
科技日报北京4月 16日电 （记者付毅飞）“Hi，又

见面了！”备受关注的博主“月球车玉兔”15日傍晚在微

博中说道。当日下午，天空上演了今年首次月全食。

而对于身处月球的嫦娥三号着陆器、玉兔号月球车来

说，则度过了任务实施以来第一次日食。航天专家向

科技日报记者介绍，这一期间航天器的测控通信会受

到影响，还要在温度、能源方面经受考验。

“航天有个概念叫星蚀，指航天器、测控站和太阳

形成一条直线。这时通信信号会受到太阳辐射的影

响。”中国航天科工集团公司二院研究员杨宇光说，目

前航天测控主要依靠无线电波，而太阳的电磁波谱非

常宽广，能对测控通信造成干扰。他表示，航天测控通

信是双向链路。当地球处于日月之间，地面测控站向

月球探测器发出的信号和太阳电磁波来自同一方向，

通讯会因此受到干扰；反之，如果月球挡在地球和太阳

中间，月球探测器向地面发回的信号也会被干扰。

同时杨宇光强调，不仅是日食、月食发生时，只要

航天器、地球和太阳这三点接近直线，干扰就会出现。

他表示，对此最主要的应对措施是采取“回避”方式。

“太阳和月球的运动都是可以精确预测的，甚至可

以向前、向后推算几千年。”杨宇光说，历史学家经常根

据史料中对日食的记载，来确定某一历史事件的年

代。对于“嫦娥”“玉兔”这次遇到日食，科研人员早就

算出了准确时间。虽然目前无法消除干扰，但可以提

前对航天器的活动制定规划，在可能受到干扰的时候，

避免做关键性的动作或进行重要数据的传输。

对于“嫦娥”“玉兔”来说，这次日食发生时，它们才从月

夜中唤醒没多久。仿佛刚到上午，天又黑了。杨宇光说，由

于探测器所处区域被地球阴影覆盖了几个小时，会出现温

度骤降的情况。但“嫦娥”“玉兔”原本就是按照月昼、月夜

两种极限工况设计的，应对这样的温度不会有太大问题。

此外，日食期间探测器供电系统失去了太阳能，杨

宇光认为，为避免出现能源问题，可以采取不做动作、

关闭科学载荷等方式降低能耗。“就好比让‘嫦娥’‘玉

兔’打个盹，睡个‘回笼觉’。”他说。

据悉，“嫦娥”“玉兔”已安全度过这次考验。

“嫦娥”“玉兔”经受日食考验
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■关注重金属污染④

■为您导读

上周发生的兰州自来水苯污染事件再次

将水安全问题推向风口浪尖。比这一突发的

事故更令人揪心的，是我国多地地下水安全

常年亮着“红灯”。

去年 8 月《科学》杂志刊文称，以世界卫

生组织规定的 10微克/升为限值计，中国约有

1960万人可能存在饮用水砷超标的风险。此

报道引发了新一轮对于地下水安全的关注。

“我国北方地区多抽取地下水为水源，因

此我们更该关注地下水砷氟污染。”中科院生

态环境研究中心副研究员刘锐平说。

地下水砷污染多为自然原因

“砷是自然界一种常见的准金属元素，在

地壳中通常与氧、氯、硫等元素伴生。”刘锐平

告诉科技日报记者，在天然地球化学循环过程

中，岩石、矿物中的砷通过风化、脱附、还原溶

解等作用溶出释放到地下水中导致砷污染。

这种时间尺度可能长达数十万年的地球化学

过程，是世界范围内地下水砷超标的主要原

因。当人类以含砷地下水为饮用水源时，就可

能存在通过饮用水途径的砷暴露风险。

除此之外，刘锐平表示，我国还存在一些

由于人类活动导致的饮用水源重金属污染，其

中包括砷污染。这些污染有些是突发性污染，

历时较短，也有一些是常年持续性的污染，而

涉重金属行业较多的省区往往发生污染的频

次较高。例如湖南湘江是我国典型的重金属

污染较为严重的河流。2011年 3月，国家正式

批复《湘江流域重金属污染治理实施方案》，涉

及规划项目927个，总投资595亿元。

“如果水厂以重金属污染水体为水源，但在

技术上缺乏经济有效的处理手段，出厂水就有

可能存在重金属超标。”刘锐平说，百姓就有可

能由于喝了受污染的饮用水而影响身体健康。

新技术新材料为水安全护航

站在河南某自来水厂的跌水曝气池旁可

以看到，从十几公里外黄河河滩深井采出的

地下水输送到此，通过曝气充氧和滤池过滤

作用完成了水中亚铁离子和锰离子的去除。

缓缓流过的水很清澈，让人有伸手掬起一捧

一解干渴的冲动。但你也许无法想象，从地

下开采抽取上来的水中含有俗称砒霜的三价

砷，若不经处理长期直接饮用，会影响人体正

常代谢，并可能引发癌变风险。

刘锐平表示，地下水处于还原性环境，水

中的砷主要以三价砷形式存在。三价砷毒性

比五价砷高 60 倍，且为电中性，因此很难通

过吸附、混凝等方法去除。“一般方式是将三

价砷氧化成毒性更弱的五价砷，而五价砷带

负电，更容易被去除。”他表示，目前国际通用

的方式是投加氯或臭氧等强氧化剂进行氧

化，但这种方式不仅工艺复杂，不易在农村地

区应用，更重要的是还会产生具有强致癌性

的氧化副产物。

围绕三价砷与五价砷同时一步去除的

难题，中国科学院生态环境研究中心开展了

长期的基础性研究，成功研发出一种兼具氧

化与吸附性能、可同时高效去除三价砷与五

价砷的净水新材料——铁锰复合金属氧化

物。“它不是传统意义上的仅具有吸附功能

的材料。用它来除砷，不需要额外投入氧化

剂，工艺非常简单；此外，由于它具有很强的

选择性，所以净水效率高、处理成本低。”刘

锐平说。 （下转第三版）

技术“防火墙”不足以防治地下水污染
本报记者 贾 婧

科技日报讯（记者王小龙）化学领域一

个巨大挑战，就是让两种或两种以上在化学

上不反应的个体分子依靠分子间相互作用

结合在一起。日前，爱尔兰都柏林大学圣三

一学院的化学家首次通过单点合成了由三

个分子组成的、具有机械互锁结构的分子。

这种复杂的、有组织的超分子，保持了一定

的完整性，具有明确的微观结构和宏观特

性，在纳米技术领域具有重要的应用价值。

相关论文发表在由英国皇家化学会主办

的《化学通讯》杂志上，该研究同时也被4月出

版的《自然·化学》杂志选为当月科技亮点。

物理学家组织网 4月 16日报道称，互锁

分子在纳米技术领域具有重要的应用价值，

因为它们可以被用作分子梭和分子开关，用

它们制成的分子马达能够模仿很多生物体

中的独特功能。互锁分子的个体分子就如

同圆环一样相互嵌套在一起，形成稳定的物

理结构。其独特性在于，它们不是通过化学

键结合在一起，每个个体的化学性质都能得

以保留，这些新型拓扑结构分子能实现很多

传统分子无法实现的功能，为现代有机合成

提供了新思路。

领导这项研究的都柏林大学圣三一学

院化学教授索尔芬纳·甘拉格森说，这项工

作为复杂的超分子自组装结构的开发提供

了新的路径。他和他的团队正在积极寻找

能制造互锁分子的其他元素和这种互锁结

构在更多领域的用途。他相信合成由三个

分子组成的互锁分子只是一个开端，今后还

有更多令人兴奋的发现在等着他们。

用分子链来概括互锁分子更加确切，互

锁分子就像铁链，它的每个环有不同的结

构、材质和作用，因此就能实现不同的功能，

这在分子尺度上提供了一个组装分子级别

的机械机构的方法。原来科学家只能把两

个环套在一起，已经被视为构建人工活细胞

系统的前奏，现在实现了三个分子的操作，

在分子维度、结构、性能等方面，都给了我们

更加丰富的研究空间，这很可能创造一个分

子制造业的新领域。

科学家合成三个分子组成的互锁分子
为现代有机合成提供了新思路

图片显示了三个分子是如何结合在一
起的。

科技日报北京 4月 16 日电 （记者付毅
飞）16 日下午 3 点，国航北京、成都的对飞航

班首次开启“空中宽带系统”体验之旅，乘客

可以像在地面上一样自如上网。专家向科技

日报记者介绍，目前这套空中宽带系统是空

地基站模式，而我国基于通信卫星应用的机

载卫星宽带系统也将于年内试运行。

据介绍，目前这套空中宽带系统的基本

原理是，沿飞行航线建设地面基站并对空发

射无线电信号，飞机获取信号后形成空地通

讯连接，在舱内创造空中网络运行环境，为乘

客提供无线互联网接入。据称，与国外同类

低空网络比较，该系统使用了最新的 4G 技

术，速度更快，带宽可达 30 兆。

记者根据国外类似系统使用情况了解到，

空地基站模式最大的问题是会受到地域限制，

比如当航线跨越山、湖、海等地形，将给地面基

站的建设带来很大困难。此外，要顺着各条航

线架设基站，还需付出大量成本和时间。

航天科技集团中国卫通集团有限公司科

技委副主任柴勇说：“地空网的方案最早在美

国开始应用，但近年已开始向卫星通讯的方式

转变。”他表示，卫星通讯与地面基站的方式不

同，其信号覆盖是广域的，不受地形、国界影

响。目前中国卫通也在与国航开展相关合作。

柴勇介绍，卫星宽带系统的关键技术在

于相应卫星网络的组成构建，以及各个环节、

节点的系统设备。在组网卫星中，每颗卫星

可与成百上千架飞机联系，建立它们和地面

的网络的通讯。

目 前 ，中 国 卫 通 共 有 12 颗 卫 星 在 轨 运

行，不仅覆盖全国，还包括亚太地区、中东甚

至非洲，并在全国拥有技术先进、设备完善

的大型卫星地面站。柴勇说，该公司将先利

用国内卫星、选择国内航线，与国内航空公

司合作开展体验性测试。“这项工作今年一

定会完成。”

据了解，该公司将不断扩大卫星网络，

计 划 在 2015 年 达 到 15 颗 ，以 提 供 更 多 服

务。柴勇表示，机载卫星宽带通信项目的应

用，将带动航天产业链从卫星设计制造，到

卫星应用新领域的新技术研发，以及卫星运

营服务，为航天技术应用和航天服务产业快

速发展作出贡献。

国航今日首启空中宽带系统体验之旅
机载卫星宽带系统将于年内试运行

“这是一种神奇的材料，给它加电就会发

出不同的光。它是一种很好的光信息储存材

料，再利用时间分辨成像技术，就可以实现信

息的加密和解密。”南京工业大学先进材料研

究院副研究员孙会彬说。

近日，南京工业大学校长、中科院院士黄

维领导的先进材料创新团队，在国际首创一种

多功能磷光金属配合物，并利用其电刺激响应

特征开发出一种全新的光信息加解密技术，为

下一代光子计算机加解密创造了新路径。

光子计算机硬加密成为可能

4月 7日，该成果的相关论文发表在《自然

通讯》期刊上。

该论文的第一作者孙会彬介绍，“光子比

电子速度快，光子计算机的运行速度可高达一

万亿次，存贮量是现代电子计算机的几万倍。

早在十几年前，科学家就在描绘光子计算机的

美好未来”。

但是，一直以来，使用光学信号作为存储的

器件只具备信息记录功能，而没有解密加密的信

息保护功能，这成了光子计算机研究领域的一大

“缺憾”。

光子计算机是以光学信号作为信息载体，

它不同于传统的电或者磁为信息传输的载体，

如何对光信号进行有效地加解密是一个考量

科学家智慧的难题。

“现有的计算机加密有两种形式，一种是

硬件加密，另一种软件加密。软件加密是通过

算法实现的，只要时间足够都有可能被破译。

所以，各国都在寻找为光子计算机实现硬件加

密的办法。”孙会彬说。

由南京邮电大学和南京工业大学科研人

员组成的团队，在研究中巧妙地运用磷光金属

配合物的长寿命发光优势，再结合时间分辨成

像技术，使得原本只具备信息记录功能的光学

信息存储，如虎添翼般增加了信息保护功能。

“我们用发光寿命长但强度弱的磷光金属

配合物记录信息，用发光寿命短但强度高荧光

染料作背景，在读取光信号时，背景荧光就会

掩盖磷光金属配合物上记录的信息，就像在阳

光强烈的白天，人类的肉眼无法看到星星。”孙

会彬解释说。

该团队研究发现，利用磷光金属配合物的

长寿命发光优势，结合短寿命的背景荧光，在

复合光学信号的过程中，以一个发光“时间

差”，就能顺利实现信息加解密。

该项研究负责人之一，南京邮电大学有机

电子与信息显示国家重点实验室培育基地赵

强教授在演示时说，我们将信息记载在磷光金

属配合物上，在常规状态下背景荧光染料的发

光会直接覆盖磷光金属配合物的光信号，从而

实现信息加密；然后，当我们需要对信息解密

时，我们就利用它们的发光时间差异，通过时

间分辨光学成像技术，将发光寿命短的背景荧

光扣除出来，保留磷光信号，这样信息就可以

读取出来。

智能光电材料中的“多面手”

这种能发不同光的磷光金属配合物究竟

是什么？

其实，它就是有机物和金属离子相互螯合

形成的一种介于无机物与有机物之间的材料

类型。

近年来，磷光金属配合物光电功能材料因

具有丰富的激发态性质、磷光发射效率高、发

光寿命长等诸多性能优势，从而形成了磷光光

电子学这一新兴研究领域。

“我们研发的这种磷光金属配合物，在国

际上首次实现了集三种功能于一身，它对加

电、压力和气体刺激都有明确的响应，在光电

器件制备领域展现出巨大的应用潜力和广阔

的应用空间。”孙会彬介绍。

在实验室，记者看到，原来绿色发光的

金属配合物粉末用手摁一下就会转变为黄

色发光，而遇到易挥发性气体时，它的发光

颜色会从黄色重新变回绿色。利用这一性

质 ，研 究 人 员 制 备 了 基 于 这 类 材 料 的 黄 色

发光薄膜，可用特制的“气体笔”进行信息

的记录。 （下转第三版）

智能响应磷光材料实现光子信息加密
本报记者 张 晔 本报通讯员 陶 然

4月15日，在安徽省亳州市涡阳县高炉镇陆杨村小麦高产示范田，技术人员在遥控无人直升机喷洒农药。据涡阳县农业部门负责人介绍，
无人直升机农药喷洒使用方便，不需要使用任何跑道，可在田间地头起降。飞机装有半自动驾驶仪和GPS卫星定位系统，使用汽油做动力燃料，
每次起飞可持续飞行八至九分钟，喷洒面积可达二十亩，喷洒均匀，工作效率高。 新华社发（张延林摄）
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重点任务，确定金
融服务“三农”发
展的措施，决定延
续并完善支持和
促进创业就业的
税收政策

□李克强应约
同匈牙利总理欧
尔班通电话

□俞正声会见
台湾工会界代表

□刘云山主持
召开座谈会强调，
深入学习贯彻习
近平总书记系列
重要讲话精神，在
武装头脑指导实
践推动工作上取
得新的成效

（均据新华社）

科技日报北京 4月 16 日电 （记者付毅
飞 通 讯 员黄玲 刘唱）长 132.6 米 、宽 33.1

米、重 2912.6 吨的钢箱梁由两台大型浮吊船

联袂举起，平稳地落在墩台上并精确定位。

记者 16 日从中船重工集团公司获悉，这是港

珠澳大桥跨度最大、重量最大、施工难度最大

的上部钢结构标段，其吊装成功，标志着该工

程进入技术深水区。

港珠澳大桥是粤、港、澳三地首次合作

共建的超大型基础设施，它横跨伶仃洋，东

连香港，西接珠海、澳门，是我国继三峡工

程、青藏铁路、南水北调、西气东输、京沪高

铁之后又一重大基础设施项目，总耗资超过

1050 亿元。港珠澳大桥工程包括三项内容：

一是海中桥隧工程，二是香港、珠海和澳门

的人工岛口岸，三是香港、珠海、澳门三个城

市的配套连接线。该桥海中桥隧工程总长

约 35.6 公里，主体工程分为桥梁工程和岛隧

工程两部分，其中桥梁工程长约 22.9 公里，

其桥隧组合规模目前在世界上绝无仅有，技

术标准世界最高。

此次吊装的钢箱梁是大桥的主要组成部

分，吊装完成后就是大桥的桥面。这是中船

重工武船集团承制桥梁工程 CB02 合同段的

一节。该标段为整个工程中难度最大的标

段，全长 7.154 公里，包括非通航孔桥、江海直

达船航道桥钢箱梁和江海直达船航道桥钢索

塔的制造，工程用钢量达 16.3 万吨。

港珠澳大桥工程进入技术深水区

○国际新闻
美 开 发 出 可

自愈的强化纤维
材料 （2版）

○共享科学
“ 另 类 ”科 研

的另类解读（5版）


