
□本报记者 李瑾

在“57层高楼只需 19天便可
盖成”的当下建设速度下，一座钢
筋混凝土建成的拱桥， 横跨 416
米嵌在 270 米高的两山山腰间，
竟然耗费三四百工人整整 5 年的
时光修建。

高科技、高难度，世界上客货共线的高速铁路中最大
跨度的劲性骨架钢筋混凝土拱桥———这是业内对正在建
设中的云桂铁路位于云南境内的南盘江特大桥的专业介
绍。 专业词汇的背后，隐藏着一个意思———技术含量高，
施工难，风险高。

“我们在两边山上先各建两座高塔，搭起一个横跨南盘
江的缆索吊，再从缆索吊上下吊一个平台，通过这个平台上
的机械设备帮助， 下吊工人到作业面， 进行钢管拱节段拼
接、浇筑混凝土等工作。”施工技术人员曾杰彪介绍，5年中，
工人们不仅在高空作业，很多时候不是处于悬空状态作业，
就是要在拱形坡面上作业。 难度和风险可以想象。

2016年 1月 16日，大桥在山间缭绕的云雾中，顺利合
龙。 对在手机都没信号的滇南大山里耗了整整 5年的所有
施工人员来说，零事故的安全着陆，绝对可以骄傲一下了。
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云桂铁路南盘江特大桥是云桂铁路重难点控制性工
程，位于云南省弥勒市与丘北县交界的南盘江上。 大桥全
长 852.43 米，主桥单跨 416 米，比著名的“超级建筑”美国
胡佛水坝公路大桥还长 87米，桥面凌空高出江面 270米。

施工起吊第一节钢管拱时， 承建南盘江特大桥的中
铁十八局二公司的工人们，整整在现场候命了 14 天。

当时，业主也觉得施工难度太大，心里没底。 270 米
高，又是悬空作业，一旦出事，就是大事故，所以迟迟不下
吊装令。 项目部的人知道，要再等下去，到了风季那才是
真危险。 尴尬的局面，随着中国铁建十八局和十八局二公
司的两位一把手到现场对施工方案拍板后，得以化解，业
主放心下了吊装令。

整个拱桥，由 39 个钢管拱节段拼接而成，再将镂空
的钢管拱内压、外包混凝土，之后，在最大坡度呈 45 度的
拱面上，浇筑混凝土墩身，最后在墩身之间架设箱梁。

每个钢管拱节段从江边吊到 180米高空，再平移 208米
至桥墩拱脚标定位置，由悬空吊在此处的几名工人，进行拼
接锚固作业。 这在国内双线铁路桥施工中尚属首次采用。

吊装过程， 风是最大的敌人。 在地上感觉是微风，到
270米的高空有时瞬间风力达到 10级。人吊在镂空的钢管
拱上，别说干活了，就是站在那也需要胆量啊。 项目部副经
理杨勇回忆，自己第一次爬钢管拱时，往下看了一眼就觉
得晕，丰水期的南盘江水流湍急，感觉整个桥都在动。 “干
完活中午下来时，刚到拱座那儿腿就一直不停地抖。 ”

更出乎这群北方施工人员预料的是，云南高原的强烈紫

外线让白天作业痛苦不堪。一整天的暴晒，钢管的温度急剧上
升，几乎没办法干活，项目部再三研究可行性后决定夜晚干，
这无形中又给本就高风险的施工增加了成倍的安全隐患。

现在想来，熬过 5 年，终于盼到大桥合龙，项目经理
尹黔觉得，工程安全顺利地推进，最应该感谢的人，还是
工地上这些工人们。

很多农民工并没有高空作业的经验， 项目部先对人
员恐高进行克服训练，之后又严格培训高空作业规范。

今年 41岁跟随丈夫到工地打工的古大姐， 是少数敢
在高空作业的女钢筋工。 刚来那时候，老公跟她说，“怕高
就别上来了”，但她想丢下孩子出门了，还是要赚点钱，硬
是用一周的时间，从爬上钢管拱腿发软退回去，到一点点
练出了胆量，站上了 200 多米高的作业面，熟练地操作钢
筋绑扎工作。
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恐高的经历， 是南盘江特大桥施工项目所有人的共
同记忆。 每个人经历的恐惧过程不同，有时候男人之间也
会拿出来当作笑话讲，相互调侃几句。 不过，静下心来让
他们回想这几年的付出，很多人的总结是：过程很苦，但
现在看这个桥，很骄傲。

即便施工条件异常艰难，但
对质量的把关，他们从未放松。

科技是第一生产力， 他们通
过科技攻关，取消拱肋两端 65 米
现浇段，劲性骨架一拱到底，钢管
拱以折代曲，确保了施工安全。在
桥梁建设中连续攻克了拱座大体

积混凝土施工钢管拱加工制作安装、 管内 C80 混凝土压
注和拱圈外包混凝土等多项“高精尖”科技和施工难题。

说起浇筑混凝土，项目经理尹黔可是一肚子苦水。
钢管拱成型后，需要向管内压注 C80 混凝土，一旦原

料配比有点差错或者压注过程凝固未能按照预期进行，
吊装好的钢管拱就可能面临报废；

拱圈外包混凝土时， 内箱里的温度被混凝土释放的
热量抬到 40 摄氏度左右，作业人员忍受高温之余，还要
担心混凝土重量给钢管带来的变形是否可控；

5、6号拱座大体积混凝土浇筑施工时， 混凝土原料供
应一旦中断，未能连续浇筑 ，就需要用风炮一点点凿掉重
新浇。

一切有关混凝土的问题， 项目部都高度重视反复进
行实验比对，精心寻找最佳配合比，成功解决了降低大体
积混凝土水化热和混凝土开裂等问题， 最终内实外美的
拱座稳稳地将这座南盘江桥托起在云贵高原上。

这么难干的桥，不留点技术成果，在尹黔看来，那简直就
是白干了。 南盘江大桥开工建设以来，先后取得了 41项科技
创新成果，丰富了我国同类桥梁施工的成功经验；在安全上
克服了高空作业带来的困难， 战胜了拱顶季风瞬时高达 10
级以上造成的干扰，保证了人员和设备安全施工万无一失。

迄今为止， 还没有航天器登陆过月球
背面， 但科学家并不缺乏月球背面的探测
数据。

1959 年，苏联发射的月球 2 号探测器
在飞越月球时， 第一次拍到了月球背面的
图像。上世纪六七十年代，美国和苏联的月
球探测器多次获得了月球背面图像， 阿波
罗 8 号宇航员以及之后登月的阿波罗宇航
员都飞到了背面， 从月球上空亲眼看到了
月球之背的荒凉景象。

21 世纪以来，美国、中国、印度、日本、

欧洲的月球探测器对月球进行了更高分辨率
的详细探测。自 2003 年以来的 12 年中，已经
有包括嫦娥一号、二号、三号在内的 11 个月
球探测器飞临月球，获得了大量的探测数据。

所有这些探月任务都没有在月球背面发
现外星人的基地， 也没有发现任何人工建筑
物或人为活动的痕迹。月球背面看起来，只是
一片保存了 40 亿年之久的荒凉大陆。

整体上， 月球表面可分为月海和月陆两
大地理单元。 月海是指月球上大片颜色较深
的黑斑区域，实际上是一些宽广的平原，一滴

水也没有。这些区域对太阳光的反射比较弱，
看上去比周围更暗一些，很像地球上的海洋，
约占月表面积的 17%。 月球上共有 22 个月
海，其中 19 个分布在月球的正面。

除月海外， 月球上颜色较浅的部分类似
地球上的“陆地”，称为月陆。根据月球形成的
大碰撞学说，46 亿年前， 一颗火星大小的天
体撞击原始地球， 撞击抛射物质在地球轨道
形成了月球。 月球形成后出现全球性的岩浆
熔融， 熔融岩浆在冷却过程中发生结晶和分
异，密度较重的物质被下沉到月幔，而密度较

轻的物质漂浮在月球表面， 冷却凝固后形成
了古老的月壳。月海则是在月壳形成后，从月
壳裂缝中涌出的岩浆形成的。因此，月陆比月
海更古老。

月陆的主要成分是密度较轻的斜长岩，
反射率较高，看上去比较明亮。 整体上，月陆
面积约占月球表面积的 83%。 月球正面的月
陆与月海面积大致相等， 但月球背面月陆占
据着绝对主导地位。

不管是月海还是月陆， 整个月球表面都
分布着密密麻麻的撞击坑，记录着 40 多亿年
来小天体撞击月球留下的痕迹。 月球正面以
地形平坦、月海居多，背面颜色较亮，月陆居
多， 撞击坑分布密度也比正面高， 地形更崎
岖。因此，嫦娥四号的着陆区选择将是一个亟
待解决的重要问题。
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悬在半空修桥，不悬

月球背面之所以显得神秘， 原因在于我
们无法从地球上直接观测到它。 月球为什么
会出现正面和背面，首先要从它的运动说起。

月球可以被视作一个刚性的球体，它
的运动可分为质心的运动（公转）和环绕质
心的转动（自转）两部分。 在研究月球的质
心运动时， 我们通常将月球和地球近似视

为全部质量集中在质心的质点， 并且只有彼
此相互吸引的引力作用，构成地月系统。

由于地球由西向东自转，所以天体都是从
东方升起到西方落下。 月球也不例外，我们每
天看到的月球东升西落，实际上是月球绕地球
在星座间自西向东移动，反映了地球的自转运
动。 月球绕地球一周经历的时间称为一个“恒

星月”，历时 27天 7小时 43分 11.47秒。
之所以称为“恒星月”，因为这是以恒星定

标的，即月球从某颗恒星的近旁出发，又返回到
该星附近同一位置的时间间隔。 月球在自己的
轨道上绕地球运行的平均速度为 1.02千米/秒。
平均每天东移 13度。因此，月球每天升起的时
间是不同的，有时候白天升起，有时候晚上升

起，升起时间平均每天比前一天推迟 50分钟，
一个月之后，又恢复原来的升起时间。

月球背向地球的半球离地球较远， 受到
的地球引力较面向地球的半球小， 即月球的
腹背受力是不同的。 如果月球自转周期与绕
地球的公转周期不相等， 那么月球上同一部
位受到的地球引力是随时间变化的， 将导致
月球不同岩层之间摩擦， 逐渐减慢自转的速
度， 最终使得月球自转的周期恰好等于它绕
地球公转的周期， 即月球被地球的引力潮汐
锁定。 潮汐锁定后，从地球上看月球，就永远
只能看到月球的一面。
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国防科工局最近宣布，我国嫦娥四号任务已经通过探月工程重大专项领导小组审议通过，正式开始实施。 在嫦娥三
号探测器取得工程意义上的成功后，按照计划，嫦娥四号将在 2018年发射，实现人类航天器在月球背面的首次着落。

古今中外，有关月球的传说多如天上的星星。 虽然月球距离地球最近，人们用肉眼就能看到它东升西落的身影，但
它却一直蒙着层神秘的面纱，若隐若现，不让人看到其真实面目，让人探究之心与日俱增。

为何在地球上看不到月球背面？ 月球背面有何神奇之处？ 探测月球背面难在哪儿？ 为什么要探测月球背面？ 这些
来自“嫦娥”迷们的“月球之问”，将由中国科学院国家天文台副研究员郑永春来作答。
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□郑永春

为何看不到月球背面？

月球背面有些什么？

在月球背面飞
行和着陆的探测器，

由于月球本身的阻挡，不
能直接和地面进行无线电通

信。 地面控制人员无法了解到飞船
的运行状况， 也无法把测控信号传输

给飞船进行各种操作。
如果是飞行在月球上空数十至上百

千米高度的探月卫星 ， 在通信中断的情
况下， 还可以依照惯性保持原姿态继续
飞行。 若是月球车或者登月舱要成功着
陆在月背面，则需要实时测量飞行轨道 ，

发送测控信号以调整降落速度和着陆姿
态，才能实现安全着陆。 因此，要确保嫦
娥四号在月球背面安全着陆 ， 首先需发
射一颗中继卫星， 建立探测器和地面之
间的通信联系， 通过中继卫星传输数据
和发送测控信号。

探测月球之背有多难？

对天文学研究而言，月球背面是一片难得
的宁静之地。 接收遥远天体发出的射电辐射，
是研究天体的重要手段，称为射电观测。 由于
这些天体的距离遥远，电磁信号十分微弱，在地
球上，日常生产生活的电磁环境会对射电天文
观测产生显著干扰。 所以天文学家一直希望找

到一片完全宁静的地区，监听来自宇宙深处的
微弱电磁信号。 月球背面屏蔽了来自地球的各
种无线电干扰信号，因而可以监测到地面和地
球附近的太空无法分辨的电磁信号，为研究恒
星起源和星云演化提供重要资料。

除此之外，月球背面更为古老，保留着更

为原始的状态， 具有不同于月球正面的地质
构造， 对研究月球和地球的早期历史具有重
要价值。而地球上经历了多次沧海桑田，早期
地质历史的痕迹早已消失殆尽， 我们只能寄
望于从月球上仍保存完好的地质记录中挖掘
地球的早期历史。 （本文照片均为资料图）

为何要探测月球之背？

嫦娥一号卫星是我国首颗绕月

人造卫星， 由中国空间技术研究院
承担研制，预设寿命为 1 年。

嫦娥一号卫星的主要探测目标

是：获取月球表面的三维立体影像；
分析月球表面有用元素的含量和物

质类型的分布特点； 探测月壤厚度
和地球至月亮的空间环境。

嫦娥一号卫星于 2007 年 10
月 24 日在西昌卫星发射中心升空，
2009 年 3 月 1 日完成使命，撞向月
球预定地点。

嫦娥二号是中国探月工程二期

的技术先导星，于 2010 年 10 月 1
日在西昌卫星发射中心发射升空并

顺利进入地月转移轨道。
嫦娥二号完成了一系列工程与科

学目标， 获得了分辨率优于 10米月
球表面三维影像、 月球物质成分分布
图等资料,2011 年 4 月 1 日展开拓
展试验， 完成进入日地拉格朗日 L2
点环绕轨道进行深空探测等试验，此
后飞越小行星 4179成功进行再拓展
试验，嫦娥二号工程随之收官。

嫦娥三号探测器是中国第一

个月球软着陆的无人登月探 测

器 ，于 2013 年 12 月 2 日在中国
西昌卫星发射中心由长征三号乙

运载火箭送入太空 ，当月 14 日成
功软着陆于月球雨海西北部 ，15
日完成着陆器巡视器分离 ， 并陆
续开展了 “观天 、看地 、测月 ”的科
学探测和其它预定任务 ， 取得一
定成果 。

2013 年 12 月 16 日， 中国官
方宣布嫦娥三号任务获得成功。

攀钢钒钛磁铁矿高效选矿获实效
本报讯 “十二五”期间，攀钢集团矿业

公司与国内多家科研院所合作开展的国家
863 计划项目 “钒钛磁铁矿高效选矿关键技
术与示范”课题研究取得重大突破，其相关成
果应用后，可延长攀枝花矿区服务年限 10 年
以上。

针对钒钛磁铁矿资源利用率低、各有用元
素回收率低、生产成本高等难题，从 2012年开
始， 攀钢联合中国科学院过程工程研究所、东
北大学等科研院所， 开展了这一项目研究，取
得了高压辊磨破碎、粗粒抛尾、磁性分离、选择
性磨矿等工艺技术的关键性突破，形成了高效
选铁成套技术，使钒钛磁铁矿资源相对利用率
提高了 23.64 个百分点。 同时，课题组还对钒
钛磁铁矿综合利用多项前沿技术进行了探索
研究，并获得实效。 （孟王易 李娜）

宜兴地税创新服务助力企业发展
本报讯 为进一步深化税收征管改革，紧

跟“新常态、新税风”主线，江苏宜兴地税近年
来不断创新服务项目，实现了税企共赢。

据了解，“A+优”是宜兴地税去年重点推
出的创新项目：“A” 代表 A 级纳税人，“A+
优” 表示让 A 级纳税人更加优秀的意思，旨
在通过为 A 级纳税人提供办税绿色通道等
一系列个性化服务， 提升工作效率和社会税
收遵从度。自去年 3 月起，宜兴地税还坚持每
月举办一期国地税新办企业联合培训班，通
过双向业务培训， 以互动方式促进两部门间
的资源共享。 此外， 充分利用现代化通信方
式，在微信平台增设“新政专栏”，将税收信息
在第一时间推送给纳税人。 （何文）

罂粟壳确实很“毒”！
最近，食药监总局对外通报了 35 家涉嫌

在食品中违法添加罂粟壳的餐饮服务单位。
北京胡大餐饮有限公司等 5 家北京餐馆 “榜
上有名”，正在被食药监部门立案调查。

那么，罂粟壳为啥不能用作食品佐料？网
络上盛传的 “在食品中加入罂粟壳能增加食
品的鲜味”之说是不是真的呢？

人们对餐饮企业添加罂粟壳的担忧并非
毫无道理。因为，长期食用含有罂粟壳的食物
容易成瘾，会损害人体的神经系统，并可能造
成慢性中毒。 造成这些损害的主要源于罂粟
壳中的生物碱类物质，如吗啡、可待因、罂粟
碱、蒂巴因、那可汀等。 其中最为人熟知的是
吗啡、可待因和罂粟碱，并且在罂粟壳中的含
量最高。

吗啡的衍生物是盐酸吗啡， 是临床上常
用的麻醉剂，有极强的镇痛作用，还可作为镇
咳剂和止泻剂，但其最大问题是易成瘾。吗啡
的二乙酸酯，便是臭名昭著的毒品海洛因。可
待因同样有止咳和镇痛作用， 其效果强于一
般的解热镇痛药。罂粟碱主要能解除平滑肌，
特别是血管平滑肌的痉挛， 并可抑制心肌的
兴奋性，治疗心绞痛和动脉栓塞等症。

罂粟壳中的这几种物质都具有不同程
度的致瘾性， 虽然含量不如在罂粟浆汁、叶
子中的高，但长期食用会对人体健康构成危
险。 网上还有另一种说法，即“在食品中加入
罂粟壳是为了防泻”。 而实际上，罂粟壳的使
用需要严格按照剂量，对于这一要求，由食
品企业将其添加到食品中是无法实现的。 所
以，罂粟壳被监管部门明文禁止作为佐料添
加到食品中。

至于罂粟壳能增加食品鲜味一说， 其实
已经被专家辟谣过 Ｎ 次了。 罂粟壳本身并没
有什么味道， 还略带一点酸涩的苦味， 因而
“用罂粟壳提味”的说法是错误的。

不过， 罂粟籽却是一种在世界各地广泛
使用的调味料。罂粟籽不具有致瘾性，而且含
有大量的醛类、柠檬烯、异丁酸丁酯等与辛香
味相关的化合物， 在欧美被广泛应用于糕点
香料制作中。

罂粟籽的副产品罂粟籽油也被广泛应用
于食品中。粟籽油含有多种维生素、微量元素及
丰富的多糖、多肽、醇类、黄酮等天然物质，以及
十多种人体必需却不能自身合成的不饱和脂
肪酸和氨基酸，对身体健康具有神奇功效。

罂粟传入中国后， 在甘肃、 云南等地种
植， 罂粟籽主要用来煮粥和饭食， 或从中榨
油。久而久之，种植地的农民发现罂粟籽油对
身体健康有神奇功效， 古时当地的官吏视其
为名贵珍品，作为宫廷贡品供皇帝御用，罂粟
籽的“御米”之名就由此而来。 （蝌蚪五线谱）


