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强大能力帮助“寻星”

据了解，墨子巡天望远镜发现的两颗近地小行星均于
11 月 18 日首次观测到，其中小行星 2023 WX1 与地球的
最小轨道交会距离为 0.0416 天文单位，预估直径约 170
米，是一颗潜在威胁小行星 （PHA）。

目前，人类已发现的小行星超过100万颗，绝大部分
位于火星和木星之间，还有一部分轨道接近地球，称为近
地小行星，目前已发现2.7万多颗。

墨子巡天望远镜为何要寻找近地小行星？专家介绍，
发现和监测小行星，最直接的目的是“保护家园”，避免近地
小行星撞击地球。除此之外，通过对小行星的发现，还能够开
发利用小行星资源，进一步展开科学研究。

中国探月工程总设计师、中国工程院院士吴伟仁表
示，中国深空探测在未来 15 年将开展首次近地小行星防
御任务。针对近地小行星撞击地球这一极小概率、极大危
害事件，将对一颗数千万公里的小行星实施动能撞击，使
其改变运行轨道，并在轨开展撞击效果评估，实现“撞得
准，推得动，测得出，说得清”。

强大的巡天能力，是墨子巡天望远镜能够发现近地小
行星的重要原因。所谓“巡天”，是指对所有可观测的天
区分块逐个进行观测。墨子巡天望远镜能够对天空进行重
复扫描观测，获得大量图像观测数据，通过对比图像，探
测在天球上移动的太阳系天体，并能发现亮度变化的天体
和类似超新星这样的爆发事件。

今年9月，由墨子巡天望远镜拍摄的仙女座星系图片
正式发布，这张照片由墨子巡天望远镜通过每次 30 秒共
计 150次曝光所得到的 150张照片叠加合成，揭示了仙女
座星系及其周围天体的明亮至暗弱星光分布特征，可用于
细致刻画星系内部及星系间相互作用的动力学过程。

更多创新成果“在路上”

太阳系天体普查是墨子巡天望远镜的主要科学目标之

一，墨子巡天望远镜在首光后开展了太阳系小天体的测试
巡天观测。目前，中国科学院紫金山天文台行星科学与深
空探测研究部主任、中国科学技术大学天文与空间科学学
院博士生导师赵海斌领导的墨子巡天望远镜太阳系天体研
究团队已经发现了一批新的主带小行星，并实现了多颗近
地小行星的重新确认，还有一批近地小行星候选体等待后
随跟踪确认。

墨子巡天望远镜的本领不只为星空“拍照”。墨子巡
天望远镜的口径达 2.5米，采用国际先进的主焦光学系统
设计和主镜主动光学矫正技术，可实现3度视场范围内均
匀高像质和极低像场畸变成像，同时配备7.65亿像素大靶
面主焦相机，具备大视场、高像质、宽波段的特点，能够
每3个晚上巡测整个北天球一次。

通过巡天数据叠加，墨子巡天望远镜的观测成果可
以提供北天球最深高精度、大天区、多色测光和位置星
表，在未来数 10 年内可用于宇宙中各类天体的证认和系

统研究。
这意味着，墨子巡天望远镜有望在诸多领域取得突破

性原始创新成果，包括高能时域天文 （如引力波事件电磁
对应体等）、太阳系天体普查 （如寻找第九大行星）、银河
系结构和近场宇宙学 （如暗物质本质） 等。

天地一体共同“巡天”

目前，全球范围内已有众多时域巡天项目，但这些项
目使用的望远镜口径大多都在米或是亚米级别。墨子巡天
望远镜的主镜口径更大，相同曝光时间下具有更高的灵敏
度，这不仅使它够探测到更暗弱的动态事件，也有利于其
更早地捕捉到动态事件，研究动态事件的早期变化，及时
开展后随观测。

墨子巡天望远镜坐落于青海省海西蒙古族藏族自治
州茫崖市冷湖镇赛什腾山，海拔 4200 米左右。这里观测
条件好，光污染极低，视宁度 （望远镜显示图像的清晰
度） 中值为 0.75 角秒，与国际最佳台址同期数据大致相
同，是可以媲美智利北部山区、南极内陆冰穹地区的一
流光学观测基地。

据了解，除了墨子巡天望远镜，中国科学院国家天文台
用于太阳磁场精确测量的中红外观测系统AIMS望远镜、南
京大学时域天文台TIDO等望远镜也将相继在这里落户。

墨子巡天望远镜总设计师、中国科学技术大学教授孔
旭介绍，墨子巡天望远镜凭借其强大的光学时域天文观测
能力，可与中国地面的大天区面积多目标光纤光谱天文望
远镜 （郭守敬望远镜）、500米口径球面射电望远镜 （“中
国天眼”）、高海拔宇宙线观测站 （“拉索”） 等大型设
备和其他中小口径望远镜开展多波段协同观测。未来几
年，随着中国新一代空间天文观测设施陆续发射升空，墨
子巡天望远镜将与这些设施实现“天地一体化多波段巡
天”的网络搭建。

同时，墨子巡天望远镜可与预期在 2025 年投入使
用、位于南半球的薇拉·鲁宾天文台大型综合巡天望远镜

（VRO/LSST） 在天区覆盖上互补，实现全天时域监测。

墨子巡天望远镜发现首批近地小行星

“星空摄影师”暗夜探宇宙
本报记者 刘 峣

近日，中国科学院紫金山天文
台、中国科学技术大学天文与空间
科学学院发布消息称，墨子巡天望
远镜新发现的两颗近地小行星——
2023 WX1 和 2023 WB2 近日得到国
际小行星中心确认，这是墨子巡天
望远镜发现的首批近地小行星。

作为北半球光学时域巡天能力
最强的设备，自今年 9 月 17 日正
式投入使用以来，墨子巡天望远镜
展现出强大的巡天能力，为太阳系
小天体特别是近地天体的搜寻与监
测研究奠定了基础。

浙江省台州市路桥区以技术人才为支撑，加快产业转
型升级，积极搭建科创孵化平台，为科创企业提供科技研
发和成果转化服务。

图为路桥区路南街道一家企业的科研人员正在给润滑
剂做高温稳定性测试。 周路路摄（人民视觉）

据新华社电（记者周思宇） 记者从重庆大学获
悉，该校材料科学与工程学院黄晓旭团队及其合作
者利用自主研发的三维透射电镜技术在纳米金属研
究领域取得新突破。北京时间 12 月 1 日，相关研究成
果在国际学术期刊《科学》发表。

传统电子显微镜技术只能观察样品的表层，或观
察材料内部三维结构的二维投影，大大限制了人们对
材料微观组织的认识。过去20多年，全球科学家致力
于开发三维表征技术，空间分辨率在微米尺度的三维
表征技术研发取得重要进展。

但是，要解决更深层次的材料科学问题，需要
纳米级甚至原子级的三维表征技术，这一目标的实
现极具挑战性。经过 10余年努力，黄晓旭团队在国
家重点研发计划等项目的支持下，开发了一系列基
于电子衍射的三维透射电镜技术，填补了纳米级三
维电镜取向成像技术的空白。

研究人员介绍，该研究利用三维取向成像技
术，首次实现了纳米金属塑性变形的三维电镜研
究，发现纳米金属塑性应变可恢复的反常现象，并
揭示了这一现象的物理本质。这一新发现发展了纳
米金属塑性变形理论，将为先进纳米结构材料研
发、纳米材料使役行为的预测和控制以及微纳器件
功能优化提供理论指导。

据了解，黄晓旭团队长期致力于先进表征技术
和纳米金属研究，近年来在三维表征技术的研发、
纳米金属的变形机理和强化机制研究等方面取得多
项创新成果，相关成果多次在国际学术期刊发表。

中国科学家在纳米金属
领域取得新突破

中国科学家在纳米金属
领域取得新突破

墨子巡天望远镜首光获取的仙女座星系图片。
新华社发

墨子巡天望远镜墨子巡天望远镜。。 新华社新华社发发

为更全面、深入了解中巴地学合作最新进
展与成果，近日，中国驻巴基斯坦大使馆邀请
自然资源部中国地质调查局西安地质调查中心

（中国—上海合作组织地学合作研究中心） 张辉
善博士团队开展了一场科普讲座。讲座中，张
辉善讲述了中巴两国地质工作者在巴携手奋
斗、努力拼搏的故事，展现了中巴两国人民坚
如磐石的深情厚谊。

合作成果丰硕

巴基斯坦位于欧亚、印度和阿拉伯三大板
块的汇聚带，连接青藏高原和伊朗扎格罗斯造
山带，同时发生大洋俯冲和大陆碰撞作用，是
研究地球系统深部圈层作用的绝佳实验室。巴
基斯坦境内矿产资源种类丰富，尤以铜矿、铬
铁矿和铅锌矿为特色矿种。但由于多方面原
因，尚有大量资源仍未被发掘，因此具有较大
的勘探开发潜力。

2016年至今，张辉善作为考察队队员，多次
前往巴基斯坦进行野外实地考察，并与团队成员
一道，先后与巴方地学研究机构共同开展成矿规
律、地球化学、地质灾害等方向的研究工作，同

时开展地质调查新方法新技术培训和国际地学人
才培养合作。在多层次、多形式的国际合作基础
上，团队先后促成中资企业积极参与巴基斯坦能
源、矿产资源勘查开发工作，助力中冶集团山达
克铜金矿、中国华冶杜达铅锌矿等项目在巴基斯
坦矿产勘探中实现突破。

与此同时，中巴两国地质科学家还致力于开
展不同形式的科普活动。2022年，由中国—上海合
作组织地学研究中心牵头，联合中国—巴基斯坦
地球科学研究中心、中国驻巴基斯坦大使馆、巴基
斯坦地质调查局、巴里亚大学等单位共同创作的
科普专著《地质人眼中的巴基斯坦》出版发行，同
主题科普视频《筑梦西行——探寻铅锌资源，坚守
奋斗初心》向科普爱好者讲述在巴地质勘探故事
和地学知识。

感受中巴友谊

“2017 年，考察队员穿越高山河谷，探寻先
辈足迹，重走中巴友谊之路。他们欣赏奇伟的自
然风光，聆听地质板块诉说千万年来的地球历史，
饱览这条高原之路的雄壮与神秘。”张辉善说，在
第三站吉尔吉特的工作中，考察队遇到了热心的

巴基斯坦警察，一路随行保护队员们的安全，这使
他们倍感温暖。到达红其拉甫口岸当天，恰逢一位
年过八旬的巴基斯坦老人庆祝寿辰，一家人驱车
几十公里来到口岸前合影留念，老人将携带的生
日蛋糕分给在这里驻守的士兵，并邀请他们一起
分享这份难得的喜悦。

2018 年，张辉善和考察队同事前往杜达铅锌
矿床开展实地调研，与企业精准对接，了解矿山开
发和发展瓶颈。沿途环境的艰险，矿山开发的巨大
难度，都未能阻止他们毅然前行的脚步。最终，这
座已被国外同行判了“死刑”的矿山重新焕发生
机，造福当地人民。

2022年，地学和矿业领域合作首次纳入《中
巴联合声明》；2023 年，中巴双方加强矿业合
作，签署《关于在中巴经济走廊框架下加强矿产
开发与产业合作的协议书》《中国地质调查局与
巴基斯坦地质调查局关于开展地学合作项目协议
书》，对推动地球科学知识传播、增进中巴地学
领域合作和深化中巴人民友谊以及助力中巴经济
走廊高质量发展具有重要意义。

张辉善说：“推动中巴地学、矿业合作长远
发展是两国地质工作者的使命，相信中巴友谊在
未来会焕发出更强的生机活力。”

地学科普讲述中巴友谊故事
张立童
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张立童

据新华社电 （记者丁静） 记者从
京津冀城际铁路投资有限公司获悉，
近日，我国自主研发的超大直径盾构
机“京滨同心号”从天津滨海国际机
场 1 号隧道 1 号竖井始发，向着终点 2
号竖井方向掘进。

“京滨同心号”总长 135 米，总重
约 2800 吨，开挖直径 13.8 米，开挖隧
道可供高速铁路双线并行。这台机器
将用于京滨城际下穿天津滨海国际机
场区域的1号隧道施工。盾构隧道长约
2923米，最大埋深约29.82米。盾构机
始发后将依次下穿京津塘高速、津汉
公路、北塘排污河、地铁2号线李明庄
车辆段等关键点位，进入京滨城际天
津滨海国际机场站。

由于地下土质较黏，且隧道开挖
直径大，施工中容易出现沉降，施工
方采取了多项措施防范风险。

研发特殊材料固化土体。中铁四
局京滨铁路4标段隧道分部总工程师李
安说，在一些地段，建设者把特殊的
双液浆同步注入地层，约二三十秒便
可把泥土像果冻一样凝固住，控制地
表沉降，保证施工安全。

智能控制掘进中的沉降。中铁四
局京滨铁路4标段隧道分部副总工程师
李然说，“京滨同心号”可基于海量施
工数据深度学习，形成更好的掘进控
制参数。这样，地表沉降可大幅降
低，轴线控制精度能显著提高。

机器人安装确保施工精度。盾构
机每掘进约2米，后续台车会铺装箱涵
及管片撑起隧道。李然说，一片宽约2
米、长约 12.2 米的铁路箱涵重约 38.2
吨。过去依靠机器辅助人工安装，装一片至少要3个
工人花费 25分钟，采用自主研发的“六自由度自动
调节箱涵拼装机器人”后，1 个工人 15 分钟便可装
好一片，误差不超0.5毫米。

京滨城际铁路是打造“轨道上的京津冀”的标
志性工程。一期工程 2022 年建成通车，二期工程
2022年11月开工建设，起自天津境内北辰站，经东
丽、滨海新区，接入津秦高铁滨海西站和津潍高铁
滨海站。建成后，将形成京津间第三条城际通道，
进一步完善区域路网结构，助力京津冀协同发展。
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