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中青报·中青网见习记者 李 思
记者 樊未晨

大约 42.5亿年前，月球形成初期，一

颗直径约 200 公里的天体撞击月球南极，

形成了一个直径约 2500 公里、深度达百

公里的岩浆池，这就是现在月球背面的南

极-艾特肯盆地，也是月球三大构造单元

之一。

斗转星移，随着岩浆池冷却结晶，诸如

橄榄石、辉石等重的矿物沉到底部，形成下

月幔；长石等轻的矿物则浮到顶部，形成月

壳。这里形成了月球上特定的岩石——南

极-艾特肯撞击熔岩，被科学家命名为南

极-艾特肯苏长岩。

撞击导致下部的月幔发生熔体抽取、

变得“非常贫瘠”“极度亏损不相容元素

和水”。理论上说，“极度亏损”这些物质

的月幔是不会再熔融的。但约 28 亿年

前，月球内部活力突然增强，触发月幔产

生熔融，从而引起了火山喷发。火山喷发

的熔岩记录下了这次月球内部活力增强的

事件。

“这就是我们所说的‘大撞击理论’

和‘岩浆洋理论’。”在中国科学院 7月 9
日举行的新闻发布会上，中国科学院院

士、中国科学院地质与地球物理研究所研

究员吴福元生动描绘了月球演化进程。当

天，他还公布：我国科研团队利用嫦娥六

号采回的月球背面样品取得的 4项最新研

究成果，以封面文章形式发表于国际学术

期刊 《自然》杂志。

这 4 项研究分别揭示了月背岩浆活

动、月球古磁场、月幔水含量及月幔演化

特征，首次为人类揭开了月球背面的演化

历史，取得多个“首创性”的关键进展。

此前，科学界对于月背的认识主要基

于遥感研究。“如今我国科学家从嫦娥六

号月球样品中获得的一系列重要发现，正

不断颠覆和刷新人类对月球的认知。”中

国科学院院士王赤说。

“嫦娥”发射升空前，科研
计划已“上线”

长期以来，人类都对难以企及的“月

之暗面”充满着好奇，科学家们也在不懈

探索月球“二分性”之谜。

与地球类似，月球自内向外分别由月

核、月幔与月壳构成。但月球的正面和背面

差异巨大：正面相对平坦，有广阔的玄武

岩平原；背面则高地遍布，月海稀少……

月球“二分性”就是指其正面和背面在形

貌、成分、月壳厚度、岩浆活动等方面存

在显著差异。

2024 年 6 月 ， 嫦 娥 六 号 成 功 携 带

1935.3克月背月球样品返回地球，为人类

带来了解码月球演化历史的“钥匙”。美

国科学院院士理查德·卡尔森评价：“嫦娥

六号最令人印象深刻的是，它成功在先

前被认为无法到达的月球着陆点执行采

样返回任务。最关键的是，它从月球背

面靠近南极-艾特肯盆地的区域带回了

样本。”

此次成果研究论文第一作者、中国

科学院国家天文台副研究员周琴及其团

队，对嫦娥六号返回样品的玄武岩屑进

行分析，包括观察岩石结构、矿物成分

和特殊的“化学指纹”（Sr-Nd 同位素）

分析。

结果发现，形成这些玄武岩的“初始

原料”——月球内部的深处物质，状态极

其“贫瘠”，科学上称为“超亏损”。周琴

说：“这些为我们了解月球早期内部如何

分层、冷却和演化提供了独一无二的信

息，是揭开月球正背面巨大差异之谜的关

键一步。”

中国科学院院士李献华表示，系列成

果首次系统揭示了南极-艾特肯大型撞击

效应，这是月球科学的一级科学问题，也

是未来研究的重要方向。

其实，早在嫦娥六号发射升空的一年

前，各项科研计划就已“上线”。

吴福元介绍，2023年 5月，地质与地

球物理研究所在嫦娥五号样品研究的基

础上，成立专门的工作组，每周开展科

学研讨。

2024 年 5 月 3 日嫦娥六号发射当日，

地质与地球物理研究所在文昌航天发射场

就地成立了一支嫦娥六号“突击队”，由

该所研究员杨蔚担任队长。 5 月 31 日，

地质与地球物理研究所部署嫦娥六号样

品重点项目。“我们设置了四大研究课

题，其中课题 2 是嫦娥六号样品实验分

析，我们做了 7 个方面的详细设计。”

吴福元说。

8 月 24 日，该所李秋立、杨蔚、蔡

书慧 3 位研究人员终于盼来了他们心心

念念的嫦娥六号月球样品。“目标明确，

紧张有序，方案周密，协同奋战”，这是

当天的嫦娥六号返回月球样品研究项目

启动会上，嫦娥六号“突击队”喊出的

口号。

9 月 10 日，各团队就已完成玄武岩

年代、岩石学、地球化学、含水量、磁

学、稀有气体等 6篇研究论文的投稿。

在嫦娥六号任务中，国家天文台承

担了从科学目标设计、着陆点选址，到

载荷指令上行、数据接收处理，再到样

品解封、制备、分析的全链条工作。中

国科学院广州地球化学研究所建立了以

院士领衔、汇集全所三十几位青年科研

工作者的研究小组，制订了从样品前处

理、图像学工作到成分定年、微量元素

分析、同位素分析的测试计划，甚至具

体到每人每天。

李林曦是地质与地球物理研究所一

名 00 后在读博士生，同时也是月幔水含

量论文的共同第一作者，回忆那段时

光，他说：“收到嫦娥六号月球样品之

后，各课题组的导师们立马开启集中攻

关，一起研究、一起写论文。”他所在的

“月球挥发分”课题组，基本上是按照

“三班倒”进行实验和论文修改工作。

令他最激动的是，测试到可以证明月

背内部“超干”特性的月球含水量数据，

“当时就觉得几天的夜没有白熬”。

来自同一课题组的博士后何会存也认

为：“这是因为前期大量的‘预演’、预实

验，把该踩的坑都踩过了，所以对研究结

果有预期，也能在关键时刻快速有效地交

出一份满意答卷。”

从一颗“岩屑”中探知整个宇宙

发布会现场，中国探月工程一期首席

科学家、中国科学院院士欧阳自远表示，

长期以来，“美苏样本”仅揭示了月球 40

亿年前至 30亿年前的片段，“相当于我们

只知道月球的青壮年期”，月球演化的历

史图谱是一幅“残卷”。

嫦娥五号从月球正面采回了迄今最

“年轻”的、约 20亿岁的月球火山岩；嫦

娥六号样品最古老的玄武岩可追溯至 42
亿年前，那时月球仅形成 2 亿-3 亿年。

从嫦娥五号到嫦娥六号的样品研究，为月

球演化历史补上了关键几笔。

中国科学家的研究成果率先解开月球

研究中“一老”“一新”两大核心问题。

“可以说开创了月球研究的新时代，作

出了重要贡献。我也一直感受到你们工

作的努力，谢谢你们！”欧阳自远动情

地说。

从嫦娥五号到嫦娥六号，南京大学一

批批青年学子来到地质与地球物理研究所

实习、工作，已在老一辈科学家的指导下

发表论文 29篇，逐步开始“挑大梁”。

李林曦小时候很喜欢捡各种“小石

头”，本科就读于南京大 学 岩 石 学 专

业。大三暑假，他来到地质与地球物理

研究所实习，参与了嫦娥五号的样品研

究工作。

他告诉中青报·中青网记者，“在嫦娥

五号任务之前，我国探测器还未获得地外

样品，我也在学习样品分析的流程；而现

在嫦娥六号样品研究，大家在前期就划分

了明确的时间点、任务，集中协作攻关。

包括我在内的很多同学，也能在自己的科

研工作中独当一面了。”

从一颗“岩屑”中探知整个宇宙，这

也是“探月者”的工作。此次发布的 4项
最新研究成果中，地质与地球物理研究所

博士后张谦主要参与了嫦娥六号玄武岩样

品的高精度年代学分析工作。“相对于嫦

娥五号月壤主要由采样点‘本地’的玄武

岩风化破碎形成，嫦娥六号月壤具有更多

的‘外来’物质、明显更加复杂。这对年

代学研究提出了更高的要求，需要将每一

颗微小的‘岩屑’当成独立样品看待，尽

可能给每一颗‘岩屑’进行定年。”

功夫不负有心人，张谦所在团队对嫦

娥六号月壤样品中具有代表性的 108颗玄

武岩岩屑系统开展了岩相学和年代学分

析，发现其中 107颗玄武岩岩屑形成于采

样点本地 28 亿年前的火山喷发，此外还

发现了一颗特殊的“高铝”玄武岩岩屑，

它的形成年龄为 42 亿年前，是从月球背

面其他玄武岩区域溅射而来。

此次发布研究成果中，参与月幔水含

量研究的何会存，同样参与了嫦娥五号的

样品分析工作，“嫦娥五号把遥不可及的

‘月亮’带到我们面前，给我机会近距离

欣赏她；而嫦娥六号揭开了‘月之暗面’

的神秘面纱。这些研究都非常有趣，得到

的研究成果令人振奋！”

按计划，我国将在 2026 年前后发射

嫦娥七号，对月球南极的环境和资源进行

勘测；2028 年前后将发射嫦娥八号，验

证月球资源的就地利用技术，也为后续月

球科研站建设奠定基础。

何会存说：“月壤的获得是中国航天

的壮举，也给我们青年科研人员提供了

舞台和机会，我们赶上了好时候！‘我

们的征途是星辰大海’正在一步步走向

现实。”

嫦娥六号月壤研究成果上新

揭开“月之暗面”神秘面纱

中青报·中青网记者 张 渺

显微镜下，猕猴前额叶皮层中 2231
个投射神经元的三维重构图像，正被逐帧

呈现。这些神经元展现出之前所未揭示的

“精简高效”的联接模式，如同精密电路

般实现模块化的信息处理。这是中国科学

院脑科学与智能技术卓越创新中心（以下
简称“脑智卓越中心”）与国内外多个团

队最新发布的脑图谱研究成果之一。7月
10 日，这些成果论文以专题论文集的形

式由细胞出版社在线发布。

中国科学技术大学毕国强团队新发展

的成像系统，能在 40 小时内完成成年小

鼠全身亚细胞分辨率三维成像，清晰呈现

周围神经单纤维投射路径。与此同时，脑

智卓越中心刘真牵头的研究团队合作开发

的灵长类大脑神经细胞特异性靶向标记工

具突破转基因限制，使猕猴脑研究进入了

精准细胞类型解析的新阶段。

“我们建立了从环路解析到疾病解码

的完整研究体系。”项目负责人说。

面对人脑介观图谱绘制难题，中国科

学院院士、中国科学院脑智卓越中心学术

主任蒲慕明解释：“人体上不能在活体大

脑进行标记，人脑的标本都是已经死亡的

人脑，已经固定的组织。”他透露，目前

全球七八个同步辐射光源实验室已组成

联盟，“我们未来不仅需要使用光学成像

方法，还要使用新发展出来的硬X光成像

方法”。

这项被称作“全脑介观神经联接图

谱”的大科学计划，正在筹建国际灵长

类脑图谱研究联盟。其核心目标直指非

人灵长类动物介观脑图谱的绘制，旨在

整合跨国技术资源建立共享数据库，最

终实现“认识脑、模拟脑、保护脑”的

战略目标。

为此，全脑介观神经联接图谱研究平

台主任、研究员沈志明团队持续优化猕猴

脑屏状核注射手术。操作需避开血管及功

能区，立体定位仪结合 MRI 扫描定位。

据团队成员回忆，“手术从早上 8 点持续

到后半夜，必须保持全神贯注”。攻克猴

脑切片技术时，团队改造载玻片作为防卷

板，首张完整切片诞生，甚至引发了现场

研究人员的欢呼。

“原本中国脑计划的成立目标是一体

两翼。在基础研究上进行大规模布局，这

就是一体。两翼是应用的两翼，一边是对

脑疾病的诊断治疗，基于我们对基础脑科

学的理解，研发早期诊断和早期干预脑疾

病的方案。”蒲慕明在谈及中国脑科学规

划时说，这样的脑疾病治疗是社会重大需

求。另一翼的应用方面，即脑机接口和类

脑人工智能。

而此次脑图谱的技术突破，如研究人

员所言，有望“搞清楚脑结构”，将会对

类脑智能的研究“有启发”。

随着成像技术等取得突破性进展，人

脑介观图谱绘制已进入倒计时。科研团队

已经建立全球开放共享的脑图谱数据库，

该库将整合跨物种细胞图谱、神经联接图

谱及多模态动态数据。

正如蒲慕明所说的，这项基础研究的

意义在于理解“人类大脑是如何构建

的”“大脑神经元如何联接成一个高效节

能的神经网络”。这些持续积累的基础研

究成果，将为未来理解人脑工作原理、

推动新一代类脑人工智能的发展奠定坚

实基础。

人脑解码倒计时 中国团队正在绘制大脑“地图”

中青报·中青网记者 张 茜

“以前有很高的壁垒。民企搞研发得

一家一家找优势科研团队，要付出极大的

时间成本。”江苏恒瑞医药股份有限公司

科学发展部负责人陈号向中青报·中青网

记者坦言。但这一困境正在迎来转机——

随着国家自然科学基金民营企业创新发展

联合基金 （以下简称“民企联合基金”）
的正式设立，作为首批参与企业的代表，

陈号近期密集收到了来自高校、科研院所

和临床机构的合作咨询。“这个创新平台

实现了从基础研究到产业应用的完整链条

贯通。”陈号说。

6 月底，国家自然科学基金委员会

（以下简称“自然科学基金委”） 与江苏

恒瑞医药股份有限公司、深圳迈瑞生物医

疗电子股份有限公司、杭州协合医疗用品

有限公司、齐鲁制药有限公司等 4家民营

企业签署协议，共同成立民企联合基金，

三年内共出资 4.29亿元。

随后发布的 《2025 年度国家自然科

学基金民营企业创新发展联合基金项目指

南》 显示，2025 年度民营企业创新发展

联合基金以重点支持项目的形式予以资

助，资助期限均为 4年，直接费用平均资

助强度约为 220 万元/项。项目涉及“重

症感染后免疫衰老及调节失衡的机制与重

塑策略研究”“子宫内膜微循环超声可视

化动态评估与分子机制研究”“抑郁症的

发病机制及候选药物研究”等。

“过去企业有需求，但不一定能找到

最好的科学家；科学家实验室的工作很

好，但不知道企业需求在哪，所以我们希

望能搭建一个平台。”自然科学基金委党

组书记、主任窦贤康表示，此次民企联合

基金签约，标志着民营企业正式以“出题

人”身份参与国家基础研究。

在深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公

司高级副总裁李新胜看来，民企联合基金

的设立有望把“各干各的”，变成真正的

产学研用协同。陈号表示，民企联合基金

将构建“多方共赢”的创新生态——通过

国家平台的资源整合，企业需求与科研优

势精准对接，基础研究、技术开发与产业

应用形成闭环，不仅大幅降低了企业的科

研对接成本，更搭建起产学研协同创新的

高速通道，让创新要素在市场需求的牵引

下实现高效配置。

窦贤康表示，自然科学基金委试点与

民营企业共同设立民企联合基金，旨在

发挥国家自然科学基金的导向作用，引

导和鼓励科技创新型民营企业加大基础

研究投入，吸引和集聚全国优势科研力

量，紧扣国家经济社会发展的紧迫需

求，聚焦关键技术领域中的核心科学问

题开展基础研究和应用基础研究，促进

科技创新和产业创新深度融合，激发民

营企业创新活力。

杭州协合医疗用品有限公司董事长

沈晶表示，此次民企联合基金签约深感

责任重大。齐鲁制药有限公司隶属于齐

鲁制药集团，该集团副总裁张明会表

示，企业作为创新主体没有强大的基础

研究作为支持，就很难实现原始创新的

“0 到 1”，也就没有产业创新的“从 1 到
100”。

“民营企业是科技创新的重要力量，

在突破关键技术、推动产业升级中发挥关

键作用。通过民营企业积极参与联合基

金，我们收到了企业迫切寻求创新发展的

信号。”窦贤康表示，此次民企联合基金

之所以选择医药企业作为突破口，是因为

近年来医药行业发展速度快、创新需求旺

盛，但民营药企规模有限、科研基础相对

薄弱，急需支持。

同时，窦贤康也希望向外释放一个

信号：希望撬动社会力量多元投入基础

研究，和更多优秀民企合作。他告诉中

青报·中青网记者：“我们一定要把基础

研究、应用基础研究和产业之间的桥搭

起来，让基础研究迅速转化为国家经济实

力。”

民企成国自然基金“出题人”：把“各干各的”变成“产学研用协同”

“让蛋挞壳‘凭空’升起”“会变身的机器人”……7月初，新疆喀什兰干镇巴扎（集市）人头攒动，一辆

科普大篷车驶来，演示多个互动科学实验，引发现场青少年阵阵欢呼。中国科技馆有关负责人表示，科

普大篷车深入南疆乡村学校开展科技、文化、志愿服务一体化活动，旨在激发边疆青少年热爱祖国、投

身科学事业的决心，铸牢中华民族共同体意识。 中青报·中青网记者 邱晨辉/摄

科研生态圈

零距离

科研人员查看岩屑显微镜成像照片。 国家天文台供图

科研团队向超导磁力仪中放置月壤样品。

中国科学院地质与地球物理研究所供图

科研团队讨论实验数据。

广州地球化学研究所供图

科学咖啡馆

（上接1版）

转变作风见成效

“比对历史成交数据，让采购决策更加

精准，节约成本。”天津财经大学党委副书

记陈连胜说，天津财经大学通过各级党组

织会议或党委理论学习中心组集体学习，

强化责任落实，扎实推进节约型机关建设。

今年 6 月，学校建立预算执行进度月

调度机制，构建预算管理、财务收支、招标

采购、合同管理和资产管理一体化内控管

理系统，并且通过完善信息化手段，实现对

预算执行的实时动态跟踪监控，更加及时

和有效地掌握有关情况。

坚持学“深”、查“准”、改“实”，各地切

实把学习成果转化为锤炼党性、改进作风、

推动工作的实际行动。

5 月，在福州市高校残疾人毕业生专

场招聘会上，应届毕业生小陈通过小程序，

10 分钟内收到 3 家适配企业的岗位信息，

随后通过线下面试达成就业意向。

学习教育开展以来，福州市人才发展

集团有限公司紧密结合实际、深入查摆问

题，发现就业市场存在人才服务不够细致

等问题。他们梳理出简历投递繁琐、人岗匹

配效率低等问题清单，并更新提升了“福州

数智人才港”小程序，运用大数据和AI算法

为人才“画像”，实现电子简历“一键投递”。

同时，把分散在市直有关部门的服务事项、

惠企政策集中“打包”，建立包括住房安居、

子女就学等 95项高频人才服务事项“一厅

受理、集中办理”，更好服务广大人才。

实查真改显担当

针对全面深入查找落实中央八项规定

及其实施细则精神方面存在的问题，各地

坚持以查破题、以改增效，逐项制定整改措

施，推动解决突出问题。

天津市国资委党委坚持“刀刃向内”，借

助查摆问题“探照灯”，找到提高履职能力、服

务民计民生、推动国资国企高质量发展的

“金钥匙”。通过班子成员包联分工、业务处室

协调推动、监管企业共同参与，推动破解国

有企业在化解风险、盘活资产等历史遗留的

难点堵点问题 75项，帮助企业卸下包袱、轻

装上阵。目前，天津全市处级以上领导班子

和领导干部已推动问题整改 68056个。

黄石市委组织部副部长秦遵怀说，全

市重点面向年轻干部群体谈心谈话，相互

点不足、集体议差距，乡科级以上年轻干部

查摆问题 2600余个，列出岗位风险点 1800
余个，切实抓早抓小、防微杜渐，帮助大家

筑牢作风之堤、精神之坝。

着力整治整改，确保改有实效。福州针

对“吃喝风”、违规收送礼品礼金、侵害群

众利益等突出问题，坚决整改、一抓到底。

制定整改措施，逐一挂账销号，全市县处

级以上班子已建立集中整治台账 150 余

份，制定整改措施 1920 余条。发挥督导组

“利剑”作用，随机抽取 10 个地方和单位，

以“四不两直”、上门指导、随机抽查等方

式实地调研，收集意见建议，指导整改整治

工作，防止纸面整改、虚假整改。

新华社北京7月13日电


