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24小时报料热线:

今日天气
泉州 晴 13℃～20℃
福州 阴 11℃～18℃
厦门 多云 14℃～20℃
漳州 晴 14℃～23℃

详见A04版

明年个税专项附加扣除抓紧确认
务必在本月31日前 扣除比例有变化的要尽早修改

中国量子计算原型机中国量子计算原型机““九章九章””问世问世
计算速度超美国计算速度超美国““悬铃木悬铃木””一百亿倍一百亿倍
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第一面“织物版”
五星红旗闪耀月球

这是这是100100模式相位稳定干涉仪模式相位稳定干涉仪：：光量子干涉装置集成在光量子干涉装置集成在2020cm*cm*2020cmcm的超低膨胀稳定衬底玻璃上的超低膨胀稳定衬底玻璃上,,
用于实现用于实现5050路单模压缩态间的两两干涉路单模压缩态间的两两干涉，，并高精度地锁定任意两路光束间的相位并高精度地锁定任意两路光束间的相位。。 （（新华社发新华社发））
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新华社电 山西省应急管理厅16
日发布《2024年呼北高速临汾乡宁段
西家塔隧道“3·19”重大道路交通事故
调查报告》。调查认定，这起致14人死
亡、37人受伤的事故是一起由于驾驶
人事发时处于疲劳状态，进入隧道后超

速行驶、未按照规定开启车辆前照灯，
涉事企业、相关监管单位履职不到位造
成的生产安全责任事故。

2024年 3月19日 14时 37分许，
呼北高速公路临汾乡宁段西家塔隧道
内发生重大道路交通事故，造成14人

死亡，37人受伤，直接经济损失约1589
万元。事故发生后，山西省政府牵头成
立了事故调查组，国务院安委会决定对
该起事故查处实行挂牌督办。

目前，涉事企业嘉骏运输公司法定
代表人李从永等多人已被建议移送司法

机关处理。多个涉事企业和相关人员被
建议给予行政处罚。在追责问责方面，
山西省纪委监委机关对3人、河南省纪委
监委机关对15人进行了追责问责。相
关监管部门也被要求向上级部门或主管单
位作出深刻书面检查。（孙亮全 樊欣阳）

国内首个太空采矿机器人来了

“星际矿工”如何采矿 太空资源有哪些

山西发布呼北高速“3·19”重大道路交通事故调查报告

驾驶人超速行驶 未按规定开启车辆前照灯

随着地球资源的日益枯竭，人类的
目光逐渐投向了太空，尤其是蕴藏丰富
矿产资源的月球、火星、近地小行星等。
太空采矿，这个以往在科幻小说和电影
中出现的场景，正在逐步走向现实。

前不久，我国首台太空采矿机器人
在中国矿业大学诞生。

开发太空资源不仅是科技竞争
的制高点，更承载着未来人类文明可
持续发展的希望。专家介绍，基于现
有的空间科学技术、航空航天技术以
及采矿技术等，人类有望在几十年内
实现试验性开采近地星体上的太空
资源。

专家介绍，在有限的地球资源最
终将面临枯竭困境的威胁下，人类走
向太空是必然选择。月球作为地球唯
一的天然卫星，同时具有距地球相对
较近的优势和丰富的资源，目前对月
球资源的探索研究全球关注度最高，
科研投入也最大。

人类有望试验性开采近地星体上的太空资源

太空采矿机器人要在太空星体上
完成探矿采矿工作，不仅要面对微重
力的问题，还要面对极端温差、真空、
太空辐射以及重量体积限制等一系列
难题。如何让机器人练就“十八般武
艺”？刘新华教授团队给太空采矿机
器人搭建了一个特殊的“训练场”。

中国矿业大学机电工程学院副教
授华德正表示，他们搭建这个环境主要
考虑两个方面，一个方面就是模拟近地
小行星表面的风化程度，主要是以沙壤
为主。另一块就是微重力环境，他们设
计的这种悬吊机构，通过垂直的悬吊抵
消它的重力，实现微重力的变化。

团队成员介绍，经过在沙盘上不断
训练，目前，通过六足差动系统悬架、离
合器等协同工作，太空采矿机器人已经
可以根据工作环境调整自身结构形状，
适应地外星体的复杂地表环境。

要掌握更多勘探的绝活，太空采
矿机器人还需要到中国矿业大学深地
工程智能建造与健康运维全国重点实

验室进行“进阶训练”，这里可以精准
模拟月球表面极端环境。

中国矿业大学深地工程智能建造与
健康运维全国重点实验室副教授李瑞林
表示，这个设备主要是将月球的原位环
境模拟出来。六分之一G重力场，超高
真空的环境。月球上白天可以达到
130℃的高温，晚上可以达到-180℃，甚
至在极区可以达到-250℃的低温。

不仅实现对月球小重力场等极端
环境的长时间、高精度模拟，这一装置
中正在开展的两个研究，“月球资源特
征与储层物性原位探测方法与装备”

“月球极区水冰资源温控贯入开采与
原位制氢方法与装备”，也都是太空采
矿研究的重点科研项目。

李瑞林表示，将环境模拟出来以
后，他们再采用和月壤性质相似的模
拟月壤，将月球地层的特性高保真重
现出来。实际上，它就是跟月球上基
本一致的状态。这时候再去做实验，
实际上跟月球上的数据是接近的。

“星际矿工”的“十八般武艺”如何练成中国矿业大学刘新华教授团队
研发的多功能太空采矿机器人，与时
下火爆的人形机器人以及机器狗等
不同，太空采矿机器人的基本形态为
六足模式，有三个轮足和三个爪足。
刘新华教授告诉记者，之所以这样设
计，主要是为了适应太空中的微重力
环境。

太空采矿机器人要在地外星体
上完成地质勘探和矿物采集任务，钻
探属于必备技能。在地球重力环境
下，机器人本身的重量就足以支撑钻
头钻进，而月球重力只有地球的六分
之一，小行星上大多是低微重力，如
何让钻头顺利钻进星体表面就成了
大问题。

为了解决失重带来的漂移，科研
团队想到了模拟昆虫的爪刺结构，于
是，为太空采矿机器人设计了特殊的
爪刺足。

刘新华教授称，这属于一个阵列
式的爪刺，在微重力环境下，它的附
着能力更强，抓地能力更强。在微重
力环境下能够让它固定住进行采样，
还能够根据地形进行移动。

它不仅能适应太空的微重力环
境，“采用仿生六足移动结构”，机器
人足末端有车轮和锚固结构两种配
置，也可以在小行星坑洼不平的地面
上行走。目前，太空采矿机器人原型
机已经向有关部门申请专利，并且通
过了初审。

“我们实现了这种微重力的等效
实验，这个机器人在模拟月壤的环境
下，实现行走、锚固，甚至采样。”

国内首个
“星际矿工”诞生

据了解，目前全球科技界在
地外天体钻孔技术、太空中原位
资源利用等与太空采矿有关的多
个关键技术上取得了大量成果。
太空3D打印技术等一大批新兴
技术涌现，也让我们对在太空制
造组装采矿装备和利用太空资源
充满期待。

李瑞林表示：“向外太空发展
是人类社会未来发展非常重要的
一个阶段，是人类文明发展非常
重要的一个阶段。去外星球发展，
第一步就是资源，要解决资源的问
题。所以这就是我们国家也包括我
们自己做研究，重点聚焦在太空采
矿上，或者说把月球资源的原位开
采利用放在首位的原因。”

（央视 潘虹旭 代钦夫）

人类在与太空采矿
有关的关键技术上

取得大量成果

专家介绍，20世纪50年代末
以来，全球成功登月并开展探测
任务的月球探测器和载人飞船已
有80多个，积累了丰富的月球探
测相关资料。目前中国、美国、俄
罗斯等国都制定了载人登月计
划，月球资源极有可能成为人类
最先开发利用的太空资源。

此外，太阳系中数量众多的
小行星也蕴藏着丰富的矿产资
源，其中近地小行星运行轨道距
离地球较近，同样开发利用相对
便利，目前已初步掌握有1500多
颗近地小行星具有非常高的开采
价值和可采性。

中国矿业大学环境与测绘学
院教授李怀展称，小行星主要是
稀土资源，还有就是铁、镍、钴这
种金属。通过前期的探测，这些
资源是确定存在的。

月球资源或成人类
最先开发利用的

太空资源
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采矿机器人采矿机器人
采用仿生六足移采用仿生六足移
动结构可以在小动结构可以在小
行星坑洼不平的行星坑洼不平的
地面上行走地面上行走


