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■周末特别策划

8 月 27 日，在第五届沈阳法库国际飞行大会暨
2016中国沈阳国际航空博览会上，众多特技飞行表演
团队奉献了精彩而又惊险的表演，让观众大饱眼福。

新华社记者 姚剑锋摄

新华社北京8月27日电（记者张漫子）
当蜜蜂在花丛中飞来飞去、采集花蜜的时

候，它们的腹部如何弯曲、如何伸缩运动？

中国科学家通过探索蜜蜂节间褶的超微结

构，发现蜜蜂能够自如操控它们的腹部形

状，而蜜蜂腹部高频伸缩和弯曲变形的这一

运动机制为人类设计变体飞行器提供参考。

这是近日清华大学阎绍泽教授团队在

美国《昆虫科学杂志》上发文阐明的内容。

为揭示蜜蜂腹部的变形运动机理，阎绍

泽团队用高速摄影机观察蜜蜂在飞行及在

受到约束时如何弯曲它们的腹部，研究发现

蜜蜂能操控它们的腹部形状，其腹部具备高

频伸缩和向腹部内侧大角度弯曲的特殊运

动能力。

阎绍泽介绍，采用扫描电镜和同步辐射

相衬 CT技术在亚微米尺度上观察分析蜜蜂

背腹板的连接结构，发现了蜜蜂节间褶的超

微结构形式，这种超微结构在蜜蜂腹部实现

高频伸缩和向腹部内侧的大角度弯曲上发

挥了主要作用。

阎绍泽团队还发现，蜜蜂吸食花蜜时，

其腹部进行高频的“呼吸”运动，配合口器吸

食动作，提高了饮食效率。这种节间褶的特

殊构型使得蜜蜂腹部具有高度机动的伸缩

能力和弯曲变形能力，将对设计高机动性和

特殊变形需求的空间几何变体结构，如空天

变体飞行器结构提供重要的参考价值。

蜜蜂腹部自如操控之谜破解
可为变体飞行器设计提供参考

■最新发现与创新

科技日报北京8月 27日电 （记者房琳琳）北京时

间 8月 27日 20时 51分，美国国家航空航天局（NASA）5

年前发射的“朱诺”号探测器到达木星云层上方 4200公

里处，以 20.8 万公里/小时的绕行速度，正式拜谒太阳

系“行星之王”——木星。

“朱诺”号探测器携带 3 块太阳能板，每块宽 2.7

米 ，长 9 米 ，这 让“ 朱 诺 ”号 看 起 来 像 一 台 巨 型 的 风

车 。 NASA 官 网 称 ，“朱 诺 ”号 共 搭 载 了 9 个 有 效 载

荷，包括磁强计、微波辐射计、高能粒子探测器、可见

光广角相机等，它们同时被激活。

木星是太阳系八大行星中体积最大、自转最快的

行星，是从内向外的第五颗行星。它的质量为太阳的

千分之一，是其他七大行星质量总和的 2.5 倍，目前确

认有 68 颗卫星，其中木卫二被认为存在液态水。虽然

“伽利略”号曾对木星进行过近距离观测，但仍存在磁

场、大红斑、核心成分等未解之谜。

探测器的名字“朱诺”是罗马神话中天神朱庇特的

妻子。朱庇特施展法力用云雾遮住自己，但是朱诺却

能看透这些云雾，了解朱庇特的真面目。探测器取这

个名字是借用其寓意，希望它能解开这颗云遮雾绕的

气态巨行星隐藏的秘密。

自今年 7 月 5 日到达木星轨道后，“朱诺”号每年大

约绕木星运转 32圈，探测木星内部的结构情况；测定木

星大气成分；研究木星大气对流情况以及探讨木星磁

场起源和磁层等，通过探测，科学家希望了解木星这颗

巨行星的形成、演化和本体内部结构以及木星卫星

等。2017年 10月，“朱诺”号完成全部计划任务后，将坠

入木星大气层。

由于路途遥远，首批探测信号和数据的传输及后

续分析尚需耐心等待，但可以肯定的是，广角相机拍回

来的将是最清晰的木星彩色照片。据悉，第一批照片

将在下星期晚些时候发布。

发射 5年后，NASA激活木星探测器整套科学载荷

“朱诺”近看木星真面目
在郝景芳凭借《北京折叠》

捧得 2016 年雨果奖之前，非科

幻迷可能并不清楚，就在今年 6

月，她出版了 3 本科幻小说：两

本小说集和一本科幻长篇。

得奖的消息，让郝景芳作品

的销售前景变得更加乐观：在京

东、当当和亚马逊三大网络平

台，3本书的销量有了大幅增长。

负责这几本书出版工作的北

京九志天达文化传媒公司策划总

监俊一告诉科技日报记者，其实

“大多数科幻小说的销量都比较

平，在各大出版机构都是如此”。

俊一做了多年原创科幻图

书的出版发行。他很清楚，连续

两座雨果奖奖杯的热度，还不足

以让科幻文学的池水沸腾。“要

说科幻文学迎来‘繁荣’，为时过

早。但是，刘慈欣和郝景芳的获

奖，确实对本土科幻有积极的推

动作用。”

对科幻感兴
趣的人还不多
“郝景芳的小说之前就在国

内获过奖，不过没什么人去关

注。”著名科幻作家韩松坦言，中

国科幻作品在推广方面做得不

够。媒体介绍得少，能出版的也

少。究其原因，还是“对科幻感

兴趣的人太少”。

《北京折叠》获得过 2014 年

全球华语科幻星云奖最佳科幻

短篇小说奖银奖，也摘得过首届

（2014）中国科幻坐标奖短篇类

冠军。但真正的引爆点，还是

“雨果奖”。

北京师范大学文学院科幻

与创意教育研究中心主任吴岩

给出过一组数字：国内科幻文

学，一线作者、写得特别好的有

20人左右；写得合格的，有 50到

70 人；水平浮动不定的，加起来

有 200人。

吴岩同时强调，科幻类优质

作品还是奇缺，没有形成良性的

作品成长机制。他担忧，今后一

两年，也不一定有能和《三体》媲

美的作品出现。

科幻走出去，靠的不是单枪匹马

郝景芳获得雨果奖当天，刘慈欣“三体系列”第三部

《死神永生》英文版中国首发仪式启动。2015年，刘慈欣

因《三体》获得雨果奖，那也是中国人首次得到这一奖项。

中国的科幻文学，可以持续性地在国际上占据一席

之地吗？至少，“三体系列”开了个好头——它走了出去。

“中国科幻和世界科幻的交流已经多起来了。”《科

幻世界》杂志主编姚海军表示，《三体》的成功很有启发

性。其中的关键，除了作品本身的质量过硬，也得益于

找到了专业的出版平台和专业的译者。

《三体》作者刘慈欣曾指出，《三体》走到这一步，背

后至少有 3 个团队在起作用：出版《三体》三部曲的《科

幻世界》杂志；向美国推《三体》英文版的中国教育图书

进出口有限公司；还有在美国科幻界拥有重要地位的美

国托尔出版社。

“对中国科幻文学是一种幸运”的华裔美国人、著名

科幻作家刘宇昆也作出了贡献。他翻译了《三体》的第

一部和第三部，并凭借自己在美国科幻界的地位，推广

《三体》。

科幻产业化，刚刚起步任重道远

郝景芳的书，也已经启动在海外的出版发行工作。

俊一觉得，谈科幻文学的“出海”，太早了。“真正

的‘出海’，应该是百舸争流，很多船一起往前冲。目

前来说，刘慈欣和郝景芳只是先行者，他们孤零零地

走在前面。” （下转第三版）
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“人工岛+海底隧道”的设计，目前世界上只有丹麦、

瑞典间的厄勒海峡大桥等少数案例，中方能借鉴的资料

非常少。建港珠澳大桥，为什么一定要修海底隧道？港

珠澳管理局工程管理部部长李江告诉记者，大桥位于的

伶仃洋海域，是繁忙的港口、航线，为了不影响香港、澳门

的机场航线、珠江口航道，并且考虑到控制珠江阻水率

等多方面需求，建海上隧道成为必然选择。

从“航母”出港，到海底“穿针”

修隧道，常用的方法是使用盾构机，然而这项相对

更成熟的技术在港珠澳大桥这里却行不通。“我们设计

的海底公路隧道，因为考虑到双向行车，宽度要达到

37.95米，而采用盾构技术挖隧道，单一直径最多只能达

到15米左右。另一方面，盾构钻探设备一旦遇到硬石卡

在海里，取出时可能破坏海洋环境。而且，最先进的盾

构技术在德国，用盾构，就意味着我们必须受制于人。”

根据伶仃洋海域“厚软基”“大回淤”的实际情况，

工程团队决定采用沉管法。李江告诉记者，所谓“沉

管”，就是将隧道分成若干个预制段，在工厂中制好后

分别浮运到海面上，一个接一个地沉放安装在已疏浚

好的基槽内。

“在教科书上，沉管隧道是被定义为浅埋隧道，这种

方法较多应用于城市隧道建设，目前世界上在水下建沉

管隧道的，多数都只在河床下两三米，在外海水深 45米

槽深30多米的地方做沉管隧道，国内外尚属首次。”

全长 5.6公里的沉管隧道被分成 33个管节，每个管

节长 180 米，高 11.4 米，宽 37.95 米，排水量达到 7.2 万

吨，相当于一艘巨型航母。这些体量庞大的沉管，是如

何被制造出来的？在牛头岛的沉管预制厂里，记者亲

身感受了一把“巨型流水线”的工作流程。

成吨的钢筋根据弯曲、笔直等形状进行分类加工，再

通过起重机被调往绑扎区组成“骨架”，经传输轨道顶推到

混凝土灌浇区按模板灌浇。港珠澳大桥管理局总工办主

任陈越告诉记者，相当于航母吨位的管节，在浇筑完毕后，

会被整体顶推到一个浅坞内，关闭坞门，向坞内灌水，浮力

作用下沉管被拖移到了侧面的深坞。类似船舶过船闸一

样，排水开门，“航母”被缆绳牵引到坞口，浮运到沉放地

点，注水之后，它会像潜水艇一样沉入海底。

这是国内首次、世界上第二次采用工厂流水线预

制沉管管节，预制厂的规模、预制管节的尺寸，均属世

界之最。重 8 万吨、长 180 米的沉管，要浮运七八海里，

下沉到 40多米的海底精确对接。工程团队将沉放管节

形象地比作“海上穿针”，“而且是在恶劣环境中穿针”。

这项工程的技术难点在于，外海的气象和环境条

件等影响因素非常复杂，如何基于现有的测量技术进

行集成创新，确定海上复杂条件下不同沉放阶段的测

量定位方法、建立满足工程精度要求的管节沉放测量

定位体系，是项目的技术难点。 （下转第三版）

两岛一隧道，跨越伶仃洋
——“超级工程”港珠澳大桥的创新力量（下）

本报记者 陈 莹

“朱诺”号木星探测器被寄予厚

望。从 8月 27日起，除了捕获有史

以来分辨率最高的木星巨型云层图

像，它还要借助一系列科学仪器和

设备，逐步揭开大气层下的奥秘。

正如 NASA 系外行星科学研

究所天文学家戴维·希尔第所说：

“此次近距离观察木星，几乎是我

们理解外太阳系的唯一途径。”

木星是否来自系外？

细致观测木星的“朱诺”号，可以

提供了解太阳系历史和未来的视角。

类木行星通常被称为“热木

星”，因为它们总是围绕各自的恒

星嘶嘶作响。

希尔第说，行星迁移可能发生

在太阳系形成的早期，太阳系内有

很多灰尘物质，多到足以产生阻

力，而迁移过程却足够漫长。“木星

本身可能就是从太阳系外迁移过

来的，但这一点目前没人能确定。”

如果“朱诺”号的科学载荷能

够解决这个问题，或许还可以进一

步探讨木星对地球形成的影响，推

而广之，分散在其他恒星之间类地

行星的形成，也可能在这里找到部

分答案。

究竟含有多少水？

“朱诺”号正在监测大气层中

的水汽含量，这有助于分析木星上

的充足氧气成分，而氧气被认为与

木星起源有关。

如果木星形成于现在的位置，

那么大量的冰层或许还会留存，接

下来的探测或许会发现大量水冰；

如果木星从太阳系外迁移过来，或

许此次还会发现少量水冰；但如果

木星直接从太阳星云形成，可能现

在只包含很少量的水。

因此，测量木星上的水量，是

理解木星如何形成和在哪形成的

关键。

NASA“伽利略”号木星探测

器进入木星大气层时，发现了飓风与湍流，但预期应该

存在的水却没有“现身”，科学家认为，“伽利略”碰巧落

在了比较干燥的地方，而此次，“朱诺”在整个绕轨期间

进行完整的探测。

影响其他星体形成？

太阳系早期并不太平，它经历了数千万年的剧烈碰

撞，这段时间被称为“巨大冲击阶段”。

而了解木星在哪里形成、什么时候形成，或许还能回

答太阳系早期行星形成过程中的一些问题，比如，月亮的

形成是否是地球和其他天体撞击的结果？木星的宜居性

是否因为地球等其他星球的形成而有所减弱？等等。

科学家正在逐步完善太阳系运行的计算机模型，而

梳理出木星的结构和成分等因素，能够大大加强这种建

模的理论验证能力。

内核拥有超强磁场？

“朱诺”号要进行的另一个重要实验是引力场实验。

从“朱诺”号到 NASA 深空网络的无线电发射频率

变化，将有助于分析并绘制这颗巨行星的引力场。

地球的磁场被认为对生命有重要影响，因为它更像

一个保护盾，趋离有害带电粒子和宇宙射线。

了解木星内核的特质，能够揭示它形成的有多迅

速，以及它的形成是否对地球形成产生影响。而“朱诺”

号携带的磁强计，可以通过测量木星磁场深入了解其内

部深层结构。

带你感知遥远世界

对木星的探测结果，还将影响到下一代太空望远镜

的运行方向。

2018年，“苔丝”（TESS）望远镜和詹姆斯韦伯望远镜

将发射升空，2025 年左右，“宽视场红外巡天望远镜”

（WFIRST）也将发射升空，它们将试图直接获取其他恒

星系巨大行星的图像。而“朱诺”号的探测数据有助于科

学家感知那遥远的世界。 （科技日报北京8月27日电）
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科技日报讯 （记者唐先武 通讯员汪玉成 王根
华）近日，3D 打印再创奇迹！第二军医大学长征医院

肖建如团队以此设计出钛合金 6 节椎体钢板一体化假

体，应用于颈胸椎超长节段巨大脊索瘤切除后缺损区，

排除了患者颈胸椎巨大“定时炸弹”，刷新了世界最长

颈椎肿瘤椎节切除重建纪录。

患者周女士病痛 7 年，因病情复杂、手术难度大求

医无门。肖建如团队仔细评估病情后与患者及家人沟

通：“我们应该共同接受挑战，给病人最后一次机会。”

结合多年临床和“医工结合”经验，他们创新性地提出

了“3D 打印板体一体化系统”。“利用计算机 3D 立体打

印技术，依据患者 CT 和 MRI的影像学数据资料，设计

出与患者 6节脊椎形态与长度相仿的脊椎假体，并多次

通过动态力学模拟测试，最终打印出个体化的“3D-6

椎节板体一体化系统”——世界上首个 3D 打印钛合金

6椎节板体一体化假体植入物，将在周女士的颈胸椎上

完成长达 15 厘米的大跨度支撑，以替代被彻底切除的

6节脊椎。

在麻醉科的全力配合下，肖建如、杨兴海、赵剑教

授等组建的团队先后分二期成功实施了颈前路和后路

的手术，经过 12 小时奋战，成功逾越生命禁区，在放大

镜下彻底切除了跨越 6个椎节巨大脊索瘤的同时，成功

实施了 3D 打印钛合金 6 椎节板体一体化假体重建术，

重新打开了生命之窗。术后患者症状明显改善，未出

现相关并发症。

业内权威人士表示，该手术的成功实施，标志着我

国颈椎个体化 3D 打印进入了板体一体化时代，在这一

系统研制方面我国走在了世界前列。

3D打印排除颈胸椎“定时炸弹”


