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科技日报北京 5月 4日电 （记者

陆成宽）“祝融号”火星车着陆区存在液

态水吗？答案是肯定的。国际学术期

刊《科学进展》近日发表了一项火星存

在液态水的研究成果。基于“祝融号”

火星车观测数据，我国科研人员首次发

现“祝融号”着陆区的沙丘表面存在结

壳、龟裂、团粒化、多边形脊、带状水痕

等特征。光谱数据分析发现，沙丘表面

富含含水硫酸盐、蛋白石、含水铁氧化

物等含水矿物。

“更重要的是，我们进一步研究认

为，沙丘表面的含水特征，并不是地下

水和二氧化碳导致的，而是因为降霜或

降雪。”5月 4日，论文通讯作者、中科院

地质与地球物理研究所研究员秦小光

告诉科技日报记者。

火星上是否存在液态水，一直是大

众关注的焦点，对星际移民、理解近代

火星气候演化具有重要意义。如果存

在液态水，就说明火星可能有适宜生存

的环境，乃至存在生命。

过去的研究已证明，早期火星曾存

在大量液态水。后来，由于大气层消

失，火星气候环境发生了重大转变，极

低的气压和水汽含量导致今天火星上

液态水难以稳定存在，只能以固态或气

态的形式存在。然而，美国“凤凰”号火

星探测器机械臂上观测到的液滴证明，

当前火星高纬度地区夏季可以出现含

盐液态水；同时，数值模拟也显示，适合

液态水存在的气候条件可以短暂出现

在当今火星的某些地方。“但是，气温最

高的火星低纬度地区是否存在液态水，

至今仍然缺少直接的观测证据。”秦小

光说。

2021 年，我国天问一号火星任务

搭载的“祝融号”火星车成功着陆于乌

托邦平原南部边缘，该地区位于火星低

纬度地区。截至 2022 年 5 月休眠，“祝

融号”火星车工作了 350 多个火星日，

行程约 2000 米，获得了大量宝贵的科

学探测数据。“这为研究上述问题提供

了极好的条件。”秦小光强调。

利用“祝融号”搭载的导航地形相

机、多光谱相机和火星表面成分探测

仪，研究人员对该地区沙丘表面的微观

形貌特征和物质成分特征开展了深入

研究；同时，结合“祝融号”火星气象仪

的实测数据和其他火星探测器的地表

观测气象数据，研究人员确定，该地区

含盐沙丘表面的含水特征，与降温时发

生的降霜或降雪有关。“含盐沙粒能够

促使霜雪在低温下融化形成含盐液态

水，盐水干燥后，硫酸盐、蛋白石和铁氧

化物等含水矿物会胶结沙粒，形成风沙

团粒乃至结壳，结壳进一步干燥会形成

龟裂。”秦小光解释，后期的再次降霜降

雪，在结壳上又会进一步形成多边形脊

和带状水痕等液态水活动痕迹。

在晚亚马逊纪 40 万年至 140 万年

以来的多次火星地轴大倾角时期，火星

水汽从极地冰盖向赤道方向的扩散传

输，导致火星低纬度地区多次出现湿润

的环境。由此，研究人员提出，火星地

轴大倾角时，低纬度地区的低温有助于

降霜降雪，进而导致含盐沙丘表面结壳

和团粒化，造成沙丘固化并留下液态水

的活动痕迹。秦小光表示，这项研究填

补了在火星低纬度地区存在液态水地

面观测证据的空白，揭示了在表面温度

相对温暖、适宜的低纬度地区，现代火

星仍然可以出现潮湿的环境。这一发

现对理解火星气候演化历史、寻找宜居

环境具有非常重要的意义，也为未来寻

找生命提供了关键线索。

“祝融号”发现火星低纬度地区存在液态水 五一期间，随着电影《长空之王》的上映，

这部反映空军试飞员的军旅题材影片引起观

众对试飞的浓厚兴趣。

飞机为什么要试飞？为啥说试飞是举一

国之力进行的试验？影片中展现出的多项新

飞机的飞行试验（试飞）科目，如发动机吞咽

试验、大迎角/尾旋、包线等又指的什么？

5月 4日，科技日报记者采访了中国飞行

试飞研究院（以下简称试飞院）部分试飞专家

及试飞工程师。

试飞的目的，是给飞机飞
行划一道道红线
“飞行试验是集科学性、工程性、风险

性于一体的系统性工程，也是一项举一国

之力进行的试验。”试飞院试飞专家周自全

说，目前全世界只有美、俄、法、英及我国

等 少 数 航 空 强 国 拥 有 专 业 的 权 威 试 飞 机

构，而试飞院即是我国唯一的经国家授权

的鉴定试飞机构。

为什么要试飞？

天空之大，广阔无垠。但越过这些包线

限制，飞机就可能失去操纵，或者发动机停

车，或者结构损坏，甚至空中解体，造成灾难

性的后果。

“飞行试验的目的之一就是要验证和确

定各类飞行包线，也就是给飞机飞行划一道

道红线。”周自全说，试飞员和试飞工程师则

是红线边界的探索者和实践者。

对边界的每一点探索，往往伴随着极大

的风险。速度太慢，飞机会因升力不足而无

法操纵；加速度太大，飞机结构可能发生不可

逆的损坏。“每一次贴近极限甚至超越极限的

探索，都在为未来战场上飞行员的生存甚至

战斗的胜利积累力量。”周自全说。

吞咽试验，保证发动机吞
入外物仍安全

影片中有一个场景，是发动机吞咽试验。

飞机发动机需要非常高的安全性和可靠

性。然而飞机在起飞、巡航和下降过程中，发

动机不可避免会吸入外来物。例如起飞和降

落时会遭遇鸟群；在雨雪天气起降会吞入水

和雪等，在飞行时吸入冰块等。

“通用规范和适航规定都对发动机抗外

物损伤提出了明确要求。”试飞院试飞专家高

扬说，当发动机吞入的外物对流路最关键部

位造成损伤时，仍需按规定继续工作。

为保证发动机在吞入外物后能安全工作，必须保证发动机叶片完好无缺。

“发动机吞咽试验非常重要，因为叶片一旦打碎，对飞机的安全性有极大影响。”

高扬说。

吞咽试验包括吞鸟、吞冰、吞砂、吞入大气中液态水、吞油试验等，目的是让

发动机也尝尝“酸甜苦辣”的滋味，看看发动机的“肚量”（包容性）和“泼辣”（抗畸

变）程度如何。

“发动机吞咽试验需要在专业的试车台上进行，并且要设计专用的外物投放

设备。”高扬说，如吞水试验要设计喷水装置，吞鸟、吞冰雹试验要设计专门的外

物发射炮等，此外对外物还有严格的分类，如冰块大小、冰雹大小、鸟的大小等都

有明确的规定。

机翼和气流夹角变大时，进行大迎角/尾旋飞行

影片中，试飞员在试飞时，有个科目是大迎角/尾旋飞行。

飞机之所以能飞，一是通过机翼产生升力，二是通过各操纵舵面产生的力矩

进行飞行控制。

试飞院试飞工程师李艺海解释说，如果飞机机翼和气流的夹角小，气流就能

平稳流过机翼并向下偏转，给机翼产生向上的升力；如果这个夹角变大并超过一

定值，气流便会变成紊流，且无法在机翼表面平稳流动。

“当机翼和气流的夹角变大时，机翼的升力就会大幅减小甚至急剧下降，飞

机将变得非常难以操纵。”李艺海说，遇到这种气流，飞行员就必须想方设法使飞

行回到正常的迎角范围内。

在大迎角状态下，飞机发动机的进气也可能变得极不稳定，发动机停车的概

率和风险也会急剧增加。

“当机翼和气流的迎角进一步增大时，飞机便可能会出现一种绕自身快速旋

转、呈螺旋线轨迹的急剧下降状态，这就是常说的‘尾旋’。”李艺海说。

尾旋时，飞机快速旋转、高度急剧下降，同时会伴有剧烈的振荡。“由于飞机

高度下降，处置时间就很有限，飞行员必须在这种急剧变化的状态下快速判定飞

机的尾旋特征，并采取相应的操纵方式，使飞机回到正常的迎角范围，这对飞行

员的判断力和胆量都是极大的考验。”李艺海说。
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◎本报记者 矫 阳

科技日报青岛5月4日电（记者宋迎迎 通讯员梁孝鹏）5月 4日是“五一”假期后的第一个工作日，山东省青岛市即墨区纺织服

装企业铆足干劲赶制海外订单，满足国际市场需求。今年以来，青岛市即墨区依托传统纺织服装产业优势，持续优化营商环境，落实

助企纾困和稳外贸措施，扶持企业建设智能化生产线、加快两化融合改造、提升自主品牌竞争力，助推企业迈向高质量发展快车道。

左图 5月4日，青岛市即墨区龙山街道一家纺织企业的工人在生产出口到海外市场的服装面料。右图 5月4日，青岛市即墨区即发
集团有限公司的缝纫工人在生产出口到海外市场的服装产品。 梁孝鹏摄

外贸需求旺

纺企生产忙

（上接第一版）
为求更加泛在智能，中兴通讯构建

新一代智算中心基础设施，包括高性能

AI服务器、高性能交换机、DPU 智能网

卡、新一代 AI加速芯片等，全面支持大

模型的训练和推理，同时，针对网络智

能化，基于数字孪生等技术，支持客户

向高阶自智网络迈进。

为求更加绿色安全，中兴通讯通过

贯穿能源发、储、用全流程的解决方案，

打造绿色站点和绿色数据中心，加速节

能技术研究，使5G基站功耗下降了50%

以上，并设立网络安全实验室，坚持开

放、透明、治理、遵从四大原则，确保每一

个连接通过权威认证，安全可信。

着力强化核心技术
创新 筑牢数字产业根基

党的二十大报告指出，“以国家战

略需求为导向，集聚力量进行原创性引

领性科技攻关，坚决打赢关键核心技术

攻坚战”。

当前数字技术发展迅速，但仍面临

很多困难和挑战。中兴通讯坚持将最

难的事做到最好，持续强化创新的力度

和广度、创新的深度和高度、创新链和

产业链的协同，以此筑牢产业根基，应

对挑战。

中兴通讯一贯重视创新，过去十年

累计研发投入超 1200 亿元人民币，位

居 A 股上市公司前列，研发投入占比从

2018 年的 12.8%逐步提升到 2022 年的

17.6%。截至 2022 年底，拥有全球专利

申请 8.5万余件。

从创新广度看，中兴通讯已构建起

ICT 全栈核心能力；从创新深度看，中

兴通讯正不断强化芯片、操作系统、数

据库、算法等底层核心技术、基础能力

的自主创新和突破；从创新高度看，中

兴通讯重视 6G、空天地一体化网络等

前瞻性、引领性技术的研究。

此外，中兴通讯以产业需求为牵

引，与超 100 家知名高校机构合作，构

建产学研用协同创新体系，促进创新成

果的转化及应用，并通过创新联合体等

形式，与数千家产业链上下游企业贯通

配合，以创新成果引导产业、升级产业。

着力深化行业应用
赋能 激活数实融合价值

党的二十大报告指出，“加快发展

数字经济，促进数字经济和实体经济深

度融合，打造具有国际竞争力的数字产

业集群”。我们要紧紧抓住新一轮科技

革命和产业变革的战略性机遇，推动数

字技术在各行各业中广泛应用。

当前数字化行业应用已逐渐从探

索期走向深水区，如何为客户带来真正

价值？如何解决需求碎片化和规模化

复制的双向需求？如何兼顾实施成本

最优及快速部署这一共同愿望？当诸

多挑战摆在面前，中兴通讯的做法是，

积极深入各行业探索数字化应用，加强

发挥数字赋能的“三个作用”，激活数实

融合价值。

行业数字化转型的本质是价值体

系优化、创新和重构。为发挥数字化价

值场景的引领示范作用，中兴通讯围绕

制造、矿山、冶金钢铁、新媒体等15个重

点行业探索了一系列标杆项目和100多

个价值场景，解决了行业诸多难点问题，

为客户实实在在地创造了价值。

面对行业需求碎片化和流通复用

的痛点，为发挥数字化方案规模推广的

平台支撑作用，中兴通讯基于长期积累，

打造“数字星云”赋能平台，不断沉淀行

业共性需求与能力，通过底层能力原子

化和组件化，为行业客户提供灵活、高效

的精准定制方案，实现快速规模复制。

数字化转型需要跨行业、跨领域的

多方协同。为发挥数字化全面深化推进

的生态共建作用，中兴通讯已经发展了

超 500 个生态伙伴、汇集数千种业务和

终端，结合自身云、网、端能力，确保数字

化方案满足客户需求并快速部署，加速

行业转型进程，早日实现数智自由。

（作者系中兴通讯股份有限公司董
事长）

科技日报北京5月4日电（记者刘
园园）记者5月4日从中国中化控股有限

责任公司获悉，该公司旗下益阳橡胶塑料

机械集团有限公司（以下简称益阳橡机）

自主研发生产的国内首台、全球最大规格

剪切型密炼机在湖南益阳成功下线。

“作为全球最大规格的剪切型密炼

机，GN700 剪切型密炼机主要用于大

型轮胎以及普通胶料的混炼或再炼，能

满足大型轮胎厂的生产工艺技术需求，

具有绿色环保、高效节能的特点。”益阳

橡机总工程师、首席专家彭志深说。

记者了解到，一台 GN700 剪切型

密炼机的生产效率相当于 1.8 台至 3 台

中小型密炼机，单车炼胶量可达 600 千

克，在功率消耗、占地面积、投资成本等

方面均具有显著优势。该设备采用穿

轴式四棱转子，具有强度高、冷却效果

好、密封可靠等优良性能。

“产品研制过程中，研发团队攻克

了 10 余项技术难题，获得专利 10 余

项。”彭志深告诉记者，GN700 剪切型

密炼机实现对上顶栓速度的精确控制，

解决了密炼机粉尘溢出的环保和质量

控制难题；通过对伺服电机的自动化控

制，解决了密炼机缺料门闭环比例阀的

调试难题；实现对密炼机液压动作速度

的精确控制，减少了液压系统的故障

率；通过采用新型伺服液压系统，解决

了浮砣炼胶工艺难题；通过采用高压永

磁电机驱动，解决了谐波治理的难题，

实现节能减排。

不仅如此，益阳橡机研发团队针对

液 压 伺 服 系 统 进 行 集 中 攻 关 ，在

GN700 剪切型密炼机中率先采用先进

的高压交流永磁驱动以及伺服液压驱

动，伺服液压系统比普通液压系统能耗

减少 40%以上，成功实现液压系统中高

压变量泵和闭环比例阀等自主可控，突

破了关键技术瓶颈。

全球最大规格剪切型密炼机下线

科技日报北京 5 月 4 日电 （记

者马爱平）4 日，顶尖学术期刊《细胞》

报道了中国农业科学院深圳农业基因

组研究所黄三文团队的最新研究成

果，题为“利用进化基因组学鉴定有害

突变进而指导杂交马铃薯育种”。该

研究发明了一种新的“进化透镜”技

术，给育种专家一双“火眼金睛”，能够

及早发现阻碍马铃薯育种的基因组

“暗礁”，避免育种“走错路”。该成果

标志着我国马铃薯育种率先进入基因

组设计育种新时代。

该团队收集了大量茄科物种资

源，完成了 38 个茄科基因组的组装，

并利用大数据技术，将 100 个茄科物

种的基因组进行比较，最终开发出了

新的进化透镜技术。该团队利用该技

术鉴定出 17M 高度保守的位点，研究

人员利用这些保守位点信息，结合马

铃薯群体的信息，构建了马铃薯有害

突变二维图谱，将人们对马铃薯基因

组的认知从一维的线的认识升级到了

二维的面的认识。研究人员还利用该

图谱开发了一个新的预测模型，该模

型可以更好地帮助育种专家制定早期

育种决策，缩短马铃薯育种周期。

中国科学院院士、崖州湾实验室

主任、中国科学院遗传与发育生物学

研究所研究员李家洋表示，该团队包

括这项研究的一系列成果，奠定了我

国在马铃薯遗传育种研究领域的国际

优势地位。这一研究成果不仅对马铃

薯，还将会对粮、油、果、蔬、茶等都有

重要的指导作用。

“在这次研究中，该团队创新性地

应用了茄科的比较基因组学与进化生

物学来指导马铃薯育种，思路新颖，引

领了马铃薯育种研究，对我国种业技

术创新具有重要意义。”中国科学院院

士、中国科学院分子植物科学卓越创

新中心主任韩斌表示。

中国科学院院士、中国农业科学

院作物科学研究所研究员钱前说：“这

项研究基于茄科植物进化基因组学手

段鉴定了马铃薯基因组上的有害突变，

并将其应用到马铃薯育种中，大幅提高

了马铃薯全基因组预测效率，这将实现

杂交马铃薯育种的早期决策，加速育种

进程，有望在短期内通过基因组设计创

建更多高产优质的马铃薯。”

“进化透镜”让马铃薯育种少走弯路

5 月 4 日，记者从中国科学院近代

物理研究所（以下简称近代物理所）获

悉，该所原子核质量测量团队与合作者

基于兰州重离子加速器冷却储存环，利

用国际首创的新型质谱术，精确测量了

一批关键原子核的质量，研究了中子星

表面的 X 射线暴，从新的角度约束了中

子星的性质。相关成果于 5月 1日发表

在《自然-物理》上。

中子星是人类已知的最致密的星

体之一。X 射线暴发生在中子星与伴

星（通常是一颗红巨星）组成的双星系

统中，是目前已知的最频繁的天体热核

爆发过程，也是太空望远镜所能观察到

的最亮的天文现象之一。中子星强大

的引力将伴星中富含氢和氦的燃料吸

积到中子星的表面。当这些燃料的温

度和密度达到一定程度时，热核反应会

被点燃，在 10-100 秒时间内释放出大

量能量，形成 X 射线暴。X 射线暴为研

究中子星性质提供了窗口。

快速质子俘获过程是驱动 X 射线

暴的主要热核反应之一，涉及到一系列

远离稳定线的短寿命缺中子原子核。其

中，锗-64扮演着非常重要的角色，被科

学家称之为“等待点核”。精确测量

锗-64 附近原子核的质量，对深入理解

X射线暴和确定中子星性质非常重要。

2011 年，近代物理所首次测量了

短 寿 命 原 子 核 砷 -65 的 质 量 ，它 是

锗-64 的质子俘获产物，为研究快速质

子俘获过程中锗-64 等待点核问题提

供 了 关 键 数 据 。 但 想 要 彻 底 明 确

锗-64 周围的核反应流，锗-64 的双质

子俘获产物硒-66 及其他附近原子核

的质量也非常重要。然而，硒-66 的产

生截面比砷-65 低一个量级，测量难度

更大，多年来国际上一直未能突破。

历经十余年努力，近代物理所质量

测量团队基于兰州重离子加速器冷却

储存环研发了新一代等时性质谱术，并

将其命名为“磁刚度识别的等时性质谱

术”。新型质谱术具有高精度、单离子

灵敏、高效率、短测量时间、无背景污染

等优点，是目前国际上最先进的短寿

命、低产额原子核质量测量方法之一。

利用新型质谱术，研究团队精确测

量 了 砷 -64、砷 -65、硒 -66、硒 -67、

锗-63 等原子核的质量，从而在实验上

首次确定了等待点核锗-64 相关的所

有核反应能。其中，砷-64 和硒-66 的

质量是国际上首次测量，其他原子核的

质量精度均得到提高。

通过研究新的原子核质量结果对

X 射线暴和中子星性质的影响，团队发

现新的结果使快速质子俘获过程发生

了变化，X 射线光度曲线峰值增加、尾

部持续时间延长。对比目前天文观测

数据最丰富的、代号为 GS 1826-24 中

子星的 X 射线暴，团队发现该中子星与

地球之间的距离更远、中子星表面引力

红移系数需要降低 4.8%。中子星表面

引力红移系数的上述变化意味着中子

星密度比预想的要低一些，而 X 射线暴

后中子星外壳的温度会比通常认为的

更高。

中 子 星 的 性 质 研 究 是 一 个 重 要

的前沿课题，可通过天文观测、重离

子碰撞等不同方式进行研究。本研

究通过原子核质量测量得到更精确

的 X 射线暴光度曲线，和天文观测比

较，从新的角度约束了中子星的质量

和半径的关系。

短寿命原子核质量测量揭示中子星性质
◎本报记者 颉满斌


