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本报合肥电   （记者徐靖）国际深空

探测学会成立大会近日在安徽合肥举

行。这是我国首个深空探测领域国际科

技组织。

国际深空探测学会由深空探测实验

室、中国国家航天局探月与航天工程中

心、中国宇航学会、中国空间科学学会及

法国行星探测地平线 2061 五家单位联

合倡议，汇聚 20 名国内院士与 31 名国外

科学家共同发起申请，历经两年多筹备，

于今年 4 月经国务院批准，成为在民政

部注册具有独立法人资格的非营利性国

际科技组织。

学会将围绕月球探测、行星际探测、

小行星防御等领域，研究国际深空探测

发展态势，明确空间探索科学方向和技

术路径；举办高水平国际学术活动，搭建

广泛合作交流平台，凝聚全球科学家智

慧；推动深空科学技术成果转化，服务经

济社会发展；组织科学普及展览展示、国

际教育培训，推动全球航天科技人才培

养；出版发行国际学术刊物、开展国际重

大项目和杰出科学家奖项评选，激励全

球科学发现和科技创新等。

我国成立首个深空探测

领域国际科技组织
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【科技现场】

在内蒙古自治区兴安盟突泉县太平乡五三

村的智能气象节水灌溉示范区，农田间布设了

农田小气候自动观测仪和作物长势自动观测

仪，对玉米生长和发育等情况开展综合观测。

当地气象部门根据观测数据，结合智能网

格预报数据，将给出未来 10 天适宜灌溉期和灌

溉量的预报。观测实况和灌溉预报信息通过节

水灌溉气象预报服务 APP，自动推送给农户。

2024 年，低功耗智能控制设备与节水灌溉技术

实现深度耦合应用，依托智能气象节水灌溉模

型，成功实现无人自动灌溉模式，自动定时、定

量灌溉。

【专家看点】

全国各地气象部门在田间地头布设智能小

气候观测站，配备了多种观测设备。土壤水分

自动监测系统可以实时监测，一旦土壤水分不

足，灌溉指令迅速下达，若水分过多，排涝预警

也会及时发出；物候自动观测仪精准记录发育

期、盖度、植株高度、叶面积指数等数据；高光谱

辐射观测仪能帮作物“健康体检”，一旦捕捉到

作物被高温、干旱、病虫害“袭扰”的信号，通过

荧光监测能提前预警。

气象部门还联合无人机观测平台与卫星，

依托物联网构建“空天地”一体化监测网络，实

现农田温湿度、土壤墒情等参数的动态感知。

目前，全国共建成 300 个物候自动观测站、300 个

区域土壤水分自动观测站。

这些遍布田间的气象监测设备全天候运

转、全方位感知，如同为农田装上“科技神经”，

既精准“把脉”作物生长微环境，又为科学防范

干热风、涝渍等灾害提供智慧盾牌。

气象监测设备为农田装上“科技神经”

【科技现场】

今年 5 月，河南出现持续晴热高温少雨天

气，冬小麦生长面临挑战。中国气象局河南省

农业气象保障与应用技术重点实验室联合中

国气象局“高标准农田智慧气象保障技术”青

年创新团队，在河南省新乡市“中原农谷”高标

准农田核心区开展 2025 年冬小麦干热风防控

专项试验。试验数据显示，按照气象信息提示

采取防灾减灾措施的地块，冬小麦千粒重普遍

提高 1.5 至 1.9 克。

【专家看点】

我国气象部门针对作物生长全周期开展“分

作物、分灾种、分区域”农业气象灾害风险预警，涵

盖农业干旱、农田渍涝害、雪害、寒害、连阴雨、霜

冻害等 20余种主要大宗作物农业气象灾害。

灾害预警和提示信息，通过国家预警发布

中心平台发送短信到农户手中，并通过 CCTV1
天气预报栏目、CCTV17 农业农村频道等电视

平台进行播报。

今年，国家气象中心在成立夏收夏种服务

工作专班的基础上，进一步组建灾害预警工作

专班。一方面，继续优化农业气象灾害智能网

格预报产品，建立基于“风清”“风顺”的无缝隙

农业气象灾害智能网格预报业务，开展短、中长

期无缝隙农业气象灾害风险预警。新增土壤温

度、土壤湿度预报产品，滚动发布冬小麦干热

风、成熟期预测及夏种区干旱风险预估。

在农业气象灾害精细化风险预警方面，国

家气象中心已建立 17 种灾害的全国性数据库，

构建 9 种作物气象灾害评估指数，绘制 10 年、

50 年、100 年一遇风险等级灾害风险空间分布

图，对我国主要农业气象灾害发生规律、风险大

小等进行精细化评估。

精准预报预警，守护作物生长全周期

【科技现场】

今年，国家卫星气象中心联合国家气象

中心，以及河南、山东、河北等地气象局，应

用卫星遥感监测技术，开展冬小麦成熟期

和收获进度监测。我国气象部门研发了

生长季早期作物分布制图技术，并在此

基础上完成 2025年度主产省冬小麦

和油菜遥感制图工作。这些数据有

力支撑了夏收粮油作物产量气象

预报以及夏收夏种预报。

在春秋季节作物病虫害

高发期，飞蝗等田间害虫

的密度快速增加，并

伴 随 着 季 风 在 我

国主要作物产

区 迁 飞 ，从

而 造 成

粮 食

损失。我国每年农业迁飞性虫害发生面积很大。对

于迁飞性虫害监测，天气雷达能发挥重要作用。

【专家看点】

作物物候是制定农业生产计划的重要依

据。卫星遥感监测技术可以形成作物分布遥感

制图产品，为开展作物长势监测、产量预报、农

业气象灾害评估和预警提供关键基础数据。国

家卫星气象中心已和北京、天津等 29 个省（自

治区、直辖市）气象局开展作物分布遥感监测业

务，监测的作物品种包括冬小麦、玉米、水稻、油

菜和大豆。

天气雷达能够在上百公里距离外探测到昆

虫群体回波，可在虫群大规模迁飞过程中实时

监测虫群密度、飞行速度和飞行方向，结合高空

风场数据可进一步预估虫群降落区域，结合虫

源起飞地害虫类别信息，可实现虫害精准防治，

是监测迁飞性虫害的有效工具之一。

我国已建成全球规模最大的天气雷达监测

网，覆盖害虫主要迁飞路径，可提供迁飞性昆虫

的种群数量、类别和迁飞轨迹等大范围高时效

遥感监测数据。基于观测数据，可以制定更加

科学和精准的害虫防治策略，实现统防统治，提

高防治效果，为农业防灾减灾和可持续发展提

供重要保障。

（作者分别为国家气象中心高级工程师、中国

气象局气象探测中心正高级工程师、国家卫星气象

中心正高级工程师，本报记者李红梅采访整理）

卫星、雷达各显神通，共筑灾害天气监测网

未来，在月球上不仅可以盖房子，

还不用从地球上运建材。人类长期留

驻月球，饮用水也不需要地球“发货”、

飞船“快递”……位于安徽省合肥市的

深空探测实验室里，科研人员信心满

满地说，未来，这些活动有望从月球就

地取材。

先看盖房子。“这台月壤 3D 打印

系统，可以利用聚光太阳能，将月壤高

温熔融制成月壤砖，并打印出任意形

状的月壤构件，满足建造需求。”深空

探测实验室未来技术研究院高级工程

师、月壤 3D 打印系统技术负责人杨洪

伦介绍，“未来在月球上盖

房子、修路、建设备

平 台 ，都 少 不

了它。”

月球气候环境恶劣，给科研带来

重重困难。“研制初期，我们面临的挑

战是如何在月球极端环境制约下，实

现可靠的太阳能聚光与月壤成型。”杨

洪伦说，为让设备适应月球复杂的环

境，深空探测实验室团队对比了多种

技术路线，最终选用“反射聚光—光纤

束传能—粉末床熔覆成型”的技术路

线，攻克了能量捕获传输到打印成型

的系列难题。

再看饮水。人类长期留驻月球，

饮 用 水 如 何 解 决 ？ 月 球 上 也 将 安 排

“自来水”，无须地球“发货”。“深空探

测实验室联合哈尔滨工业大学等高校

开发了国内首台群针式月壤水冰热提

取系统原理样机，实现从月壤里原位

提取水。”深空探测实验室未

来技术研究院高级工程

师、“月壤水冰提取”

技 术 负 责 人 祖 琳

介绍。

研 究 表

明，月球极区

蕴藏着大量

的 水 冰 资

源 。 这 些

水 冰 不 仅

是 未 来 国

际月球科研站里饮用水、氧气的来源，

还可通过电解制取氢氧燃料，支撑深

空探测任务的能源需求，从而降低从

地球运输物资的成本和风险。

“多根细长螺旋钻针原位钻进含

冰模拟月壤并加热产生气态水，水汽

通过导流通道定向进入低温冷凝器，

冷凝成固态冰实现收集，克服月壤开

挖难、真空逃逸水汽收集难、水冰提取

效率低等难题。”祖琳说。

就 地 取 材 盖 房 子 、开 采 源 头 活

水 ……这些颇具未来感的科技成果，

正是深空探测实验室落户安徽 3 年来

科技创新的“成绩单”。“当前，实验室

主要开展月球探测、行星探测、小行星

探测与防御等领域的重大工程立项论

证和相关预研课题研究工作，聚焦深

空技术、深空科学、深空资源和深空安

全四大领域，提出深空总体技术、深空

能源动力、深空智能控制等 12 个技术

方向，实现深空探测领域科学、工程、

技术融合发展。”深空探测实验室系统

研究院战略室主任任筱强说。

对宇宙的探索与追问，是深空探

测活动的永恒主题。深空探测活动在

刷新人类对宇宙认知、变革生产生活

方式、拓展人类生存空间等方面具有

重大意义。当月球上建基地、修路、喝

水都能就地取材，人类必将走向更辽

阔的星辰大海。

深空探测实验室产出一系列颇具深空探测实验室产出一系列颇具未来感未来感的创新成果的创新成果

月球上修路盖房子月球上修路盖房子，，可以就地取材可以就地取材？？
本报记者本报记者     杨杨子岩子岩     康康     朴朴

尺寸小些、再小些，一直是晶体管

研制的主要目标。如何在缩小尺寸的

同时，进一步提升晶体管性能？

中国科学院金属研究所碳基电子

器件团队的一项成果展现了热载流子

晶体管作为低功耗、多功能器件在未

来高性能集成电路领域的广阔应用前

景。这项成果于去年 8 月发表在《自

然》期刊上。业内人士认为，这项成果

开辟了原创性的晶体管研究领域。

一组图形，寥寥几笔，一旁还标有

字母注释，这是一张几年前中国科学

院 金 属 研 究 所 研 究 员 刘 驰 的 速 写 手

稿，也是论文中“热发射极晶体管”的

雏形。“这次突破既是厚积薄发，又是

水到渠成。”刘驰说。

“提升晶体管性能，主要面临‘三

堵墙’。”论文的通讯作者之一、金属所

碳基电子器件团队负责人孙东明研究

员介绍，“三堵墙”分别是“尺寸墙”“存

储墙”“功耗墙”。他们团队的主要攻

关方向，便是“功耗墙”。

就像水龙头能控制水流，晶体管

能控制电路中由载流子形成的电流。

通过给载流子加速等方式，可使其能

量升高，变为热载流子，从而提升晶体

管的性能。但通过现有的方式，往往

会出现热载流子浓度和电流密度不足

等问题，无法充分发挥晶体管的性能。

如何解题？材料的选用和耦合是

重点。“石墨烯等材料具备优异的电学

和光电性能，且易与不同材料形成异

质结，从而产生丰富的能带组合。”刘

驰提出了研究思路。

2019 年底的一天早上，一个想法

突然“击中”了刘驰，他随手画在白板

上：晶体管采用石墨烯和锗形成“肖特

基结”，工作时，锗向石墨烯基极注入

高能载流子，随后扩散到发射极并激

发热载流子，从而形成突增的电流变

化和负微分电阻。他说，“就像先为火

箭装入燃料，然后点火，燃料转化为瞬

时的能量推动火箭发射”。

“从提出构想到制备出器件，我们

闯过了几道难关。”刘驰说。2020 年，完

成准备工作后，刘驰开始带着学生制备

器件。两个多月过去了，他们制备了十

几个器件，但无 一 展 现 预 想 的 性 能 。

9 月的一天，不甘心的刘驰进行测试，

终 于 检 测 到 第 一 个 有 性 能 的 器 件 。

“出现了电流剧烈增长和负微分电阻

现象！”刘驰回忆，“就像看到黑暗中的

第一缕光，这就是科研的魅力所在。”

此后，刘驰带着学生共同制备器

件、测试性能，和团队分析讨论，请北

京大学张立宁教授等开展器件仿真和

建模研究……

器件制备成功，离不开多方合力，金

属所任文才研究员带领的团队就是其中

之一。该团队对石墨烯材料颇有研究，

成员马来鹏研究员得知刘驰的科研需求

后，主动承担起石墨烯材料的设计与制

备工作。“马老师提供了几十次石墨烯材

料，大幅度节省了科研时间。”刘驰说。

不断制备、测试、优化、再制备……

最终，团队能够稳定制备这种新型晶体

管，并大幅提高性能：传统晶体管每让

电流提升 1 个数量级至少需要 60 毫伏

的电压，而新型晶体管使用小于 1 毫伏

的电压就可以实现，同时在室温下有明

显负微分电阻，展现出其在低功耗和多

功能集成电路领域的广阔应用前景。

目前，中国科学院金属研究所合

作企业达 600 余家，为装备制造、钢铁

有色、航空航天、能源电力等行业提供

关键材料和技术支持。成果发表后，

孙东明、刘驰与团队成员来到辽宁省

朝阳市的一家公司，与企业人员探讨

产学研合作方向。

“我们团队做的是基础研究，只有

一个个成果累积起来，形成一套理论

或一套专有技术，才具备科技成果转

化的可能。”孙东明说，“前路漫漫，只

要不断探索，就会有新突破。”

中国科学院金属研究所团队持续提高晶体管性能

晶体管“功耗墙”，这样突破
本报记者   刘佳华

■硬核科技的创新故事R

图图①①：：位于河南省伊川县的农业气象物候自动观测仪位于河南省伊川县的农业气象物候自动观测仪。。

图图②②：：河南省宁陵县农业气象业务人员在调查小麦生长河南省宁陵县农业气象业务人员在调查小麦生长。。

图图③③：：山东省菏泽市气象部门开展农业气象服务效益评估试验对比观测山东省菏泽市气象部门开展农业气象服务效益评估试验对比观测。。

图图④④：：河北省承德市气象局的河北省承德市气象局的 SS 波段双偏振多普勒天气雷达波段双偏振多普勒天气雷达。。

        以上图片均为以上图片均为中国气象局中国气象局提供提供     

图⑤：国际月球科研站概

念图。

深空探测实验室供图   
图⑥：月壤 3D 打印系统。

深空探测实验室供图   
图⑦：利用月壤 3D 打印系

统打印的模拟月壤砖。

本报记者   康   朴摄   

正值“三夏”，国家统计局 10 日发布数据，今年全国夏粮实现稳产丰收。

农业生产一直不懈追求精准预报天气，气象监测技术如同慧眼，捕捉风起云涌之变，

筑牢气象防灾减灾第一道防线。农田里有哪些“高精尖”气象科技？这些技术如何监测灾

害性天气，发挥“藏粮于技”作用，构筑农业生产的“气象防线”？本期“瞰前沿”，带你走近

农田里的气象“黑科技”。 ——编   者   
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