
2024年6月21日 星期五

责任编辑：朱平 版式：潘泓璇 联系电话：0571-85311516 邮箱：zjrb@8531.cn8 前沿

科技速递

从嫦娥一号绕月探测，嫦娥三号落月巡
视，到嫦娥五号月面取样返回⋯⋯以“嫦娥”之
名，中国探月工程在地球唯一的天然卫星——
月球上留下一个又一个坚实的足迹。

如今，嫦娥六号即将从 38 万公里外的
“月宫”，携带“土特产”返回。

回顾它这趟五十余天的“出差”，有哪些
值得关注的细节和亮点呢？

“月背起飞”是亮点

在国际宇航联空间运输委员会副主席杨
宇光看来，“月背起飞”是最值得关注的技术
亮点。事实上，美国阿波罗11号登月和我国
嫦娥五号、嫦娥六号的登月采样返回，均采用
了月球轨道交会对接的方式。

“这意味着探测器从月球表面起飞后还
需要与轨返组合体进行对接，也就是说两者
必须进入同一个轨道面。”他说。

环绕月球轨道的飞行器飞行速度约为
1.7公里每秒，嫦娥六号的上升器一旦起飞就
没有修正时机和方向的机会，因此它只有唯
一一次进入正确轨道的机会，与轨道器和返
回器组合体完成月球轨道的交会对接。

这一浪漫的“太空牵手”，四年前嫦娥五
号从月表返回时便已经达成。“当时地面的测
控站能够给予较好的支持，不仅能够准确测
出上升器的起飞点坐标，还能在其上升直到
进入绕月轨道的过程中不断给予测控支持。”
杨宇光告诉记者，但在月球背面起飞，意味着
除了鹊桥二号中继通信卫星的支持外没有其
它支撑手段。

这与月球本身自转和公转周期相同的
原理有关。这种自转与公转的同步，让地球
始终只能面对月球的正面，地面基站自然也
只能收到来自月球正面的信号。平日里对
月背观测只能采取简单粗暴的办法——卫
星飞到背面时测到的数据，飞到正面时再传
回来。

因此，我们需要一座通信桥梁。今年 3
月，鹊桥二号成功发射，提前在太空等待“嫦
娥”的到来。它能同时将地球、月球背面纳入
视野，从而扮演两个原本被隔绝地点之间的

“传球手”。除此之外，它还拥有一把直径达
到 4.2 米的“金色大伞”，被称作星载大型可
展开天线。这面天线由镀金钼丝编织而成，
这些钼丝非常细，直径大约只有头发丝的四
分之一而已。在发射升空时，它会收拢起来，
在进入太空后才会展开，形成伞状的天线，建

起连接地球和月球、跨越 40 多万公里的“星
际穿越”通信链路。

在“鹊桥”的帮助下，地面所有的指令信
号经由鹊桥二号传输给嫦娥六号，而月球上
的信息也同样经此反馈给地面指令中心。

真可谓是，“纤云弄巧，飞星传恨，银汉迢
迢暗度”。

除了鹊桥相助，记者了解到，成功导引嫦
娥六号实现“太空牵手”还依靠了安装在轨道
器和上升器上的微波雷达，正是它源源不断地
为两者提供双向空空通信，引导两个航天器最
终握住彼此的“手”。在遥远的月球轨道上，微
波雷达是交会对接过程中远距离测量的唯一
手段，是保证对接成功的关键。

漫长谨慎的旅途

漫长、谨慎，嫦娥六号这趟旅程，我们共
同期待着。

搭乘长征五号，经过 2000 多秒飞行后，
嫦娥六号到达了预定轨道。这是它奔月的
开始。

5 天后，嫦娥六号抵达月球附近，精准
“踩下”一脚刹车后，成功被月球引力捕获，顺
利进入环月轨道，开始“逆行”。

至此，它完成了登月前的四个飞行过
程。然后就是漫长的等待，为了找准一个合
适的登月时机，它足足等待了 25 天。这期
间，嫦娥六号不断调整环月轨道高度和倾角，
择机实施轨道器返回器组合体与着陆器上升
器组合体分离。

6月2日，在着陆上升组合体与轨道返回组
合体分离后，嫦娥六号软着陆于月背的南极——
艾特肯盆地。第二天，这个远在月背的旅行者
开通了微博账号，并发布第一条动态：“大家好，
我是嫦娥六号，现在我正在月球挖土。”

接下来就是限时48小时的勘探和采样。
与嫦娥五号任务相同，嫦娥六号也采用了“钻
取”和“表取”两种采样方式，前者类似于拿着

“铲子”采集月壤，后者则自带2.5米的长杆可
深入钻取月壤岩芯，两者互为补充和备份。

6 月 4 日，旅行博主“嫦娥六号月球探测
器”再次发布动态：“我带着月壤起飞，等我的
消息。”并附上一张五星红旗在月球背面展开
的“自拍”。有趣的是，嫦娥六号采样之后，月
表呈现一个“中”字。连它自己都忍不住发微
博调侃，“我看‘中’！”

紧接着，怀抱近 2 公斤宝藏的嫦娥六号
自月球背面起飞，随后成功进入预定环月轨
道。停留14天左右后再进入月地转移轨道，
最终返回器将带着月球“土特产”回到地面。

值得注意的是，此次旅行，嫦娥六号还携
带了 4 个国际“包裹”，分别是法国氡气探测
仪、欧空局月表负离子分析仪、巴基斯坦立方
星和意大利激光角反射镜。同时，国际月球科
研站新增尼加拉瓜、亚太空间合作组织、阿拉
伯天文学和空间科学联盟 3 个合作国家、
机构。

越来越多的国际伙伴踏入中国探月工程
的合作之门。古人说“千里共婵娟”，今人讲

“命运共同体”，当“嫦娥”载上人类共同的期
盼，全世界都在等待“蟾宫宝藏”平安回家。

打开“时间胶囊”

远赴月背，当然不是为了写下一句“到此一游”。
3800万平方公里的月球表面太大，人类

到访月球的次数太少，“地利”的选择无疑要
考虑在有利于获取更多月球背面地质信息的
地区，如月海和高地的接触带、大型山脉、典
型撞击坑构造区域等。

杨宇光表示，许多年前一颗百公里量级
的小天体在嫦娥六号的落点南极——艾特肯
盆地砸了一个约2500公里的大坑，后来又经
历多次撞击砸出一堆“盆中之盆”，把更深、更

“古老”的月幔等物质掀了出来。
它就像一个巨大的时间胶囊。这意味

着，我们有机会触碰到那些古老的、未经时间
风化的月岩，它们或许能讲述月球乃至太阳
系早期的故事，这对于揭示地球的邻居是如
何诞生的，至关重要。

“嫦娥四号”就着陆于该盆地的冯·卡门
撞击坑内。其中，利用“嫦娥四号”就位光谱
探测数据，中国科研团队证明了南极-艾特
肯盆地存在以橄榄石和低钙辉石为主的深部
物质，为解答有关月幔物质组成的问题提供
了直接证据——可见“地利”是多么重要。

在嫦娥六号采样返回的探测方法之外，还
有着遥感探测、原位探测等技术手段，并随着
科技发展愈加先进。“好比是勘探人员在浙江
采样，买张车票或者开车过去皆可。”杨宇光
说，未来有可能实现更加方便、更加廉价的探
测手段，人类对月球的勘测频率会显著增加。

资料显示，预计在6月下旬，嫦娥六号带
回的月球背面土壤将正式抵达地球。届时，科
研人员将把它与嫦娥五号采集的样品进行比
照研究，进一步分析月壤的结构、物理特性等。

“比如看月球背面的土壤中，是否有和地
球土壤相似的元素，可以对人类目前的生产
生活产生价值。更重要的是，由土壤的分析
可以延伸到更广的科学探索，”空间技术专
家、航天五院高级工程师、新航天星空实验室
创始人张传军补充道，“此前，我国科学家对
嫦娥五号的土壤研究，更新了对月球的‘地质
寿命’研究结果，刷新了人类对月球岩浆活动
和热演化历史的认知。”

当嫦娥六号的“挖宝”成果返回地球，我们
将收获到关于月球乃至太阳系起源的新知识。

目前嫦娥七号、嫦娥八号都在研制中，未来
还将进一步揭开月球的“神秘面纱”。这片未被
涉足的土地，正召唤着更多的梦想家和探索者。

嫦娥六号即将归来，五十余天的“旅行”——

撩起了月球暗处的面纱
本报记者 何冬健 林 婧 潮新闻记者 林辰辰

嫦娥六号即将归来，五十余天的“旅行”——

撩起了月球暗处的面纱
本报记者 何冬健 林 婧 潮新闻记者 林辰辰

近日，重磅阿尔茨海默病新药仑卡奈单
抗（lecanemab）抵达上海，引来了众多关注。

随着阿尔茨海默病成为全球重大公共
卫生问题之一，不断科普中，人们对阿尔茨
海默病的认知也日益增加。每周在记忆障
碍专科门诊坐诊的浙江大学医学院附属第
二医院神经内科副主任医师陶青青感受很
明显：“以前不少人会忌讳谈这个病，这几
年好多了，越来越多的子女会带着父母过
来诊断。”

根据国际阿尔茨海默病协会统计，阿尔
茨海默病目前影响着全球约 5500 万人。据

《2022年中国阿尔茨海默病报告》统计，我国
60 岁及以上人群中痴呆患者约 1507 万，其
中阿尔茨海默病患者达983万。

一方面，阿尔茨海默病的患者数量日渐
庞大，一方面，这种病的治疗却长期缺乏有
效药。

陶青青介绍，目前业内普遍认为，β-淀
粉样蛋白（Aβ）沉积和 tau 蛋白过度磷酸化
是阿尔茨海默病最主要的病因和病理改

变。Aβ阳性是阿尔茨海默病确诊的核心依
据。属于抗β淀粉样蛋白（Aβ）单克隆抗体
的仑卡奈单抗，可以选择性结合并消除大脑
中有毒的 Aβ聚集体，“简单地说，就是通过
靶向作用，清除β-淀粉样蛋白（Aβ）”。

虽然是“治本”的药，但每次听到患者及
家属满怀希望地用特效药来称呼仑卡奈单
抗，陶青青忍不住会多解释几句：“每个人对

‘特效药’的理解不同。”
陶青青说，根据目前的研究和临床结果

看，新药能延缓病程，但并非治愈，“我们业
内对这样的药有个词叫作：疾病修饰治疗药
物。它对病情进展有修饰作用。”而且这款
新药对适用人群也有一定要求，国家药监局
网站上写得很清楚，适用于阿尔茨海默病轻
度痴呆和阿尔茨海默病引起的轻度认知障
碍的改善治疗。

现在已知，阿尔茨海默病的发生发展可
分为3个时期：临床前期（无症状）、轻度认知
障碍期和痴呆期，痴呆期又分为早、中、晚
期，全病程可超过20年。

在研究阿尔茨海默病的医生眼里，阿尔
茨海默病新药逐渐投入临床使用，其意义还
不只是治疗本身，更是对该病的早期诊断提
出了挑战。

众所周知，阿尔茨海默病是一个隐匿起
病的疾病，起病慢，难发现。而越来越多的
证据表明，越早发现，越早进行科学干预，对
控制阿尔茨海默病发展越有效，患者预后
越好。

所以，和药物研制一样，摆在全世界面
前的另一道难题是，缺乏良好的早期诊断标
志物，无法在早期阶段可靠地检测出阿尔茨
海默病或评估其病程。

陶青青告诉记者，现在确诊阿尔茨海默
病，临床上需要进行相关的认知量表测试评
估，并通过腰椎穿刺脑脊液检测，或 PET 扫
描明确病理。

今年年初，陶青青所在的浙江大学吴志
英团队在知名学术期刊上发表最新文章。
他们通过研究揭示了可用于阿尔茨海默病
早期诊断的新的脑脊液标志物组合（涵盖 19

个脑脊液蛋白）和血液标志物组合（涵盖8个
血清蛋白），揭示了阿尔茨海默病早期诊断
和分期的新生物标志物，为该病早期筛查提
供了一种新的可能。

从研究成果到临床转化应用，中间还要
克服一系列非常复杂的问题，陶青青透露，
目前团队还在联合企业共同推进这一研究
成果在临床的转化。“全世界关于早期血液检
测的研究越来越多，显然这已经成为国际上
对阿尔茨海默病早期筛查的一种普遍认同。”

虽然研发难度大，目前全球已上市的阿
尔茨海默病药物寥寥，但这次仑卡奈单抗在
淀粉样蛋白理论假说的研究进展中杀出的
一条血路，对全球科研工作者和临床医生来
说是种鼓舞，据了解，国内已有多家研究机
构和药企布局 AD（阿尔茨海默病）赛道，根
据发病的机制不同，开展药物研究，像浙江
有科研团队，就从线粒体入手进行研发。

“按这样的节奏看，相信今后新药会陆
续上市，给患者带来希望，让大家憧憬更多
更好的阿尔茨海默病特效药。”陶青青说。

阿尔茨海默病新药来了

“最难应付之病”是否迎来转机
本报记者 朱 平 通讯员 朱俊俊

中国科学院宁波材料技术与工程研究所（以下简称“宁波
材料所”）柔性磁电功能材料与器件团队联合电子科技大学、
复旦大学团队近日在国际顶尖学术期刊《科学》上发文。该项
研究基于二维滑移铁电机制，为解决铁电材料疲劳问题提供
了新思路。值得一提的是，该项研究依靠了AI辅助原子模拟
计算了预测结果，并论证了相关机制。

铁电材料是一种常见的绝缘功能材料，小到打火机、麦
克风、耳机、存储器等，大到驱动器、能量转换器、滤波器、制
动器、减震器等都离不开铁电材料。然而随着极化翻转次
数的增加，铁电材料极化会减小而导致其性能衰减，最终引
发器件失效故障。在航空航天、深海探测等重大技术装备
领域，利用铁电材料制作的各类器件常被用于执行存储、传
感、驱动等关键任务，对铁电材料的抗疲劳特性进行优化设
计成为课题。

“传统铁电材料产生疲劳的原因与其原子结构相关。”宁
波材料所柔性磁电功能材料与器件团队何日副研究员介绍，
在传统铁电材料内部有无数个晶格单元，每个晶格单元内都
聚集了带电离子，同时也存在很多缺陷。电场下，每个晶格单
元的极化翻转如同海浪，从材料一端传播到另一端，在此过程
中缺陷也会逐渐移动并聚集，久而久之聚集成缺陷团簇，阻止
极化翻转的传播，“就像海浪卷起海中的小石子，小石子会聚
集成大礁石，阻止海浪移动”。

如何“阻止”这些缺陷在电场下移动，成为“抗疲劳”的
关键。

研究团队想到了二维滑移结构。“二维滑移结构是近几年
科学家创制的一种特殊的合成材料结构，可理解为两张纸叠
在一起，在电场下层间能够相对滑移，其厚度差不多就是两个
原子层。”何日解释道。

由于两层原子之间存在空隙，空隙能把两层之间的缺陷
阻隔开来，利用这种特性，是不是可以阻止缺陷移动，进而实
现“抗疲劳”？宁波材料所团队首先通过基于量子力学的密度
泛函理论计算，预言了这种“可能性”。

为进一步研究具体机制，团队借助人工智能方法，并利用
训练好的深度学习模型，模拟了数十万原子体系在循环电场
下的运动。最终发现，由于层间滑移无需克服离子间的共价
键，极化翻转所需外加电场较小，不足以让缺陷移动，而且二
维层状的结构使缺陷难以跨越层间移动，所以缺陷更加不会
聚集，也就不会产生疲劳。

何日介绍，接下来他们将针对这种抗疲劳滑移铁电的热
稳定性进行研究，争取让这种“无疲劳”的铁电材料早日实现
产业化应用。

中国科学家创制
“抗疲劳”的铁电材料

本报记者 翁云骞 通讯员 高晓静

中国科学院宁波材料所何日副研究员。 受访者供图中国科学院宁波材料所何日副研究员。 受访者供图
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现，自 2000 年以来，太平洋灰鲸的体长显著下降。研究人员
表示，这或与海洋环境变化相关。

体形变化会影响生物个体的生理、行为等多方面，最终影
响其对压力的适应能力乃至整个生命历程。美国俄勒冈州立
大学和英国圣安德鲁斯大学等机构的研究人员在新一期国际
学术期刊《全球变化生物学》上报告说，太平洋灰鲸体长缩短，
可能会对其健康和繁殖产生重大影响。

研究人员指出，由于体形变小，这些灰鲸能否有效地储存
和分配能量来生长和维持健康，以及成功繁殖并保持种群数
量增长，都成为问题。

越来越多的证据表明，由于气候变化和其他人为因素，
一些海洋生物种群的体形正在缩小，新研究进一步证明了这
一点。

新华社发
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2019 年 12 月，天文学家曾发现，一个之前不显眼的星系
突然开始变得明亮，此后便开始了对该星系的密切监测。一
项最新发布的研究报告说，该星系出现的这一前所未有的变
化，很可能是其核心巨大黑洞突然“苏醒”的结果。

这个名为 SDSS1335+0728 的星系位于室女座，距离地
球 3 亿光年，曾长期处于沉寂状态。为了解该星系的亮度变
化，欧洲南方天文台等机构组成的研究团队查看了档案数据
和各种仪器的最新观测数据。通过对比2019年12月前后的
数据，研究团队发现，该星系现在发射出更多紫外线、可见光
和红外线，并且从今年2月起，该星系开始发射出X射线。研
究人员表示这种现象是前所未有的。

研究人员认为，最可能的解释是，它有一个活跃的星系
核，其能量来自星系中心的超大质量黑洞，其质量约为 10 万
个太阳。这种活动也可能是由于一次特别长且微弱的潮汐瓦
解事件引起的。如果是这样的话，这将是迄今为止探测到的
时间最长和最微弱的潮汐瓦解事件，或者它可能是一个全新
的现象。无论如何，SDSS1335+0728 都是一个值得关注的
星系，可以提供有关黑洞成长和演化的宝贵信息。
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