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科技日报北京6月5日电（记者张梦然）
据美国太空探索技术公司（SpaceX）官网消息

称，该公司在实现“猎鹰 9号”火箭的重复使用

后，又成功利用该火箭首次将一艘重复使用

的“龙”飞船送入太空，这一进展对全球航天

机构的经济发展和技术革新都至关重要。

传 统 火 箭 通 常 都 是 一 次 性 使 用 ，但

SpaceX 的“猎鹰 9 号”火箭却在 2016 年成功

实现了海上回收，并在之后数次重复完成这

一 动 作 。“ 二 手 火 箭 ”发 射 成 功 ，标 志 着

SpaceX 已掌握了火箭重复使用技术。但对

SpaceX 公司掌门人埃隆·马斯克来说，这只

是他全面降低发射成本的第一步，第二步是

飞船的重复使用。

飞船在发射及返回过程中要经历一系列

空间辐射、强震动、高温灼烧及海水浸泡的考

验，在人类航天史上，只有美国的航天飞机和

前苏联的 VA 飞船等少数航天器曾执行过两

次以上的轨道飞行任务。

当地时间 6月 3日，SpaceX 公司成功执行

了向国际空间站运送补给的任务（CRS-11），

为空间站送去 6000磅“快递”。此次发射意义

重大的原因在于，任务中的“龙”飞船曾在

2014 年 9 月升空执行 CRS-4 任务，到达国际

空间站并停留 34 天后成功返回地球，降落于

太平洋。SpaceX 此次对它的加压舱实现了重

复使用。而“龙”飞船的另一部分——非加压

舱，在每次执行完任务后，都会在进入大气层

前烧毁。

此次火箭发射升空后，SpaceX 又一次成

功完成了“猎鹰 9号”火箭的陆地回收，该公司

已成功回收火箭十多次，对 SpaceX来说，回收

一级火箭已“习以为常”。

但 SpaceX 总裁马斯克的“全面回收并重

复使用大计”总共包括三部分：一级火箭、二

级火箭和“龙”飞船。现在该机构已成功实现

了一级火箭和“龙”飞船的回收。马斯克此前

曾表示，今年晚些时候，SpaceX 或将尝试回收

二级火箭。

马车时代的人们可能很难想象，21 世纪

地球的上空布满密密麻麻的航班，各大航空

公司的飞机每日来往穿梭不停。以此类推，

我们或许不必怀疑，未来还会出现星际航班，

来往于不同星球之间，搭载一班又一班忙碌

的乘客。到那时，飞船当然不会是一次性的，

因为那就好比飞机是一次性的一样可笑。

SpaceX 在商业航天领域的突破，现在会让人

觉得不可思议，但未来很可能将是司空见惯。

“二手”火箭之后“二手”飞船来了

SpaceX首艘重复使用货运飞船成功升空

6 月 4 日，四川省甘孜州稻城县。来自中

国电建集团成都勘查设计院的项目经理陶义

明来到宾馆，与刚刚到达的中科院高能所的

科研人员见面。他们要商量如何为即将开工

的占地 78000平方米的探测器“水池”做准备，

设计院中标承担了这个“水池”的建设。

这个探测器“水池”可不一般。4年后，它

将与其他探测器及 12架光学望远镜构成全球

覆盖能量范围最大的宇宙线探测设备——高

海拔宇宙线观测站（简称 LHAASO）。

跟随 LHAASO 项目首席科学家、项目经

理曹臻研究员等一行人，科技日报记者上山

探营。

从稻城县驱车向北，一个多小时后，记者

来到了海子山。一片相对平坦的疆土映入眼

帘。几台施工机械正在填坑修路。高能所的

研究团队就选择在这里建站。

LHAASO 是“十二五”期间启动的国家重

大科技基础设施项目，系我国自主研发，于

2015 年 12 月获得国家发改委批准立项，总投

资约 12亿元，其中申请国家投资为 9亿元，四

川省为项目安排配套资金约 3亿元。

“LHAASO 是 用 来 探 测 宇 宙 线 的 。 宇

宙线是地球上存在的太阳系以外唯一的物

质样本。自 1912 年宇宙线被发现以来，人

类始终没有发现其起源，许多基础的科学

问题解决不了。”面对着海子山顶一片广袤

的土地，曹臻说，我们将在这里建设一个占

地 2040 亩、海拔 4410 米的高海拔宇宙线观

测站。

这个观测站的探测器阵列设计为 3 个部

分：由 5195 个电磁粒子探测器和 1171 个缪子

探测器组成的地面簇射粒子阵列；78000平方

米的水切伦科夫探测器，分为 3000 个探测单

元，就安装在前面叙述的探测器“水池”中；12

台广角切伦科夫望远镜。

据 曹 臻 透 露 ，LHAASO 的 科 学 目 标 包

括，探索高能宇宙线的起源；开展全天区伽

马源扫描搜索，捕捉宇宙中的高能伽马射线

源和伽马暴事例并探索其辐射和爆发机制；

探寻暗物质、量子引力或洛仑兹不变性破坏

等新物理现象，发现新规律。“我们的项目建

设周期为 4 年，投入运行后科学寿命在 20 年

以上。”

LHAASO 为何选址在稻城海子山？项目

副经理何会海说，宇宙线粒子在穿越大气层

时会被大气吸收。因而在海拔高、空气稀薄

的地方，探测器就能捕获到更多的宇宙线粒

子。国际科技界普遍认为，南美的安第斯山

脉和中国的青藏高原更适合高能粒子观测，

因为它们都在海拔 4000米以上。

选择海子山还有另外一个原因：虽然它

海拔 4410 米，但 10 公里外就有一个机场，50

公里外就是稻城县城，县城海拔 3750 米。这

有利于科研人员的工作与生活。

“目前，LHAASO 的配套建设已基本完

成，主体工程即将全面开工建设。相信 4 年

后，这里在建成国际领先水平的高海拔宇宙

线研究中心的同时，对当地的科技、文化教

育、旅游以及地方经济发展也将产生积极的

影响。”曹臻对此充满信心。

（科技日报四川稻城6月5日电）

带你去看“宇宙雨”——

我自主研发宇宙线观测站开工在即
歼-20隐身战机使用什么型号的发动

机，一直是媒体关注的焦点。近日，央视在

报道中国航发两位高级技术工人的事迹

时，出现了这样一段话：“歼-20 隐身战机

发动机零部件的加工和最终装配，都是在

中国航发黎明公司工装制造厂进行的……

我国发动机已实现从国产第三代发动机

‘太行’到国产第四代发动机‘峨眉’的历史

性跨越……”

虽然节目中并没有指明歼-20采用了

“峨眉”发动机，但军事爱好者们已迫不及

待地做出了这样的推定。

资料显示，“峨眉”涡扇发动机，即涡

扇-15 发动机，是为我国第四代重型/中型

战斗机而研制的小涵道比推力矢量涡扇发

动机。目前普遍认为，涡扇-15 将主要用

于第四代战斗机歼-20上。

对此，军事专家张文昌告诉科技日报

记者：“第四代战斗机要有第四代发动机做

保证。如果真如网络传言所说，‘峨眉’将

应用到歼-20 上，那么‘峨眉’应该具备四

代机发动机的性能，其意义将是巨大的。

届时，歼-20的性能将有全面的提升，比如

战斗机的最大起飞重量、载弹量、起飞滑跑

距离、垂直机动性、水平机动性等都会有显

著提高，特别是将实现真正意义的超声速

巡航。”

航空界常说，一代发动机一代战机。

言外之意，没有发动机的根本性进步，就没

有战机的根本性进步。发动机性能的好坏

直接影响着飞机的飞行性能、可靠性及经

济性，被喻为飞机的“心脏”。因此，第四代

战斗机要实现超声速巡航、超常规机动，需

要有配套的发动机做保证。

目前，网传我国歼-20战斗机装备的是

俄罗斯 AL-31F 发动机。作为一款真正意

义上的四代机，歼-20采用一款三代机的发

动机，实属不得已而为之。而AL-31F发动

机对歼-20来说，无异于“小马拉大车”，实

现不了四代机的标志性技术——超声速巡

航。

也有网友推测，中国也许会将俄罗斯

的四代发动机 117S 应用到歼-20 上，117S

装备在俄罗斯苏-35 战斗机上，其推力可

以满足歼-20 的需求。但张文昌却表示，

“这事儿不太可能”。

他指出，从技术上讲，歼-20采用 117S

发动机完全是可以的，但前提是双方必须有

非常深的合作。现在飞机的研制强调“飞发

一体化”控制，发动机采用全权限数字化控

制系统，如果不进行深度合作，不从源代码

的层面进行合作研发，基本实现不了买来发

动机就能直接用的目的。因此，中国必须得

靠自己去研制国产的第四代发动机。

然而，作为现代工业“皇冠上的明珠”，

研制一款成熟发动机的难度可想而知。

“从第三代发动机向第四代发动机跨

越，更是难上加难，很多性能几乎已经达到

当前技术水平的物理极限，攻克任何一个难

关的周期都非常长。特别是，发动机需要达

到‘稳定运行’的状态，才能认为它可以定

型。”张文昌说，从美国的经验来看，成功研制

一款成熟的第四代发动机需要 15—20年时

间。美国的F135发动机从上世纪90年代开

始研制，一直到 2016年 F-35A 战斗机形成

初始作战能力，经历了20年左右。

“一款发动机只有经过长期大量的台

架试验、装机试验等，确保各项性能指标持

续稳定，可靠性高，才能最终定型。特别是

‘稳定运行’，对一款发动机来说不仅是最

重要的，也是最难实现的。”他说。

“而且，更换发动机对飞机来说是一

件大事，一旦飞机换发动机，其型号一定

会发生变化。因此，如果歼-20 要应用新

的国产发动机，其对应的飞机型号也会发

生变化。从这个层面上看，歼-20 已采用

‘峨眉’发动机的可能性是相当小的。”张

文昌推断。
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科技日报北京6月5日电（记者矫阳）来自

中国航空工业集团公司的消息，5日上午10时45

分，由中国航空工业自主研制生产的山鹰首架外

贸飞机在航空工业贵飞总装下线。在装饰一新

的总装分厂厂房里，一架全新“沙漠迷彩”喷涂的

山鹰飞机随着红色幕布的拉开，缓缓向前滑行15

米，标志着该架飞机总装下线仪式圆满完成。

山鹰飞机是为满足国内外飞行员训练需

求而研制的一型全天候、轻型、单发、串列式

双座舱超音速歼击教练机，可承担现代战斗

机飞行员的高级、战斗入门和战术训练任务，

同时具有较强的空—空、空—地作战能力，能

够执行对空作战、对地攻击等作战任务。

山鹰飞机设计理念科学合理，具有良好

的飞行性能，动力装置和功能系统安全可靠，

失速尾旋改出成功率 100%，达到世界先进水

平；座舱视野开阔、环境舒适、人机界面友好；

飞机配装先进的航空电子设备，具有综合显

示、控制及管理功能；可挂载航炮、导弹、火箭

弹、训练弹、炸弹和副油箱等，同时具有较强

的扩展能力，可满足用户的不同使用需求。

据悉，代号 FTC-2000 的山鹰飞机作为

中国新型高级教练机，自 2003 年首飞成功以

来，已经批量列装国内用户，并参加了 2006

年和 2016 年两次珠海国际航展，进行了特技

飞行表演。飞机性能优良、维护简单、安全可

靠、经济性好、供货渠道通畅，其“高实用性”

“高可靠性”“高性价比”“高扩展性”等特点优

势突出，得到了国内外航空界广泛关注。

中国航空工业集团有关负责人介绍，山

鹰首架外贸飞机总装下线，丰富了中国航空

工业出口飞机型谱，提升了山鹰品牌影响力，

是中国航空工业践行国际化开拓战略的又一

重要举措，也是航空工业贵飞打造一流教练

机基地，坚持国内国际两个市场协调发展，推

进山鹰飞机系列化发展的重要里程碑。

中航工业山鹰首架外贸飞机总装下线

“毫无疑问，我们需要中国。”谈及下一个

阶段的国际大洋发现计划（IODP），曾任 IO-

DP 副 总 裁 的 汉 斯·克 里 斯 坦·拉 尔 森

（Hans-Christian Larsen）直言，中国将发挥更

大作用，这是机遇，也是挑战。

“照亮地球的过去、现在与未来”，这是

2013—2023年“新十年”期间国际大洋发现计

划所肩负的使命。

那 么 ，再 下 一 个 十 年 ，IODP 将 往 何 处

去？由中国科学家主导的 IODP 368 航次正

在南海北部海域进行钻探，船上几位与 IODP

颇有渊源的科学家，对未来进行了展望。

当然，“中国”是绕不开的关键词。

大洋钻探，存续半个
世纪依然活力无限

始于 1968 年的深海大洋钻探，中间经历

多次更名，但一直延续至今。它是地球科学

领域存续时间最长、规模最大且产出成果最

为丰富的国际科学合作项目。

大洋钻探，为何能够如此坚挺，并在 50年

后依然魅力不减？

秘诀一，是它的不可替代性。

“钻探，目前仍是直接了解地球内部的唯

一方法。要知道，地球面积的三分之二都被

海水所覆盖，你必须要到海底去，才能了解。”

汉斯·克里斯坦说。

中国 IODP专家咨询委员会副主任、同济

大学海洋与地球科学学院院长翦知湣打了个

比方：如果地球是人的脑袋，那人类现在对它

的研究，还仅限于“头皮”。“地球深部未知的

东西太多太多了。”他认为，地球科学下一步

要取得突破，还是要往更深处挺进，钻到更硬

的基底岩石中去。“地震发生机制和深部矿床

形成机理，都得去地球深部寻找答案。可以

说，大洋钻探依然有无限潜力。”

另一个秘诀，则是一套行之有效的国际

合作机制。海洋之大，涉及学科之多，即使像

美国这样的发达国家，也需要通过国际合作

开展全球研究。而大洋钻探，堪称国际合作

的典范。

汉斯·克里斯坦介绍，大洋钻探政策公

开，数据共享，只要你是该计划成员国科学

家，你就能申请航次。不仅如此，大洋钻探计

划在它的不同阶段，都会制定一份新的科学

计划。而具体到每个航次，都是由科学家提

出航次申请，IODP科学评估委员会再对其进

行评估。“可以说，科学家主导了这一项目，他

们产生新思想，提出新问题，让大洋钻探在科

学上与时俱进。”

下一个十年，中国迎
来历史性机遇

IODP的规划以十年为期。下一个十年，

指的是 2023 年之后的十年。关于它的讨论，

现在已经开始。 （下转第三版）

大洋钻探，下一个十年更需要中国

本报记者 李大庆

本报记者 张盖伦

科报讲武堂

6月 5日，记者在中国园林博物馆看到，观
众正在参观《“看见”圆明园》数字体验展。展
览借助圆明园数字复原技术成果，通过“园居
理政”“畅襟仙境”“西风东纳”三大主题，精选
圆明园正大光明、勤政亲贤、方壶胜境、西洋楼
等 26个景区，多角度呈现作为“万园之园”的
圆明园在皇家园林文化、造园艺术等方面的丰
富内涵，展览将持续到8月13日。

图为观众用平板电脑拍摄圆明园平面景
观效果后，平板电脑中呈现出游动的鱼儿、飞
翔的仙鹤等立体动感图像，让观众有身临其境
的感受。 本报记者 洪星摄

“看见”圆明园

盖伦带你看南海

科技日报讯（记者魏东 通讯员杨宇）
山东农业大学张宪省教授带领的研究团队

在植物干细胞领域研究取得了重大突破，

揭示了激素调控植物干细胞活动的分子机

理。6月 2日，国际植物学领域顶级学术期

刊《植物细胞》发表了这项研究成果。该成

果为推动更大范围植物离体快繁、生物育

种和基因工程奠定了重要的理论基础。

植物干细胞主要存在于茎端、根端和

形成层，茎端干细胞通过不断分裂与分化

形成植物的地上部分；根端干细胞形成植

物的地下部分。外源施加细胞分裂素和生

长素能够在体外培养条件下诱导植株再

生，是德国科学家 Skoog 和 Miller 在 1957

年的重大研究发现。但为什么外源细胞分

裂素和生长素能够诱导干细胞再生？这两

种植物激素作用的机制是什么？60 年来，

科学家们没能找到有说服力的答案。

“我们的研究团队采用了细胞生物

学、遗传学和生物化学等方面的研究手

段，在离体培养过程研究中发现，细胞分

裂素信号转导通路中的 B 类响应因子一

方面直接启动 WUSCHEL 基因的转录，

另一方面通过抑制生长素合成基因的表

达，间接促进和维持了 WUSCHEL 基因

的表达，从而使愈伤组织细胞发生命运转

变 ，形 成 茎 端 干 细 胞 ，进 而 形 成 完 整 植

株。”张宪省告诉科技日报记者。

激素调控植物干细胞分子机理揭示


