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5月11日8时14分，天舟十号货运飞
船载着近 6.2 吨补给物资，奔向中国空间
站，其中有一套试验装置，将“挂”在空间站
外完成几项关键试验，任务是：突破极端环
境下材料抗磨损、防护与自修复技术的瓶
颈。

这是我们团队 20 多年来在空间力学
领域积累的各项成果，首次来到真实太空
场景中进行“大考”。马上就到6月初，团
队年轻人开玩笑地说感觉像“梦回高考”。
其实当老师的我也很紧张，每天都在关注
空间站传回的最新情况，完善各项方案。

这组试验装置将进行为期一年的在轨
测试，其试验结果可能为航天器提供全新
防护办法——不再让航天器“被动防御”，
而是具备“主动再生”的防护能力。这将为
我国未来月球、火星及其他深空探测任务
提供核心技术支撑。

三大科学目标
瞄准解决“太空烦恼”

这些关键试验要解决哪些“太空烦
恼”？它们能给人类带来哪些新技术、新理
念？

简而言之，这个在轨试验要实现 3 大
科学目标：空间尘埃防护清除验证、空间材
料抗磨损试验验证、空间材料自修复试验
验证。也就是让航天器在太空实现“除尘”
与“自愈”。

灰尘和破损，这些事在地球上很容易
解决，但在极端、无人值守的太空环境中，
一颗尘埃、一道划痕，就可能演变成致命威
胁。

不知大家是否还记得，2018年那场席
卷火星的全球性沙尘暴，让“机遇号”探测
器的太阳能电池板蒙上了厚厚一层灰，无
法充电，并永久失联。

更早时，阿波罗登月的宇航员发现，月
球尘埃细如滑石粉却比玻璃还锋利，钻进
仪器造成温度异常，飘进舱内让宇航员咳
嗽不止、眼睛刺痛。至于舱外航天服，在多
次任务后，手套和关节处总会出现明显的
磨损，无法使用。

正因为这些真实发生过的“太空烦
恼”，我们团队提出了这样3个解决办法：

试验一：给设备表面装上“电学窗
帘”

在太空，航天员不可能天天出舱擦
灰。那怎么除尘？我们用了一种叫“电帘
除尘”的方法。

简单说，就是在太阳能电池板玻璃盖
片这样的表面下，铺设一层透明的电极。
当我们按特定方式施加电场时，电极上方
会形成一道移动的电荷“台阶”。这个带电
的“台阶”就像一把无形的扫帚，推着尘埃
颗粒定向移动，最终从表面“跳离”。

我们的试验装置上装了一套高分辨率
相机，会实时记录尘埃的运动，再通过图像
分析，算出除尘效率——到底能扫掉多少
灰。

未来，一旦验证成功，无论是月球车的
太阳能板，还是火星基地的玻璃穹顶，都可
以涂上或贴上这样的“电帘膜”，需要除尘
时，通上电就行，再也不必航天员亲自出舱

“大扫除”。

试验二：把材料暴露在太空中“磨
一磨”

第二项任务，是做真实的太空磨损测
试。

我们把一些航天服面料、舱外设备材
料样品，直接暴露在空间站外的极端环境
中。那里有剧烈的温度交变、强紫外线和
原子氧侵蚀。经过一年的“风吹日晒”和

“细细研磨”，这些样品将由航天员取回舱
内，随神舟飞船带回地面。

随后，我们会进一步做力学拉伸、光学
反射等测试，并比对地面样品，精确回答：
哪种材料更耐磨？在太空能“活”多久？

这正是为未来的月球基地、火星行走
“选材”。航天服可能得连续工作数小时乃
至几十个小时，材料寿命直接关系到航天
员的安全。

试验三：刺破材料，然后看着它
“愈合”

让材料自己修复破损，听起来像科幻，
但我们在试验装置里真这么做了。

试验装置内有一个直线电机，可以在
指令下用极细的探针刺穿试验件。刺破
后，材料的破损区域在空间紫外辐射等环
境因素刺激下，内部预埋的修复剂会迅速
涌向破口，发生化学反应，把划痕“填平愈
合”。在轨试验，成像系统会持续观察修复
过程，记录修复速度和强度恢复程度。

这项技术一旦成熟，未来的航天服、密
封舱壁甚至柔性太阳能翼，都可能在出现
微小损伤后“自愈无声”，极大提升航天器
的可靠性与使用寿命。

从“被动抵御”到“主动再生”，是我们
想推动的一场防护理念变革。

过去，航天器防护靠的是“堆厚度”“换
硬材料”，遇上灰尘和微小破损常无计可
施。而现在，我们让材料表面“活”起来，能
主动清除污物、抗磨损，还能自我愈合。

这三项试验获取的在轨数据，将直接
服务于我国未来的月球科研站、火星采样
返回乃至更远的小行星探测——让太阳能
电池阵常年高效发电，让航天服自行修复
微小划伤，让舱外设备寿命有望从几年延
长到十几年。

更关键的是，这种“主动再生”的防护
思想，未来在精密仪器、柔性电子、深海装
备等领域也有广阔的应用潜力。

前期，项目研制团队已经为嫦娥三号、
嫦娥五号、天问一号等重大工程，完成过相
关配套研制和研究任务。未来一年，或许
大家会看到这样一段来自中国空间站的画
面：阳光下，一片布满电极的试验板上，模
拟尘埃正整齐地滑向边缘；同时，一个小小
的刺破点在太空辐射下，正静静地“长平”
伤口。

这些微小的变化，正是人类安全走向
深空的重要一步。我们仰望星空，更要让
脚下的每一步都走得踏实、走得聪明。

（作者系天津大学机械工程学院教授
崔玉红） 据新华社

为了提高电网供电质量，贵阳市2026年6月1日-6月7日将对以下线路进行计划检修
停电，请广大客户做好停电准备，对此给您造成的不便，我们表示深深的歉意。

温馨提示：计划停电早通知

南方电网贵州贵阳供电局
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天舟十号货运飞船与
空间站组合体完成交会对接
的模拟图像。 新华社发

5月11日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的
天舟十号货运飞船向空间站组合体靠拢的画面。

新华社发

5月11日8时14分，搭载天舟
十号货运飞船的长征七号遥十一
运载火箭，在我国文昌航天发射
场点火发射，约10分钟后，天舟十
号货运飞船与火箭成功分离并进
入预定轨道，之后飞船太阳能帆
板顺利展开，发射任务圆满成
功。 新华社发

5月31日“蓝月亮”上线

□科技资讯

据新华社电 5 月 31 日，农历四月十
五，一轮满月将现身夜空。这轮满月有些
特别，它是本月第二次满月，同时它又是本
年度最小满月。

一般来说，一个公历月里只会出现一
次满月，不过也存在特殊情况。由于两次
满月的间隔约为29.53天，而公历历法中除
了2月，每个月有30天或31天，循环往复
之后，个别月份就会出现两次满月。倘若
一个公历月内出现两次满月，第二次满月

便被称作“蓝月亮”。今年5月就属于这种
情况，分别在2日、31日出现满月。

“蓝月亮”只是一个天文历法现象，和
月亮本身的颜色无关联。月亮不会呈现蓝
色，也不会发出蓝光。据悉，“蓝月亮”这一
提法由英语 blue moon 直译而来，用于形
容某些事很罕见。中国天文学会会员、天
津市天文学会理事杨婧表示，“蓝月亮”现
象平均每2年多就会出现一次，下一次出
现是在2029年1月。

据新华社电 位于法国南部的国际热
核聚变实验堆（ITER）组织 28 日宣布，其
超导磁体低温测试设施已投入运行。据
介绍，ITER 的磁体系统将是世界上规模
最大、集成度最高的磁体系统。

ITER在公报中说，该设施是在ITER
现场一座现有建筑内改造而成的，主要用
途是在部分超导磁体安装进 ITER 装置
前，对其在额定运行温度和最高68千安电

流条件下的性能进行测试。
公报说，尽管测试无法完全复现

ITER 装置内部运行环境，但仍可为了解
磁体行为、低温系统性能、电气接口和仪
器仪表等提供关键信息。

ITER 是由欧盟、中国、俄罗斯、美国
等方共同参与建造的“人造太阳”装置，该
项目旨在模拟太阳发光发热的核聚变过
程，探索受控核聚变技术商业化可行性。

ITER组织：超导磁体测试设施投入运行


