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破茧成蝶构筑太空生命闭环
在距离地球数百公里的轨道上，一个由重庆

大学“神农开物2号”科研团队精心培育的微型世界
正悄然运行。日前，这个小型太空生态系统传回令
人振奋的画面：一只经历了完整太空发育过程的蝴
蝶，时而停留于植物叶片，时而舒展双翼。这只被誉
为“太空蝴蝶”的昆虫，标志着我国在空间生态生命
保障系统研究领域取得又一项突破性进展。

2025年12月13日，“神农开物2号”试验载
荷搭载商业空间试验器发射入轨。重庆大学空天
科学与技术研究院院长、载荷总指挥兼总设计师
谢更新教授向记者介绍，此次试验的核心目标远
不止观察一只蝴蝶的羽化。“我们携带了蝶蛹、多
种植物种子与成熟植株，以及微生物，旨在构建一
个功能完整的动植物与微生物三链闭环生态系
统。”谢更新阐述道，“蝴蝶在此系统中扮演关键

‘消费者’与授粉媒介角色，植物作为‘生产者’，微
生物则充当‘分解者’。三者协同，模拟了一个力
求自我维持的微型物质循环。”

载荷内选育的植物涵盖油料、纤维、药用及水
果等作物，承载着从基础供给到药食同源的多元
需求；微生物则负责将系统内的有机物分解还原
为可被植物再次吸收的养分。谢更新表示，这一
设计在科学层面，是对未来月球或火星基地实现
物质循环再生核心技术的先期探索；在人文层面，
则借由蝴蝶这一充满灵性的生命形态，寄托了人
类在深空探索中延续生命、繁衍文明的深远梦想。

轻量设计巧引天光赋能生态
将如此复杂的微型生态系统成功送入太空并

稳定运行，对载荷的设计与工程实现提出了极高
要求。相比于团队此前为“嫦娥四号”任务设计的
生物试验载荷，“神农开物2号”在规模与功能上
实现了跨越式升级。

“嫦娥四号生物试验载荷总重不超过3公斤，
生物舱室容积约1升。而这次，我们的载荷总重达
到8.3公斤，生物舱室容积显著提升至14.2升。”谢
更新指出，实现这一扩容的关键在于材料创新，“我
们大量采用了镁合金材料。它在保证舱体结构强
度和密封性的同时，密度低于传统铝合金，轻量化
效果显著，为承载更多生物样本创造了条件。”

光照是生态系统，尤其是植物生长的能量之
源。科研团队延续并优化了“嫦娥四号”载荷的独到
设计——利用光导管将太空中的原位自然阳光引
入密闭的生物舱室。“我们根据载荷在空间试验器上
的具体安装位置，进行了‘因地制宜’的结构设计，尽
可能缩短光导管长度，最大化增加进光量，为植物光
合作用提供了高效、节能的自然光照方案。”谢更新
解释道。此外，载荷的环境监测系统也更为完备，能
够持续采集舱内温湿度、氧气与二氧化碳浓度、气
压、光照强度等多维数据，这些独一无二的在轨实测
数据，将为未来更复杂、更稳定的地外生命保障系统
设计提供至关重要的理论依据与技术参数。

极简理念成就太空低成本试验
太空环境极端严酷，如何确保生态系统，特别

是正处于敏感变态发育期的蝶蛹稳定运行，是巨
大挑战。“神农开物2号”团队给出的答案颇具匠
心：通过精巧设计回归本质，践行“极简”理念。

谢更新介绍，为保证高可靠性并控制成本，载
荷90%以上的器件选用了工业级产品。在环境
控制方面，团队摒弃了复杂昂贵的主动温控系统
与专用防辐射装置，转而依靠试验器自身的被动
防护来满足温度与辐射防护需求。同时，通过优
化密封结构设计，载荷无需携带额外的气罐及复

杂的压力控制系统，仅凭罐体自身密封性就能维
持内部生物适宜的气压环境。

“我们充分利用太空原位阳光，省去了人工光
源和大量关联的热控器件；依靠可靠的被动热控与
结构密封，规避了高昂的主动控制成本。”谢更新总
结道，这种“能省则省”的极简设计哲学，在保障实验
核心目标达成的同时，有效降低了载荷重量与系统
复杂度，从而大幅削减了从研制到发射的全链条成
本。这为我国频繁开展多样化、定制化的太空科学
实验，探索出了一条高效、经济的可行路径。

商业航天协同开拓科研新范式
“太空蝴蝶”的成功翩飞，不仅是一项科学实

验的成果，也是高校前沿科研与新兴商业航天力
量深度融合的一次成功实践。此次“神农开物2
号”载荷正是搭乘北京紫微宇通科技有限公司的

“迪迩五号”空间试验器进入太空。
谢更新认为，与商业航天企业的合作，形成了

优势互补的良性循环。“商业航天企业在成本控
制、快速响应和市场化运作方面具有独特优势。
我们的合作模式，是将高校的前沿科研需求，与商
业航天的高效资源整合能力深度结合。”他阐述
道，通过采用模块化、标准化接口等设计，团队有
效压缩了载荷的研制周期与成本。而对于商业航
天企业而言，参与此类高水平科学试验，也积累了
宝贵的载荷研制与在轨服务经验。

这种“科研需求牵引、商业力量支撑”的新范
式，具有广泛的借鉴意义。随着我国商业航天产
业的蓬勃发展，未来有望通过定制化服务、多任务
搭载、资源共享等模式，进一步降低单次太空实验
的门槛和成本。“这有助于推动太空科学实验从传
统主要由国家重大任务牵引的模式，逐步向国家
主导、社会力量与产业界协同参与的新格局转变。”
谢更新展望道，“让更多来自高校、科研机构乃至创
新型企业的科学设想和技术验证，能够以更灵活、
更经济的方式迈向太空，从而加速形成一个低成
本、高效率的太空试验新生态，为我国从航天大国
迈向航天强国注入多元活力。”

新重庆-重庆日报记者 李志峰 郑宇 实习
生 许童叶

今日立春
节气日期为何变来变去

2 月 4 日 4 时 2 分迎来二十四节气之
首立春，而 2025 年的立春落在 2 月 3 日，
为何立春对应的公历日期会有所波动？
中国科学院紫金山天文台科普主管王科
超对此作出专业解释，揭开了节气日期变
化的奥秘。

“在天文学上，节气指一个具体时刻。”王
科超介绍，太阳沿黄道运行一周360度，每运
行15度便迎来一个新节气，立春对应太阳到
达地心视黄经315度的时刻，这也是立春能
精确到时分秒的原因。

地球公转形成的回归年，是节气日期变
动的核心原因。“其中，太阳连续两次经过春
分点的时间间隔称为一回归年，平均长度约
为365天5小时49分。”王科超表示，这与公
历平年365天、闰年366天的纪年规则存在
偏差，平年时同一节气会比前一年推后约5
小时49分，四年累积便会推迟近一天，而公
历闰年的人为调整，也会让节气日期出现小
幅波动。

不过，节气的公历日期变动整体有限，王
科超说：“公历纪年和二十四节气都反映地球
与太阳的相对运动规律，因而基本上每一节
气在公历年中的日期变动不大。”比如立春一
般在2月3日至5日之间，21世纪二十四节
气的公历日期相差多在3天内。

而节气对应的农历日期更为复杂，因农
历春节的公历日期在1月21日至2月21日
间波动，立春公历日期相对固定，便会出现
农历年份立春时间不一的情况。如即将到
来的农历丙午马年，立春在腊月二十八；当
下的农历乙巳蛇年是“两头春”，一年有两个
立春；此前的农历甲辰龙年则是民间所说的

“无春年”。
据新华社

查处非法烟花爆竹
181人被治安拘留

春节临近，烟花爆竹消费进入旺季，非法

产销储运等违法行为高发，严重威胁群众安

全。市应急管理局昨日通报，今年1月以来，

全市累计查处非法烟花爆竹相关违法行为

525起，筑牢节日安全防线。

前不久，奉节县应急管理局联合公安局，

根据群众举报，在白帝镇八阵村一处废弃厂

房内，查获非法储存烟花爆竹12000余件，涵

盖30余品类。该厂房紧邻居民区，直线距离

不足50米，无任何防火防爆设施，裸露电线

随意穿插，非防爆电灯悬挂在烟花堆上方，堆

垛旁还停着塞满烟花的货车，隐患极大。

“春节前后是非法烟花爆竹违法行为高

发时段，这类行为不仅扰乱市场秩序，更直

接威胁公共安全。”市应急管理局相关负责

人表示，全市已启动跨部门联合执法、“科

技+群众”监管等措施，畅通举报热线。1月

以来，全市共收缴非法烟花爆竹68149件，

罚款16.45万元，245人被警告，181人被治

安拘留。

市应急管理局提醒，广大群众请远离非

法烟花爆竹，发现违法线索及时举报，共护春

节平安。

上游财经-重庆晨报记者 杨新宇 摄影报道

中心城区
最高14℃

据市气象台
预计，今天重庆
各地多云到阴天
为主，明后天中
东部地区有间
断小雨或零星
小雨。

天气预报
4 日 白 天 ，

重庆各地多云到
阴 天 ，气 温 3～
15℃；中心城区：
多云间阴天，气
温10～14℃。

4 日夜间到
5 日白天，重庆
东部部分地区阴
天转间断小雨或
零星小雨，其余
地 区 阴 天 间 多
云 ，气 温 3～
16℃；中心城区：
阴天间多云，气
温10～14℃。

5 日夜间到
6 日白天，重庆
中东部地区间断
小雨或零星小雨
转阴天，其余地
区 阴 天 ，气 温
4～15℃；中心城
区：阴天，气温
11～14℃。

上游新闻-
重庆晨报记者
石亨

被查获的仓库内，非法储存烟花爆竹多
达12000余件，涵盖30余品类的鞭炮、烟花。

这只太空蝴蝶来自重庆
为什么选蝴蝶做试验，如何保证“破蛹成蝶”

近日，一只在太空完成
从蛹到成虫完整发育
的“太空蝴蝶”引发

关注，这只承载着太空生
态研究探索的“太空蝴
蝶”，诞生于重庆大学
“神农开物 2号”科研
团队，该团队此前为
“嫦娥四号”任务设计
生物试验载荷。为何
选择蝴蝶开展太空试
验？如何保障其在太
空顺利“破蛹成蝶”？
这项试验背后有着怎样
的科研价值与探索意义？
近日，记者采访了重庆大学
空天科学与技术研究院院长、
“神农开物2号”试验载荷总指挥兼
总设计师谢更新，揭开了这只重庆造
“太空蝴蝶”的神秘面纱。

重庆大学“神农开物2号”试验队出征

“神农开物2号”小型太空生态系统试验载荷

重庆大学A区深空
中心展厅，谢更新展示
“太空蝴蝶”同类品种。

据新重庆-重庆日报


