一般不会在晶体中存在，
但为了获得这种柔性，也许可以把这种结构迁

移到晶体中去。”郑治坤说。
在这个思路的指导下，郑治坤团队在制备

二维晶体聚合物时加入牺牲性导向试剂，以线
性聚合物为“梭”，利用其自发缠绕、穿插的特
性，将二维聚合物编织起来，形成编织晶界。待
晶界形成，线性聚合物又会随排异的结晶过程
自动离开。

实验表明，这种全新晶界结构———编织晶
界连接形成的晶态聚合物膜，具有高韧性、高
弹性和高机械强度的特点，其抗压性能接近铝
合金和黄金。当材料受力断裂时，裂纹不扩展，
且不影响裂纹附近膜的机械性能。

郑治坤表示：“该工作为晶态材料在柔性
器件和分离膜方面的应用奠定了坚实的基
础。”该研究通过构建编织晶界，创建了一种改
善晶态材料脆性并同步增强其机械强度和韧
性的方法，有望拓展晶体膜在分离、光电、柔性
器件等领域的应用。

相关论文信息：

全无机金属卤化物实现蓝色长余辉发光
本报讯（见习记者孙丹宁）近日，中国科学

院大连化学物理研究所研究员吴凯丰与副研
究员程鹏飞团队在金属卤化物余辉发光动力
学研究方面取得新进展，揭示了掺杂对于金属
卤化物本征缺陷性质的调控作用，在全无机金
属卤化物中实现了蓝色长余辉发光。相关成果
发表于《德国应用化学》。

余辉材料在激发停止后仍能持续发光，在
防伪、信息存储和生物成像等领域具有广阔的应
用前景。近年来，具有余辉发射性质的有机 -无
机杂化金属卤化物由于低成本、可溶液加工性和
可调的光学性质引发广泛关注。然而，其余辉主
要来源于有机组分的三重态激子，面临持续时间
短以及对空气、温度敏感等问题。相比之下，全无
机金属卤化物能实现更长的余辉持续时间且具
有更高的稳定性，但其余辉颜色主要由掺杂剂决
定，目前尚未达到蓝色波段。

研究团队将 C u（Ⅰ）掺入到全无机的
Rb2AgBr3单晶中，通过调控其固有缺陷性质实
现了超长蓝色余辉发光。研究表明，引入的亚
铜离子促进了溴空位的形成，这些溴空位起到
捕获并长时间储存电荷的作用，因此在激发停
止后仍能明亮、持久地发光。此外，这种掺杂策
略导致晶体中形成了 3个发光中心，不同发光
中心间的级联能量转移产生了量子产率约为
91.3%的白光发射，并将荧光光谱拓展至近红
外区域。蓝色长余辉与明亮宽带荧光的组合使
该材料在固态照明、夜视和智能防伪等领域展
现出重要的应用潜力。

该研究实现了对金属卤化物荧光和余辉
性质的协同调控，为设计多功能金属卤化物材
料提供了新思路。

相关论文信息：

科技行稳致远需打两针伦理“疫苗”
李侠

日前，联合国教科文组织总干事阿祖
莱任命来自世界各地的 24名专家，负责制
定首个全球神经技术伦理框架。之后所有
会员国将对其进行讨论，以期在 2025年 11
月教科文组织大会第 43届会议上通过这
一全球伦理框架。

在科技迅猛发展的当下，人脸识别、脑
机接口、大数据、人工智能等前沿科技逐渐
成为社会热词，这表明科技领域正处于一
次巨大变革的前夜。一旦某项关键技术取
得突破，科技界将迎来意义深远的连锁式
科技革命，随之而来的则是规范的真空地
带。此时，制定科技伦理的规训措施就成为
当下最紧迫的工作，否则很可能出现不可
控的巨大风险。这绝非危言耸听，我们不妨
回顾一下 21 世纪以来主要发达国家对未
来科技发展趋势的研判。

21世纪初，世界范围内的科技发展出
现了加速与汇聚并存的现象。早在 2003
年，美国就发布一份报告《用以增强人类功
能的技术的汇合：纳米技术、生物科技、信
息技术及认知科学（NBIC）》。2004年，欧盟
又发布《技术汇聚：塑造欧洲社会的未来》
报告。进入 21世纪第二个十年，欧美相继
提出人工智能的研究规划，如 2016年美国
发布《国家人工智能研发战略计划》，3年后
又发布《国家人工智能研发战略计划：2019
年更新版》；2020年欧盟发布《人工智能白
皮书》。从这些标志性文件的发布，使人明
显感觉到世界各国对新科技的发展趋势已
作出肯定性研判，而这些报告无一例外都
有关于科技伦理问题的章节。

为何各国不约而同地关注科技伦理问
题呢？

在我们日常生活中不难发现，各种高科
技带来的伦理问题向社会各个领域日益扩
散，如基于大数据算法的杀熟现象，就是典型
的利用算法不透明性实施的价格歧视。再比
如，各大平台利用收集的客户信息实施广告
与商品的定向推送。这些违背公平与伦理的
活动，其边界基本维持在个体道德忍耐力的
范围之内，即使你愤怒，考虑到申诉的巨大成
本，也懒得去起诉。这种小恶是以量大面广的
累积方式获取非法利益的。正是为了防止此
类困境的扩大，欧盟出台《一般数据保护条
例》，并于 2018年 5月生效。随后多国跟进，
对个人数据进行立法保护。

随着人工智能的快速发展，其引发的
科技伦理问题更加难以处理，如情侣机器

人的出现是否会对现有家庭结构与人类爱
情观造成冲击？机器人杀手是否具有存在
的合理性？能否让人工智能全面参与战争？
从 2016 年至今，联合国未就《特定常规武
器公约》在成员国之间达成共识。2022年，
我国发布《关于加强科技伦理治理的意
见》，标志着中国在政策层面开始切实关注
科技伦理问题。

回到个人层面，高科技带来的伦理问
题日益凸显。例如，最近几年全球都在关注
的神经增强技术，就涉及一个根本性问题：
个体是否有权利根据自己的意愿改造自己
的身体？这是否会对人类千百年来形成的
秩序与个体尊严造成致命的打击？如果放
任此种技术的滥用，是否会引起神经增强
领域的“军备竞赛”？此前的基因编辑婴儿
事件已经引发过激烈的伦理讨论，最近火
热的脑机接口技术同样引起诸多担忧。

2020年，马斯克创立的 Neuralink公司
在活猪身上演示了脑机接口技术，实现了
对猪行为轨迹的精准预测。2021年，该公司
又利用脑机接口技术展示了猴子用意念玩
模拟乒乓球游戏。随着相关技术取得巨大
突破的可能性增加，以及大量资本的涌入，
脑机接口技术的发展速度会大大加快。但
是，未来脑机接口技术一旦发展成熟，我们
每个人都必须考虑几个严肃的问题：隐私
与个体的自主性如何捍卫？如何保证我们
头脑中的信息不会被恶意窃取？我们是否
会在外部信息的操纵下丧失个体的自由意
志？因此，未雨绸缪对高科技的健康发展而
言永远是必要的。

目前，各国关于科技超常规发展的趋势
已形成共识，对其带来的风险与不确定性的
担忧也随之增加，因此必须从政策层面最大
限度消除这种风险的可能性。这也表明以往
的伦理规训并不成功，如学界一直提倡的负
责任的创新与科研的理念，在实际操作层面
落地并不理想。以往的策略充其量是治标之
策，仅具形式与象征意义。如何实现科技伦理
的标本兼治？笔者认为，必须给科技活动打上
两针伦理的“疫苗”。 （下转第 2版）

4500米以下！美国深海载人研究“升级”

5月 25日，第七届数字中国建设峰会在福
建省福州市落下帷幕。

此次峰会展出的大量“黑科技”，吸引不少
市民驻足观看———书法机器人挥毫泼墨，在扇
面上临摹书法名家真迹；仿生机器人“小柒”拥
有细腻皮肤和飘逸发型，能够用真诚的话语、脸
部微表情表达情绪；拍一张照片，通过人工智能
技术可以自动生成簪花照片……

图为一名观众正在体验腾讯觅影人工智能
影像。

中新社记者张斌 /摄
图片来源：视觉中国
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