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科技日报酒泉 4 月 6 日电 （记者李大
庆）我国首颗微重力科学实验卫星——实践

十号返回式科学实验卫星，于北京时间 4 月

6 日 1时 38分，由长征二号丁运载火箭在酒泉

卫星发射中心发射升空。卫星进入预定轨

道，发射任务取得圆满成功。

实践十号卫星于 2012 年底正式立项，是

空间科学先导专项首批科学实验卫星中唯一

的返回式卫星，也是单次开展微重力科学和

空间生命科学实验项目最多的卫星。其主要

科学目标是开展空间科学实验，研究、揭示微

重力条件和空间辐射条件下物质运动及生命

活动的规律。

实践十号卫星工程项目首席科学家胡文瑞

院士说，实践十号卫星总设计寿命为15天，将利

用我国成熟的返回式卫星技术，在轨道上利用

太空中微重力等特殊环境完成19项科学实验。

在完成空间科学的相关实验后，实践十

号卫星的返回舱将按预定程序返回地球，并

运至预定地点进行拆解。

实践十号卫星工程由中科院国家空间科

学中心抓总负责。航天科技集团公司第五研

究院抓总研制卫星系统及卫星平台；科学应用

系统由中科院力学所负责，19个科学实验项目

由中科院的 11 个研究所和清华大学等 6 所高

校承担。此外，欧洲空间局和日本宇宙航天研

发机构也各自参加了一个科学实验项目。

实践十号卫星的运载火箭系统由中国航

天科技集团所属上海航天技术研究院负责研

制，这是长征系列运载火箭的第 226次飞行。

据中科院国家空间科学中心主任吴季介

绍，目前，空间科学先导专项各项工作均在稳步

推进。我国空间科学系列首发星——暗物质粒

子探测卫星已于近期顺利在轨交付用户单位。

另两颗星——量子科学实验卫星和硬X射线调

制望远镜卫星将于今年下半年相继发射。

实践十号返回式科学实验卫星顺利升空

新华社北京4月 5日电 （记者霍小光 张晓松）中

共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平 5 日上

午在参加首都义务植树活动时强调，中华民族伟大复

兴要靠全体中华儿女共同奋斗。“十三五”时期既是全

面建成小康社会的决胜阶段，也是生态文明建设的重

要时期。发展林业是全面建成小康社会的重要内容，

是生态文明建设的重要举措。各级领导干部要带头参

加义务植树，身体力行在全社会宣传新发展理念，发扬

前人栽树、后人乘凉精神，多种树、种好树、管好树，让

大地山川绿起来，让人民群众生活环境美起来。

草长莺飞，春意正浓，又到了植树造林的大好时

节。上午 9 时 30 分许，党和国家领导人习近平、李克

强、张德江、俞正声、刘云山、王岐山、张高丽等集体乘

车，来到位于北京市大兴区西红门镇的植树点。

这是一片面积近 250亩的开阔地，原来建有物流大

院、搅拌站等低端产业。近年来，以习近平同志为总书

记的党中央提出推动京津冀协同发展重大国家战略，

要求有序疏解北京非首都功能，调整经济结构和空间

结构。北京市根据这一要求，对该地块低端产业进行

了疏解，规划改造建成开放式带状公园，纳入北京第二

道绿化隔离地区。

刚一下车，习近平就拿起铁锹走向植树地点。正

在这里植树的干部群众看到总书记来了，十分兴奋，热

烈鼓掌。习近平向大家挥手致意，随后同北京市、国家

林业局负责同志以及首都干部群众、志愿者、少先队员

一起挥锹铲土、围堰浇水，忙碌起来。

白皮松、油松、银杏、榆叶梅、元宝枫……习近平接

连种下 6棵树苗。他一边劳动，一边同身旁的少先队员

亲切交谈，询问他们的学习生活情况，叮嘱他们既要努

力学习，又要热爱劳动、锻炼身体，希望他们通过参加

义务植树从小养成爱护环境、珍惜自然的意识。习近

平说，十年树木，百年树人。10年后，20年后，你们可以

回到这个地方来看看你们亲手栽下的树苗长得怎么样

了。这是一件很有意义的事情。 （下转第三版）

习近平参加首都义务植树活动
强调发扬前人栽树后人乘凉精神，多种树种好树管好树

4月5日，习近平等党和国家领导人来到北京市大兴区西红门镇参加首都义务植树活动。这是习近平同大家一起给刚栽下的树苗浇水。 新华社记者 李学仁摄

4月6日凌晨，一颗形状奇特的卫星来到距离地球200

多公里的轨道上。它就是我国第25颗返回式卫星，也是

我国首颗返回式微重力科学试验卫星——实践十号。

搭载着 19 项在轨试验设备的实践十号，将完成探

索宇宙再返回地球的非凡旅程，再续我国返回式卫星

的辉煌。

实践十号卫星总设计师赵会光介绍，实践十号的

使命完全聚焦于空间科学领域，其所承担的 19 项科学

试验项目涉及微重力流体物理、微重力燃烧、空间材料

科学、空间辐射效应、重力生物效应、空间生物技术领

域的多项空间科学实验。“这些实验对平台带来的挑

战，是以往任何一颗返回式卫星都不曾遇到的。”赵会

光说。

与上一颗返回式卫星——实践八号相比，实践十

号的太空之旅间隔了整整十年。“这些年里我们一直不

忘初心，为这颗卫星量身定制了许多新功能，不仅助它

在浩瀚的宇宙中揭开更多太空的奥秘，同时要守护它

平安返家。”该卫星工程总设计师、一直从事返回式卫

星研制工作的唐伯昶表示，实践十号基于返回式卫星

雄厚的技术实力基础，在热控、微重力、供电能力、回收

保温等方面得到了全面升级，是创造性地迈出空间科

学实验步伐的一颗“新星”。

航天器回收是航天技术中一项难题。

为了平安返程，实践十号将甩掉“包袱”，轻装回

家。记者从五院了解到，该卫星返回前，将实施两个舱

体的分离。必须带回来的物品和返回过程中需要的工

作设备都集中在返回舱里，不需要返回的物品和设备

则集中在轨道舱，被留在太空。

返回时，实践十号返回舱将利用制动火箭，慢慢脱

离运行轨道，转入返回轨道飞向地球。由于速度快，舱

体的头部会与大气层进行剧烈摩擦，产生几千度的高

温。为此，研制人员为舱体制备了防摩擦和耐热的特

殊材料，能把大量的热量迅速带走，阻挡热量进入返回

舱内。

当卫星下降到距地面 10 公里左右时，返回舱将抛

开后盖，分级逐步打开引导伞和减速伞，最终以大约每

小时 50公里的速度落地。届时舱内信标装置会发出信

号，帮助地面回收人员及时发现自己。

过去我国返回式卫星返回的地点是四川遂宁的大

山里，而实践十号“回家”时，却将落在远隔千里的内蒙

古四子王旗大草原上。

卫星总指挥邱家稳说，四川山区会给寻找带来困

难，但过去将着陆场选在这里，是因为人口和城镇相对

较少。而实践十号回收着陆区之所以发生改变，是考

虑到随着国民经济快速发展，近年来遂宁山区人员密

度增大。为了保护当地百姓的人身和财产安全，所以

选择了具有比较成熟回收条件的四子王旗。

（科技日报北京4月6日电）

实践十号的天地往返之路
潘 晨 时小丹 本报记者 付毅飞

实践十号返回式科学实验卫星

6日凌晨顺利升入太空。这是继去

年 12月我国发射暗物质探测卫星

后又一次发射的科学卫星。其主要

任务是开展空间科学实验，研究、揭

示微重力条件和空间辐射条件下的

物质运动规律及生命活动规律，以

取得创新科技成果。

“微重力”通俗讲就是失重。

实践十号卫星工程项目首席科学

家胡文瑞院士说，卫星发射到地

球 空 间 并 围 绕 地 球 作 周 期 运 动

时，地球引力与卫星运动时产生

的惯性离心力相平衡，来自地球

的重力被抵消，从而在飞行器中

产生了“微重力”环境。这种太空

失重的微重力环境对科学家来说

是一个宝贵的研究资源。

胡文瑞告诉记者，实践十号卫

星的科学实验项目是面向国内外，

从 200多项申请中筛选而出，最终

确定开展微重力流体物理、微重力

燃烧、空间材料科学、空间辐射效

应、微重力生物效应、空间生物技术

等6大领域的19个空间科学实验任

务。所有科学实验均具有创新性，

每一项都有很强的科学研究价值。

实践十号卫星科学应用系统总

设计师康琦认为，实践十号卫星主

要有两个创新点。一是其全部科学

项目均为微重力科学和空间生命前

沿研究课题，其中多项科学实验在

国际上是首次开展，包括哺乳动物

胚胎发育研究、对颗粒团簇行为进

行系统空间实验等；二是在返回式

卫星上首次引入流体回路技术，解

决了返回舱的热控问题，如空间材

料实验设备（温度长期保持在 700

度附近）和生命科学实验设备（温度

长期保持在 36 度左右）同处返回

舱，温控要求高的技术难题。

实践十号卫星采用双舱模式，

分为返回舱和留轨舱。胡文瑞介绍

说，返回舱以生命科学的实验为主，

而留轨舱则以物理实验为主。“8项

流体物理和具有一定危险的燃烧实

验将在留轨舱内进行，另外11项科

学实验将在返回舱进行。”

实践十号卫星搭载的微重力

科学和空间生命科学实验，既着眼

于科学前沿，也服务于国家重大需

求。其中，“微重力条件下煤颗

粒/煤粉燃烧及其污染物生成特

性研究”就对节能减排具有重要

意义。煤是我国的主要能源，因

此高效燃烧、降低污染排放对我

国具有特殊的意义。煤燃烧的模

型化研究需要准确的物性参数，

然而在地面上往往受到重力及浮

力对流的影响，有些物性参数的准

确测量几乎不可能。有效建立各种模型以及模型推演，

深刻认识煤燃烧机理是提高煤燃烧效率的重要途径。

而导线绝缘层和典型非金属材料这两个微重力燃烧

实验，则是针对载人航天器的防火问题而设计的。内部起

火是卫星、飞船、载人航天器等面临的最大威胁之一，此前

国际上已有过惨痛教训。由于缺乏微重力条件下完善的

防火规范，我国以往主要借鉴地面或航空的防火规范。在

载人航天的有氧环境下，航天器内部一旦着火，后果不堪

设想。胡文瑞说：“这两项燃烧实验就是要观察微重力条

件下材料着火、燃烧以及烟气析出的规律，并对比重力条

件下的燃烧规律，为建立我国自己完整的航天防火规范服

务。这将对未来我国空间站的防火问题起到重要作用。”

此外，科研人员还将首次开展微重力条件下的造血干

细胞和神经干细胞三维培养研究、哺乳动物早期胚胎发育

研究等，为人类疾病的有效预防以及长期空间活动的生殖

发育健康和繁衍等提供科学依据，通过揭示空间微重力环

境对生命体生理稳态的影响规律及其机理，为未来载人航

天的发展提供必要的基础支撑。

实践十号卫星执行的是开放的科学实验任务。在19

项任务中也有与欧洲空间局开展紧密的国际空间合作。

例如，“微重力条件下石油组分热扩散特性的研究和Soret

系数的测量”就是联合欧洲空间局和加拿大石油公司，对

原油的Soret系数进行测量，力求深化对多组分流体在高

压以及有温度梯度下流体成分的分布认识，提供对油田中

原油分布的更准确理论预测，从而降低油田开采的成本。

康琦认为，实践十号卫星的发射将有助于在重大

基础研究和应用研究方面取得突破性进展，促进我国

在空间微重力科学和空间科学上的发展。

（科技日报酒泉4月6日电）
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科技日报北京4月 5日电 （记者刘霞）据英国剑

桥大学官方网站消息，英美两国科学家首次在准二维

材料α-氯化钌（α-RuCl3）内，观察到一种新量子物

态——量子自旋液体的“蛛丝马迹”。研究人员表示，

最新研究或有助于量子计算机的研制。

量子自旋液体是一种神秘的量子物质形态，由物

理学家菲尔·安德森于 1973 年提出。科学家们认为，

它隐藏在某些磁性物质内，但一直未能在自然界中观

测到。上海交通大学物理与天文系钱冬教授解释称，

在二维量子自旋液体中，电子可以等效地“分裂”为其

他准粒子，其中一种被称为马约拉纳费米子的准粒子

或能促进量子计算机的研制。

在最新研究中，美国橡树岭国家实验室的阿勒比·
班纳吉和斯蒂芬·纳格勒领导的团队使用中子散射技

术，在拥有与石墨类似结构的α-氯化钌内，寻找到了

量子自旋液体可能存在的实验证据。他们用中子照射

α-氯化钌粉末，对从样品中沿不同角度穿透出来的中

子进行能量分析，获得了特定的波纹状图案。

物理学家对普通磁性材料的中子散射图案了如

指掌，但包含马约拉纳费米子的散射图案是未解之

谜。该研究团队成员之一、剑桥大学卡文迪许实验室

的约翰尼斯·诺尔和同事在 2014年提出的理论结果和

最新实验观察吻合，由此提供了该准二维材料内量子

自旋液体存在的重要证据。

另据钱冬介绍，2012年，麻省理工学院的李扬（音

译）曾在郝伯特史密斯晶体（herbertsmithite）中，采用

中子散射技术发现了量子自旋液体存在的一些证据，

但最终没有确定，而最新研究首次在包含重元素的准

二维材料中发现量子自旋液体存在的证据。由于量

子自旋液体的复杂性，最终 100%确定可能还需要进一

步的理论和实验研究。卡文迪许实验室的德米特里·
科夫瑞辛说：“这种新的量子状态是我们理解量子材

料的重要一步，为我们提供了新的可能性。”

研究结果发表在《自然·材料》杂志上。

一片草皮，乍看只是一根根草的叠加，仔细翻检，

就能发现里面藏着许多生物；一块α-氯化钌，似乎只

是两种原子的简单排列，用中子流去照射它就出现了

奇怪的特征，科学家进而

确 认 了 全 新 的 物 质 形

式。研究就是用极端的

手段去拷问自然，让它吐

露惊人的消息。

量子自旋液体首次在准二维材料内“现形”
新研究有助于量子计算机的研制

科技日报北京 4月 5日电 （刘晓丽 记者陈瑜）
记者 5 日从中国科学院核能安全技术研究所（以下

简称“核安全所”）获悉，该所先进核能研究团队研发

的新型燃料组件及包壳材料，解决了铅基堆堆芯材

料的关键技术难题，同时可为其他液态金属冷却反

应堆燃料发展提供技术支持。该项自主研发技术打

破了国外技术垄断。

铅基堆被“第四代核能系统国际论坛（GIF）”组

织评定为有望首个实现工业示范和商业应用的第四

代反应堆。除了产能安全性和经济性方面的突出优

势，铅基堆还具有良好的核废料“焚烧”处理能力和

核燃料增殖能力，是一种能够实现多种应用和可持

续发展的先进核能系统。

铅 基 堆 已 被 选 作 中 科 院 战 略 性 先 导 科 技 专 项

“未来先进核裂变能—ADS 嬗变系统”和国家“十二

五”重大基础设施建设项目“加速器驱动嬗变研究装

置”反应堆系统。核安全所负责“未来先进核裂变能

—ADS 嬗变系统”相关研发工作，目前已完成反应堆

系统详细设计及主要技术研发，并在核心设计理念

与关键设备研制方面实现了突破，具备了铅基堆工

程实施能力。

铅基堆具有良好的工业技术基础，如俄罗斯核

潜 艇 装 备 的 铅 基 堆 已 有 近 100 堆 年 的 成 功 运 行 经

验。由于具有巨大的商业潜力，目前俄罗斯和欧洲

正积极推动的铅基堆工程化应用，计划 2021 年实现

商业示范。

我四代堆核“芯”技术打破垄断

科技日报讯 （记者吴长锋 通讯员杨
保国）中国科学技术大学地球和空间科学

学院郑永飞院士研究组在碳循环研究领

域取得重要进展，首次提出鉴别地球隐藏

的主要碳汇——自生碳酸盐的地球化学

方法。研究成果发表在日前出版的《自

然·通讯》）上。

自生碳酸盐是除原始海相碳酸盐和

有机碳以外的第三个主要的全球碳汇。

鉴别自生碳酸盐汇对于认识地球表面的

碳和钙循环，以及理解碳循环在大气氧演

化中的作用，都具有重要意义。然而目前

还缺乏一种清晰的方法来区分自生碳酸

盐汇和原始海相碳酸盐汇。

郑永飞研究组通过对华南地区同时含

这两类碳酸盐的早三叠纪地层进行系统的

地球化学研究，发现可以通过碳酸盐铀含量

与碳同位素组成相结合的方法来区分这两

个碳酸盐汇。他们发现，原始海相碳酸盐和

自生碳酸盐在铀含量和碳同位素组成上存

在差异，其中原始海相碳酸盐铀相对亏损而

富集重碳同位素。造成这一差别的主要原

因有两个：一是有机碳在沉积物孔隙水中存

在一系列带状分布的生物及非生物降解过

程，这些过程造成了自生碳酸盐的碳同位素

变化；二是铀在海水和孔隙水中具有不同的

浓度、价态和存在形式，造成了自生碳酸盐

汇比原始海相碳酸盐汇的铀含量高。

通过数值模型，他们重现了自生碳酸

盐在生长过程中碳同位素组成和铀含量

的变化，并且模拟出对应的孔隙水化学组

成剖面也与现代海洋学的观察相符。审稿人认为，这是

一项基础性发现，对于解释沉积碳酸盐的碳同位素组

成、认识地球碳循环的历史、探索地球历史上大气氧含

量变化的原因以及预测未来的碳循环（包括大气二氧化

碳的含量），都具有重要参考价值。
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