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太空实验项目的选取，主要

是围绕国内外前沿热点方向和

重大需求开展科学项目论证、遴

选。如在空间生命科学领域，科

学家面向空间生命孕育、合成生

物制造与制药、复杂生态系统

等方向，规划相应研究主题和实

验项目群，进行太空实验。

吕从民
空间应用系统副总设计师、中国科学院
空间应用工程与技术中心研究员

K热点追踪热点追踪
5 月 30 日，神舟十六号载人飞船在酒泉卫星发射中

心成功发射，此次神舟十六号航天员乘组首次包含“航

天驾驶员、航天飞行工程师、载荷专家”3种航天员类型，

也是我国航天飞行工程师和载荷专家的首次太空飞

行。同时，跟随神舟十六号载人飞船一同飞天的，还有 5

项生命科学实验项目的实验物资。这些实验物资重约

23.6千克，体积约 95升，其中包括了 6个定制货包。

为什么要在太空开展生命科学实验？空间应用系

统副总设计师、中国科学院空间应用工程与技术中心研

究员吕从民解释：“生命是最复杂的物质存在形式之一，

在空间特有的微重力、宇宙辐射和磁场变化条件下，研

究人和多种生物响应，是深入探究生命现象本质的重要

途径，也是人类实现长期太空探索活动的基础。”

线虫、拟南芥成为太空“常客”

继神舟十五号载人飞行任务启动空间站三舱科学

实验柜后，随着神十六乘组的到来，实验舱将再次迎来

线虫实验。在“空间辐射暴露引起线虫发育过程 DNA

损伤修复及细胞凋亡影响研究”实验项目中，一个装载

着 4种线虫的线虫芯片实验盒被带上太空。

科研人员将利用全自动微流控系统对线虫个体

的在轨发育和损伤效应进行观测，分析长期辐射暴露

对 DNA 损伤修复及生殖细胞凋亡的影响，该实验有

望为揭示长期在轨生物个体对抗空间辐射损伤机制

作出贡献。

在“空间辐射损伤评估科学与应用关键技术”实验

项目中，线虫也是“主角”。吕从民介绍，该实验的主要

科学目标是挖掘空间辐射损伤评估和风险预警的生物

标志物，分析空间辐射损伤的品质因子，构建空间辐射

损伤评估模型，为开发具有自主知识产权的空间辐射健

康风险评估体系提供重要技术支撑。

同时，在“微重力环境对细胞间相互作用和细胞生

长影响的生物力学研究”实验项目中，6个生物力学样品

单元被上行至空间站，其中 2 个装载肝细胞，4 个装载肝

细胞/内皮细胞。“该实验旨在认识肝组织细胞在微重力

下的生物力学特征和力学—生物学耦合过程，以及重力

变化对细胞生命活动的作用规律；发展基于生物力学的

空间细胞—组织动态培养新实验技术。”吕从民说。

生物实验的“常驻嘉宾”、科学家最喜欢的模式植

物——拟南芥也随着神舟十六号再度飞上太空。科研

人员将利用野生型、3 种突变体和转基因拟南芥，开展

空间微重力环境调控植物细胞结构和功能的分子网络

研究，揭示植物感受微重力环境的信号转导机制及其

调控网络。

此外，还有包含 8个核酸实验单元的“蛋白与核酸共

起源及密码子起源的分子进化研究”实验项目，也随神

舟十六号飞上太空。该实验将在国际上首次将氨基酸、

核苷酸与磷结合，探索密码子起源；考察重力效应对密

码子起源的影响；考察重力效应与生命进化的关系；为

生命的化学起源理论体系及寻找地外生命宜居星球提

供重要的科学依据。

吕从民说，空间科学与应用项目涉及的领域比较

多，有效载荷的特点也各不相同，神十六乘组的载荷专

家深度参与这些在轨实验，可以大大提高在轨科学实验

效率，简化科学实验装置设计，充分发挥人的自主判断、

决策、处理能力。

实验围绕热点方向和重大需求

那么，与神舟十五号上行的太空实验相比，神舟十

六号上行的太空实验有什么特点？

“神舟十五号和神舟十六号上行的太空实验项目均

以生命科学实验为主，都是利用空间微重力、辐射条件

开展实验。每次飞行任务科学项目的安排主要根据飞

船的上行资源条件、下行资源以及科学项目就绪状态进

行总体规划。”吕从民解释道。

同时，吕从民强调，空间生命科学实验项目多数需

要进行发射场样品制备、加载、集成，并进行待发段临射

安装，目的是保持生物样品的活性、尽量减少地面重力

条件对实验结果的影响。

为什么要在太空开展科学实验？在太空开展哪些

实验，又是由什么因素决定的？“实验项目的选取，主要

是围绕国内外前沿热点方向和重大需求开展科学项目

论证、遴选。”吕从民说，比如在空间生命科学领域，科学

家面向空间生命孕育、合成生物制造与制药、复杂生态

系统等国际前沿和人民健康需求，规划相应研究主题和

实验项目群，进行太空实验。

在微重力物理科学领域，面向活性软物质、重要应

用新材料制备、复杂等离子体、超临界燃烧等前沿领域

和国家重大需求，空间应用系统规划了包括流体物理

与热物理、燃烧科学、材料科学、基础物理等重点研究

方向。

在空间天文与地球科学领域，瞄准暗物质、宇宙线

起源、太阳系行星起源演化等国际公认的重大科学问

题，空间应用系统将规划开展长期空间观测与科学数据

处理。

此外，空间应用系统还瞄准新型原材料、关键元器

件自主可控、在轨制造与建造等支撑未来空间任务实

施的关键技术，在空间应用新技术研究领域规划研究

主题。

首位载荷专家在首位载荷专家在““天宫天宫””究竟干些啥究竟干些啥

相关链接

为中国空间站梦天实验舱配置的多个科学实验柜为中国空间站梦天实验舱配置的多个科学实验柜。。
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新华社讯 （记者周润健）6月“天象剧场”的大幕即将徐徐开启，金星

“探访”蜂巢星团、金星伴月等“天象大片”将轮番上演。

6月 13日，金星将来到蜂巢星团身边，与蜂巢星团中心相距不到 1度，

不过，蜂巢星团将被金星的明亮光芒所掩盖。

6 月 21 日，夏至。每年夏至前后是我国北方地区公众观测国际空间

站（以下简称 ISS）的好机会，一个夜晚有可能看到它过境多次。“ISS 过境

的平均时间为 3 到 5 分钟，在天气晴好的情况下，能看到一颗亮度很高又

不会闪烁的‘星星’快速地在夜空中划过。对此感兴趣的爱好者可以提前

通过专业软件或者相关网站查询所在地区 ISS的具体过境情况，比如过境

时间、亮度、方位等。”中国天文学会会员、天文科普专家修立鹏说。

6 月 22 日，一场金星伴月的美丽天象将现身西边天空。“这是今年最

后一次欣赏‘昏星’姿态的金星与蛾眉月近距离相伴的好机会。虽然 7月

金星仍会作为‘昏星’与蛾眉月相伴，但观测条件相比 6 月这次差了很

多。”修立鹏提醒说。

6 月 22 日恰逢端午佳节，民间有赛龙舟、祭龙神的习俗。当晚，苍龙

七宿（角、亢、氐、房、心、尾、箕组成一个完整的‘龙形’星象）会升至正南中

天，亦称“飞龙在天”。“以北京地区为例，大约在 22时，苍龙七宿会高悬于

正南中天，整个‘龙形’出现在夜空中，感兴趣的公众可尝试观测。随着时

间推移，‘龙形’会逐渐西落，慢慢沉入地平线以下。”修立鹏说。

6月“天象剧场”

看金星伴月与“飞龙在天”

近日，由美国加州大学洛杉矶分校的天体物理学家领导的一个国际

研究小组，证实了一个早期宇宙中最遥远星系的存在。这个被命名为

JD1的星系是目前发现的最遥远的星系之一，因为光到达地球需要时间，

所以科学家看到的 JD1大约是 133亿年前的样子。

宇宙最初 10 亿年是其进化的关键时期。在第一批恒星和星系诞生

之前，宇宙有一段被称为黑暗时代的时期。几亿年后，第一批恒星和星系

的出现使宇宙沐浴在高能紫外线中。

确定主导那个时期的星系类型，是当代天文学的主要目标，但此前科

学家一直缺乏研究第一代星系所需的、足够敏感的红外仪器。

JD1位于大型星系团 Abell 2744的后面，这些星系团的综合引力强度

弯曲并放大了来自 JD1的光，使它的亮度变成了原来的 13倍。

研究人员利用詹姆斯·韦布太空望远镜的近红外光谱仪获得了该星

系的红外光谱，从而确定了它的精确年龄、与地球的距离以及它在相对较

短的生命周期中形成的恒星、尘埃和重元素数量。

相关研究结果发表在《自然》杂志上。

又一最遥远星系被证实存在

太阳强大的动态磁场会将大量的等离子体喷射到太阳系中，这被称

为日冕物质抛射。有时被抛射的日冕物质会撞击地球，摧毁电网、损坏卫

星，给人类带来一定的影响。

因此，了解太阳磁场，提前预测大型太阳事件，能够帮助我们更好地

了解太阳，降低太阳活动带来的影响。

太阳的磁性来自一个被称为“太阳发电机”的过程。它由两个主要

部分组成——“大型发电机”和“小型发电机”。不过，这两个部分科学

家都还无法完全建模。事实上，科学家甚至不确定太阳中是否存在“小

型发电机”。

在一项新的研究中，芬兰阿尔托大学和德国马克斯普朗克太阳系研

究所的科学家通过超级计算机进行大规模地模型模拟，最终证实了“小型

发电机”的存在。研究人员表示，随着模型越接近真实的太阳数据，“小型

发电机”就越可能存在。

研究人员表示，这是理解太阳和其他恒星磁场产生机制的重要

一步。

相关研究结果发表在《自然·天文学》杂志上。

模拟计算找到太阳的“小型发电机”

火山作用是月球最重要的地质活动

之一，理解其过程和机制对理解月球的

演化历史至关重要。通常情况下，早期

月球内部热膨胀导致上覆岩石圈受张力

发生破裂，裂隙为岩浆上涌喷发提供了

通道，从而形成月表火山及火山地貌。

与之相反的是，褶皱山脉是月球内

部冷却体积收缩引起或来自外部横向压

力导致的岩石圈挤压变形，引起岩浆通

道发生闭合，不利于形成火山喷发。

“火山喷发与褶皱山脉的成因一直

是月球科学研究的热点话题，特别是它

们共生的原因一直是科学界未曾解决的

谜团。”中国科学院国家空间科学中心太

阳活动与空间天气重点实验室研究员张

锋说。

中国科学院国家空间科学中心行星

环境与演化团队领导的国际研究小组，通

过分析月球轨道探测器获得的影像数据，

在多个月球大型撞击盆地内部发现了 30

余处火山口位于褶皱山脉上。通过分析

月球大型撞击盆地的形成及演化过程、火

山喷发机理及运用比较行星学方法（与地

球类比研究），研究团队提出了月表冷却

收缩压应力环境下的火山喷发机制模

型。该模型为月球火山喷发与褶皱山脉

共生现象提供了合理的机制和解释。

相关研究成果发表在《自然·通讯》上。

褶皱山脉形成伴随火
山喷发

理解构造—火山相互作用机制对研

究月球外动力（大型撞击事件）和内动力

（岩浆作用）耦合作用下的月球（热）演化

历史有重要意义。根据目前科学家对月

球的认知，月球表面来自月幔的火山喷出

岩几乎都分布于大型撞击盆地及周缘凹

地内部，这归因于大型撞击事件削薄了月

壳，加上其对月壳的冲击破裂作用，因此

形成了有利于岩浆上升并喷发的环境。

张锋表示，大型撞击盆地内部填充的

火山岩厚度可达几公里，大致沿盆地中心

向外逐渐变薄。撞击挖掘后的盆地填充

物（包含撞击熔融物和火山喷出岩）与月

壳之间形成了一岩性存在明显差异的不

连续界面，而目前科学界普遍认为，与褶

皱山脉形成有关的断层作用，其影响范围

局限于此界面以上（即盆地底部月壳以上

的盆地填充物内），而岩浆储库和源区则

位于月幔。因此，科学家一直无法解释来

自月幔的岩浆如何通过月壳和盆地岩层

到达月表并与褶皱山脉共生的。

撞击坑或盆地内部填充了火山岩

后，在重力和岩石冷却收缩作用下，之后

的月幔岩浆很难再发生上涌和喷发。但

此次研究团队发现，位于褶皱山脉上的

火山口及喷出物证明了在月壳冷却收缩

压应力环境下，褶皱山脉的形成伴随着

火山喷发。

新模型揭示撞击坑或
盆地火山喷发通道

在此次最新研究中，研究人员提出

了一种新模型（反转构造模型），可以对

上面提到的现象及涉及的难题进行合理

的解释。

根据该模型，月球大型撞击盆地往

往是多环盆地，是盆地形成初期重力均

衡调整的结果，在远离中心的环和最外

盆缘之间形成一系列规模不等的高角度

月壳断裂或断层（呈现环绕盆地中心分

布），早期张应力环境下，沿断裂面的两

侧岩体发生相对运动，称之为正断层，某

些正断层可延伸到下月壳；早期火山喷

发物填充到盆地内部，之后是后期火山

喷发填充。

随着时间推进，区域张应力环境转

为横向挤压应力主导，之前存在的正断

层被重新激活（再活动）转为逆向运动，

断层面两侧的岩体发生反向运动（类似

逆断层），导致月表形成褶皱山脉，这一

过程已在地球上某些地质环境下得到研

究和验证。同时，调整过程中，逆向断层

运动会导致上面岩层断裂产生新的断层

或张裂隙，从而使得月表到月壳内部由

断层相连，通道被打通，进而为上月幔的

岩浆上升和喷发提供了可利用通道。而

低黏滞度的玄武岩浆填充到断层内部，

起到了润滑剂的作用，进一步促进岩体

的相对运动。

张锋说，此类现象易发生于盆地底

部存在正断层的区域，即盆地环和边缘

地带，研究团队识别出 30个案例，几乎都

分布于远离盆地中心的盆地环和边缘区

域，观测结果与模型预测相契合。

月球“冷缩”作用下的火山喷发之谜破解

我国空间站工程航天技术试验是空间站应用任务

的一个重要领域，作为该领域的抓总研制单位，航天科

技集团五院为空间站梦天实验舱配置了航天基础试验

机柜，它将有力推动我国航天新技术试验取得新成果。

据航天科技集团五院专家介绍，航天基础试验机柜

在轨至今，已成功开展在轨功能测试和部分载荷在轨试

验，目前产品状态良好。

航天基础试验机柜结构机构子系统为平台设备提

供了紧凑的布局空间，试验载荷不同，对在轨试验空间

的要求必然多样化。兼顾用户需求和模块化设计是解

决多样化需求和载荷接口标准化的最佳方式。结构机

构子系统能够提供 13个种类的试验空间，可以根据用户

需求，以最小的 I型载荷单元为基础，适应多型规格的载

荷单元以不同形式组合安装，在轨实现载荷单元的自由

匹配，最大化满足试验需求。

机柜作为一个试验平台，为各个试验载荷提供了标

准的机、电、热、信息等保障条件。载荷试验会产生热

量，这就需要热控子系统对载荷环境温度进行管理。热

控子系统通过多种手段为各个载荷提供了全方位服

务。如果将航天基础试验机柜比喻成一栋大楼，热控子

系统就是这栋楼的“环境管家”，包括通风子系统、液冷

子系统和抽真空子系统三部分。

信息管理子系统是整柜的信息控制中枢，通过它搭

建的“神经系统”，控制着机柜和试验载荷在轨的正常运

转。信息管理子系统所使用的光纤通信链路是机柜和外

部空间应用系统的唯一数据传输通道，可谓实现机柜本体

对外通信的“第一道大门”，承担着柜内载荷数据交换与打

包、上行指令数据的处理和分发等重任。试验载荷在轨获

取的宝贵试验数据，都是通过它来“联通天地”。

信息管理子系统还配置了综合管理设备，不仅用于

实现柜内 4路载荷的配电和柜内热控产品的配电与控制

功能，还肩负采集各载荷实时遥测并下传、转发载荷指

令的重任。

同时，信息管理子系统配置的无线收发设备，可用

于支持无线终端的快速接入，保障舱内高速无线网络的

覆盖。针对大容量载荷数据的在轨存储，设计简便易懂

的文件存储架构为载荷数据的存储与回放提供了可靠

技术支撑。

“梦天”里的“百宝柜”


