
在第十三届中国国际航空航天博
览会 （珠海航展） 上，中国航天局展
出了月壤储存罐，这是嫦娥五号返回
器带回月球样本的储存罐。嫦娥五号
返回器任务的成功，离不开回收系统
的贡献。近日，发表在期刊 《空间科
学与技术》 上的一篇论文介绍了嫦娥
五号返回器回收系统的技术要求和限
制，回收系统的设计过程，地面伞舱
盖弹射试验、空投试验和飞行试验等
设计结构的验证试验。结果表明，嫦
娥五号返回器运行良好的回收系统能
够实现中国首个月球采样任务。

2020年12月17日，在降落伞的作用
下，携带月壤样本的嫦娥五号返回器安
全着陆。与返回式卫星、载人航天器或
其他近地轨道航天器回收系统的返回和
再入过程相比，嫦娥五号返回器具有更
多的特殊之处。比如返回器以约 11 千
米/秒的速度进入地球大气层 （接近第
二宇宙速度），其再入速度远超我国返
回式卫星或神舟载人飞船等其他可返回
航天器；返回器体积小、重量轻，对质
量特性配置的精度要求极高；回收系统
的总质量和体积非常有限。因此，嫦娥
五号的新型回收系统需满足质量轻、可
靠性高、环境适应性高等要求。

但基于运行环境、可靠性和安全性
考虑，回收系统的设计面临诸多要求和
限制。比如着陆总重为 310 公斤且有降
落伞辅助的情况下，返回器在海拔 1 千
米的着陆区域垂直降落速度不超过 13
米/秒；开伞高度不小于 10 千米的海拔
高度；能够在 1.8-3.8 千帕动压范围内正
常开伞；回收系统的可靠性应大于 0.99

(置信度为0.8)。
此外，基于重量、空间、动力源及

其他考量，回收系统的设计还有开伞过
载不超过 7 克；回收系统总质量不超过
26 公斤；降落伞总包装体积不超过 23
升；回收系统总功耗不超过15瓦等限制。

该论文介绍，基于效能的要求，嫦
娥五号返回器回收系统需要实现气动减
速、回收程序控制、指令状态反馈、动
作指令的瞬时执行 （如伞舱盖弹射、降
落伞拉直）。回收系统由降落伞、结构
机构组件、回收控制和火工装置四个子
系统组成。

综合考虑降落伞下降速度、开伞条
件、开伞力、降落伞与航天器的组合系
统运动稳定性、降落伞装置的安装布
局、质量和体积的约束等因素，回收系
统采用两级减速方案——依次使用减速

伞和主降落伞实现减速。
回收控制的设计主要包括返回器多

通道指令接收、降落伞打开控制、降落
伞系统启动后的工作顺序控制、火工装
置点火控制和回收系统的状态反馈。

从嫦娥五号返回器的总体设计可
见 ， 回 收 系 统 采 用 侧 向 弹 盖 开 伞 方
法，并利用伞舱盖的弹射和分离，直
接拉出减速伞包，从而实现减速伞的
拉直。与神舟系列航天器相比，尽管
开伞方法类似，但嫦娥五号的弹射方
案减少了用于拉开减速伞的装置，从而
简化了回收系统的组成，降低了降落伞
系统的质量和体积。而且嫦娥五号回收
系统的导引伞和主降落伞均采用单点吊
挂设计，吊挂点位于降落伞舱的顶部。
减速伞和主降落伞通过集成的连接分离
机制依次连接到返回器。释放机构采用

拔销器设计，只要有一个释放装置拉回
连接销，减速伞吊带上的套筒就可释放
约束，实现分离。

该论文指出，通过进行地面弹射试
验和火箭撬滑轨弹射试验，伞舱盖弹射
及减速伞展开得到验证。地面弹射试验
证实了伞舱盖弹射拉出降落伞的正确设
计。该试验还设置了伞舱盖的负压条
件，借此模拟返回器尾流影响，火箭橇
弹射和减速伞展开试验则验证了动态条
件下的设计正确性。

而空投试验是回收系统开发过程中
最关键的验证项目。由回收系统空投试
验中打开的降落伞可见，在真实工作环
境中，减速伞和主降落伞能实现完全充
气，并保证结构完整。空投试验结果表
明，回收系统的设计及工作程序正确，
质量稳定可靠，系统性能满足返回器总
体要求。

嫦 娥 五 号 任 务 是 中 国 探 月 工 程
“绕、落、回”三步走发展战略的最后
一步，是中国第一次开展月球自主采样
返回任务，也是迄今为止中国最复杂、
最具难度的太空探索任务之一。回收系
统对嫦娥五号的关键在于其决定载有月
球样本的返回器能否安全着陆。嫦娥五
号回收系统解决了轻小型航天器半弹道
跳跃式返回和再入过程的诸多问题，比
如不确定因素多、技术风险高、结构布
局约束严重，产品集成度、轻量化、可
靠性要求高等；同时，突破了轻型小型
化降落伞、综合回收控制技术等关键技
术。嫦娥五号回收系统达到并超过了飞
行任务要求，确保了中国首次月球自主
采样返回任务的圆满成功。

人类一直在寻求更好的育种方法，以
便使人类有更加高产而充足的食物，让有
限的土地养活现有的庞大的人群。即使有
孟德尔发现的定向杂交，即使有哥伦布大
交换之后的物种交流，人们还是受区域的
限制，无法让育种向前更迈一步。

然而，转基因技术却让这种预想变成
了可能。我们只选需要的基因，插在对的
地方，让作物在我们期望的地方，表达我
们需要的性状。比如大米，转了抗虫基
因，虫子主要吃叶子，人主要吃米粒。我
们让抗虫基因主要在叶子上表达，而在米
粒中很少表达，几乎没有，这样就无需担
心这种抗虫基因对人体的影响，还能有效
抗虫。

从 1965 年到 1980 年的绿色革命期
间，人工育种和使用农药化肥让粮食产量
大幅提高，尤其是稻米和小麦。但是到了
20 世纪 80 年代中期，粮食产量停滞不
前，似乎所有的传统手段都无法让产量继
续提高。人们不得不加大化肥、农药、杀
虫剂和水的使用，以求增产。许多人开始
担心破坏环境，美国环境保护机构和一些
民间团体要求科学家，能够利用基因技术
研发一些需要少量化肥和农药的品种来。
这就是转基因技术应用在农作物的开始。

第一个转基因食物是 Flavr Savr 大番
茄。它是加利福尼亚州Calgene公司成功
研发的，并且通过了 FDA 的安全审核，
投放到市场。这种番茄延缓了成熟期，便
于运输。等运到市场，也还是硬的。不过
因为口感太差，市场效果不佳，很快就被
淘汰了。

不过，在 DNA 双螺旋结构发现之
后，许多科学家都谋求这种技术的应用。
但是直到斯坦福大学的生物学家阿瑟·科
恩伯格把噬菌体的DNA片段插入猿猴病
毒的基因组，将来自不同物种的DNA成
功重组，才让基因重组技术变为现实，当
时引起了巨大的争议，这项技术还一度停
摆，在科学家们的据理力争之下，政府接
纳并允许了这项技术的进行。

20 世纪 70 年代，一个金融家敏锐地
嗅到了商机，他完全不懂科学，但是他知
道这项技术将带来巨大的财富。于是，这
个没有任何科学背景的金融投资者，与一
个没有资金但拥有技术的科学家，两人联
手在旧金山以南的南三藩市，成立了全世
界第一家分子制药公司Genentech。

1978 年，Genentech 的科学家把人胰
岛素基因克隆进入大肠杆菌，令大肠杆菌
合成人胰岛素，这极大地降低了生产成
本，使胰岛素可以大批量地生产，挽救了
不少糖尿病患者的生命。1982年重组人胰
岛素，成为第一种获准上市的重组 DNA
药物。

转基因技术在制药行业取得成功，
从而在农业上的应用也逐渐展开。第一
个转基因品种是烟草，是把一种抗病毒
基因转到烟草里，中国是第一个把转基
因烟草商业化的国家。

但长久以来，人们对转基因农作物
的质疑和批评声，从来就没有停止过。
事实上，转基因作物主要具有三方面的
优势。

第一，让植物具有保护性状。植物
与病虫害一起共同演化了四十几亿年，
形成了自己的防御系统，人类为了栽培
和增加作物产量，先是从自然界中获取
的物质来防治病虫害，后来才人工合成
杀虫剂和抗疫病药。利用生物技术进行
组合性状，让农作物有两个以上保护性
状，可以简化农民的劳动，提高产量。
比如现在的玉米有抗除草剂与抗虫品
种，大豆也有两者兼顾的品种，经济作
物有抗虫棉花等。

第二，让食物具有特殊功能、作用
或风味。比较典型的例子就是第一个转
基因大番茄，有延迟成熟的特点。美国
正在研发的低丙烯酰胺薯条，有能力降
低炸薯条产生的致癌物丙烯酰胺，使苹
果减少褐变的沉默多酚氧化酶的苹果，
还有未来正在研发的增加面筋含量，还
有一系列使蔬菜更加延长保鲜期，让水
果风味更浓、延迟成熟等。

2020 年 10 月上市的粉菠萝，则是美
国著名水果公司 Del Monte 培育 16 年的
网红水果。它虽然长得普通菠萝模样，
切开以后是少女心的粉嫩颜色，像跟西

瓜杂交了。实际上是经过基因修饰，把
菠萝本身含有的番红素转化成黄色胡萝
卜素的酶含量减少，从而使菠萝保留更
多的番红素，减少胡萝卜素的产生，让
菠萝果肉呈现西瓜般粉色。这种菠萝不
仅更加漂亮，水分更足，味道也更甜，
由于番红素强抗氧化的生物特性，这种
粉菠萝还能保护心血管，具有更高的营
养价值。

第三，改善营养。利用生物技术改
善作物的营养成份也很重要。研发成功
的转基因黄金大米，在大米中转入胡萝
卜素，让贫困地区的孩子能够改善维生
素 A 缺乏症。中国自主研发的植酸玉米
也是提高营养的品种。磷是动物的一种
营养元素，在玉米饲料是以植酸形式存
在的，牲畜不能消化利用，通过植酸酶
可以将其转化为可利用的无机磷。转植
酸酶基因玉米解决了植酸中的磷不可利
用的问题，提高了玉米饲料的营养，减
少动物磷排泄污染，是很环保的。美国
已经上市的高油酸大豆也是提高营养
的，这种增加了高油酸的食用油可以来
代替氢化油，避免反式脂肪的问题。这
类提高营养的转基因作物可以让消费者
直接得到好处，比现有的第一代转基因

产品更加让人容易接受，也更能体会其
益处。

根据国际农业生物技术应用服务组
织发布的《2018年全球生物技术/转基因
作物商业化发展态势》 报告，转基因作
物的商业化种植始于 1996 年，1996—
2018年转基因作物种植面积从170万公顷
攀升至1.917亿公顷，平均年复合增长率
24.0%。

2018 年，全球范围内 26 个国家种
植了转基因作物，排名前 7 位的国家分
别是美国、巴西、阿根廷、加拿大、印
度、巴拉圭和中国。其中，排名前 3 位
的国家占总种植面积的 78.4%，排名前
5 位的国家占总种植面积的比重高达
91.0%。除了 26 个国家种植转基因作物
之外，还有 44 个国家进口转基因作物。

美国是全世界最大的转基因种植
国，已经商业化种植的转基因作物包括
玉米、大豆、棉花、油菜、甜菜、苜
蓿、番木瓜和南瓜等，其中 90%以上的
大豆、棉花、玉米、油菜等都是转基因
品种，80%以上的加工食品都使用转基因
作物作为原料。

（作者系加拿大某国际财团风险管
理资深顾问，科幻作家）

超 越 时 空

作为科幻界一年一度的盛会，2021中国
科幻大会吸引越来越多公众的目光。随着

《三体》获得雨果奖与电影《流浪地球》的成
功，科幻在国内掀起了一波热潮。据估计，
2019年国内科幻产业的总值达658亿元。虽
然这个数字看似不多，但科幻对经济增长影
响，难以估量。奥地利著名经济学家熊彼特
提出的创新理论在经济学中具有重要地位。
既然创新的作用这么大，那么科幻是否能影
响创新，又是如何影响创新，从而刺激经济
增长呢？

科幻为科技创新提供思想源泉

科幻的创作需要想象力，在阅读科幻小

说的过程中，人的灵感也有可能被激发，从
而为科技创新提供了思想源泉。早在十九世
纪，儒勒·凡尔纳和威尔斯就认为他们的研究
会促进人们对科学知识和技术进步的认识。
其实，我们可以找到很多科幻小说对科学产
生影响的例子。匈牙利裔美国物理学家利奥·
西拉德在阅读了威尔斯的科幻小说《解放全
世界》（1914）对原子弹的描述后，从理论上
提出了核链反应，这为日后的曼哈顿计划奠
定了基础；哥伦比亚大学物理学家杰拉尔德·
范伯格从詹姆斯·布利什的小说《Bleep》里
的超光速通讯器中获得启发，分析了超光速
粒子的量子特性。

科幻小说的创新灵感变成现实

科学家在科幻 （包括科幻小说、科幻
电影等） 那里获得灵感后，就有了努力的
方向，并对现实世界产生重要的影响。在
世界科技的发展进程中，已经有很多科幻

小说或电影中的创意走向现实的例子，这
些科技成果会造福人类，改变人类的生
活，也会拉动产业和行业的发展，甚至引
发新的行业的出现。

威廉·吉布森于1984年发表的《神经漫
游者》在科幻小说中占有重要地位，受到了
公众和评论家的一致好评，书中的一些技术
就激发了工程师们的灵感，比如说颅骨插
孔，有了它就可以连接虚拟世界，而现在脑
科学中的研究热点——脑机接口，就与其有
异曲同工之妙。自20世纪80年代以来，技术
科学的创新彻底改变了全球交流，随着虚拟
现实头盔的出现以及数百个虚拟世界和社交
网络的上线，科幻作家所设想的世界正在逐
步实现，尼尔·斯蒂芬森于1992年创作的小
说《虚拟武士》，被广泛引用为虚拟现实头盔
行业投资者的灵感来源。

2011年，欧内斯特·克莱因的《玩家一
号》获得了巨大成功。他在书中描述了一个

拥有无限可能的虚拟世界OASIS，通过虚拟
现实头盔与触觉结合就可以连接这个世界。
这本书已成为计算机科学家的参考。2016年
以来，虚拟现实头盔和眼镜已经大规模销
售，虽然目前技术还不成熟，内容也不够丰
富，但是全世界的视频和游戏爱好者非常期
待，每当信息技术领域有创新突破时，都会
激起人们的热烈讨论。像这样的新兴行业还
有很多，它们的出现会拉动投资，刺激消
费，为经济的增长注入新的活力。

科幻为企业管理创新赋能

在熊彼特的创新理论中，创新的主体是
企业家，而企业则作为一种“新组合”被引
入生产函数，近年来的研究成果发现，科幻
可以同时为企业和企业家提供帮助。

英特尔的未来学家的莱恩·大卫·约翰逊
于 2011 年开发了一种富有想象力的创新方
法——科幻小说原型设计，这个方法被有创

新精神的人拿来对企业进行培训，以培养想
象新技术的能力。阿里·波普尔是科学未来
公司的首席执行官，这家公司专门利用科幻
小说进行创新，采用的就是科幻小说原型设
计。波普尔认为科幻小说原型设计是一种创
新工具，企业的管理层可以用它来设想比较
大胆的创新，并且能确保创新想法是基于与
更重要的发明相关的现实。

熊彼特的创新理论解释了创新与经济增
长的关系，而科幻则与创新密切相关，它可
以从各个方面影响创新，最终影响经济增
长。随着人们对科幻的关注的增加，科幻的
影响力也在不断增大，科幻对科普教育、科
技产品、城市建设，以及科技工作者的影响
也都在学者的研究之中，而这些影响最终在
经济价值上也会有所体现。

（作者张家乐系马来西亚理工大学博士，
徐丹系北京科普发展与研究中心办公室项目
主管）

科 幻 为 经 济 增 长 注 入 新 活 力
□□ 张家乐 徐丹 初维峰

中国科幻产业
聚焦聚焦

理性之光
中国反邪教协会协办

虽然到目前为止，心理学
界，包括整个科学界零星有一
些针对迷信现象的研究，但总
体来说远远不够，特别是很少
有人把邪教人群当成一个特殊
群体来研究。

反邪教工作有条件收集邪
教信徒的生活方式和人生轨
迹，这是一笔宝贵材料。但
是，对这份材料的科学研究还
非常不够。目前虽然有一定总
结提炼，多是把他们当成普通
人，认为是邪教的教义和宣传
手法太厉害，才把他们拉下水。

可以思考一下，在现代社
会，尤其是城市社区，是接触
科学信息更容易，还是接触迷
信信息更容易？显然是前者。
报刊、图书、广播电视，都在
向公众传递科学信息。那么，
生活在现代社区里的人，是接
触正常人群更容易，还是接触
邪教传播者更容易？显然是也
前者。我们的亲朋好友、同学
同事当中，绝大多数都是正常
人。

也就是说，接受邪教宣传
的人，是那些对邪教信息更敏
感、更主动的人。当然，目前
的研究也会提示一些外在原
因，比如有可能长期患病，有
可能生意受挫、家庭解体，或
者失业下岗等等。邪教传播者
确实会瞄准这些人群下手，但
是所有受过类似创伤的人，绝
大多数还是选择正常方式去应
对。

因此，我们更应当把邪教
信徒当成一个有心理问题的群
体去研究。美国心理学界就曾
经长期研究一个有美国特色的
邪教群体——UFO崇拜者。他
们不仅相信外星人存在于身
边，而且相信自己被外星人绑
架。由于反复报案不被受理，
进而相信美国政府隐藏外星人
的信息。他们互相串连，搞集
会、做宣传，要求社会正视他
们的“遭遇”。像“天堂之门”
这样的邪教组织，正是扎根在
美国社会广泛的外星人迷信当
中。

自上世纪中叶，这类现象
在美国经久不衰。盖洛普民意
调查经常以“是否相信外星人
存在”为题进行研究，发现民
众的相信率呈明显波动性，一
段时间升，一段时间降，反复
不已。它并不因为科学宣传而
根绝，最近又处在上升周期。

荣格晚年生活在美国，也参与这类研究。他认为
“飞碟”形象与自己在世界各地收集到的某些宗教符号
类似，推测这是某种普遍宗教心理的外化。另有医学
家研究外星人绑架案例，认为大多数是“睡眠瘫痪”
所导致，也就是人在半梦半醒时的精神恍惚，另外一
些来源于吸毒后产生的幻觉。

社会心理学家对此研究后认为，这是一种“复
魅”现象。某些特定性格的人执着地追求超自然现
象，这一些被揭穿，他们就去相信另外一些，乐此
不疲。

要注意，所有这些研究的对象并不是外星人，
而是“为什么有人相信外星人在身边”，是把它当成
心理问题来研究。UFO崇拜只是一种特定的现代迷
信，但这种研究角度值得借鉴，它是建立完整的

“迷信心理学”的前提。
对迷信人群进行研究，首先要从人格心理学

入手。从感知、记忆、思维、情绪等方面，分析
这些人与正常人群有哪些差别。其次要从发展心
理学入手，研究这些差别是怎样在漫长生涯中逐
渐形成的。最终的目标是建立完整的“迷信心理
学”，从普遍意义上揭示迷信心理规律。而不再是
逐案分析，头痛医头，脚痛医脚。当然，这项研
究的前提是掌握有关迷信群体的资料。在中国，
这类资料基本掌握在反邪教机构手里，而不是在
心理学家手里。希望由反邪教机构牵头，分析和
消化这些资料。

进行这类研究并非开几次研讨会，出几本书就
可以，需要大量的人力物力和稳定的机构。以美国

“蓝皮书计划”为例，它成立了专门机构，对1952年
到1969年间1.2万多件UFO事件进行研究，分门别
类。整个过程据说花费14亿美元。弗吉尼亚感知科
学部对“转世”的调查则持续了40年。

总之，迷信行为并不因为是迷信，就可以轻易
对待。要把它们的前因后果彻底揭示出来，同样是
一个艰巨而复杂的科研过程。

反
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转 基 因 农 作 物 有 哪 些 优 势
——不得不说的转基因（上）

□□ 陈思进

嫦 娥 五 号 回 收 系 统 创 新 揭 秘
□□ 科普时报记者 李 禾

空投试验中降落伞完全充气 （图片由《空间科学与技术》期刊编辑部提供）

（（视觉中国供图视觉中国供图））


