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今年10月，我国目前最先进、新一代
全球级现代化海洋综合科考船“向阳红
01”将赴东印度洋南部执行首航任务。

这艘曾让无数海洋科研人员心心念
念数十年的“心之船”，到底长啥样，
有何用，“牛”在哪儿？请跟随 《经济
日报》 记者一起走进“向阳红 01”，一
睹它的“芳容”。

能像螃蟹横着“走”

青岛，国家深海基地管理中心码头，
“向阳红 01”巍然屹立。白皙的“皮肤”、
挺拔的“身姿”、流畅的线条，远远地只是
一瞥，记者已将芳心暗许。

及至登船，在甲板处极目远眺，碧
波滚滚，心胸顿阔。不过，还未来得及
细细品味这美景，船员告知“船已离开
了码头”。没有想象中的颠簸，亦没有
轰隆隆的噪声，“向阳红 01”就这样静
静地开启了海试之旅。

“刚才注意到它的离开动作了吗？”
人群中同行的一位记者忽然提醒。原
来，起锚后，“向阳红 01”像螃蟹一样
横着离开了码头。“这主要得益于艏艉
安装的侧推装置，通过控制艏艉侧推的
螺旋桨，船舶可以实现原地 360 度转
圈、前后左右平移等特殊操纵。”船长
张志平耐心解释。

值得注意的是除了侧推装置，“向
阳红 01”艉部安装的两个全回转推进
器，不仅让船操控起来更为灵活，还具
备动力定位功能：船舶可以靠计算机和
传感器进行船舶位置、艏向、航迹精确
定位，即便遇到五六级风，定位精度仍
能保持在 0 至 3 米范围内。也就是说，
在一定的风力和波浪范围内，“向阳红
01”能通过操作系统控制船身浮动，使
船舶“纹丝不动”地待在指定的位置
上。

对普通船只来说，这或许无关紧
要，但对科考船来说，定位的准确与否
则十分关键。“固定位置有利于海上科
研项目的展开，比如定点的海底岩石取
样等。”“向阳红01”的“东家”——国
家海洋局第一海洋研究所副所长魏泽勋
说，海洋科学考察等海洋活动对船舶的
定位提出了严格要求，只有船舶位置固
定了，科考取样才更精确可靠。

船继续平稳前行，在工作人员带领
下，记者走进其中一探究竟。白色的天
花板、亚麻布纹的米色壁板、深蓝色橡
胶地板⋯⋯船舱内处处洋溢着温馨气
氛，给人家居的感觉。

“向阳红 01”建造者——武昌船舶
重工集团有限公司副总经理王渭龄告诉
记者，“向阳红 01”可在除南北极冰区
以外的全球所有海区航行，集多学科、
多功能、多技术手段于一体，是海洋科
学基础研究和高新技术研发的海上移动
实验室和试验平台。而这样的装修风格
主要基于现实考虑：由于大型科学考察
船长时间在海上航行，且舱室空间普遍

较为局促，故在整体内装上避免对比过
于激进、强烈的装饰风格，设计手法以
简单、舒适、实用为主。

“研究所有了自家科考船！”

坐在目前国内最先进的科考船上，
魏泽勋百感交集：“我们研究所终于有了
自己的科考船！”2016年6月18日，“向
阳红01”正式交付，入列中国国家海洋
调查船队。那一天，听闻消息，一些退
休的科研人员赶来了，46岁的魏泽勋和
同事激动得像孩子一样。

难怪他们兴奋，这艘科考船，海洋
研究所几代人盼了数十年。“正如士兵
奔赴战场需要配备子弹手枪，进行海洋
探索同样离不开‘利器’科考船。”魏
泽勋说，现场调查、观测和试验是海洋
科研的基本手段。以前，研究所有了科
研需求，要么去有船的部门协调，在人
家出海之余租船跑一个航次，要么在别

人的船次上搭载几项试验。“麻烦不
说，有时因为船期不合适等原因，一些
科考项目只能无奈搁置。”

开展海洋调查特别是深远海调查，
需要更多海洋科考船。然而，现实让人
有些尴尬：目前，作为我国大洋科考的主
力船舶，“大洋一号”处于常年无休的状
态；设计寿命原为 30 年左右的“向阳红
09”，现在已是超龄服役；承担极地科考
任务的“雪龙”船破冰能力相对有限，缺
乏现代化地球物理和海洋生物资源调查
装备，亦处于超负载使用状态⋯⋯

国家海洋局副局长陈连增曾表示，
美国有71艘科考船，与其相比，我们还
有很大的差距。

加快海洋科考船建造，大力提升深
海大洋调查基础能力时不我待。2012
年，国家海洋局联合发改委、教育部、
科技部等部门，针对当前我国海洋调查
任务多，特别是重大专项实施紧迫，而
适用调查船舶少、船舶合作共享率低等

问题，为下属研究所申请建造科考船。
在此背景下，“向阳红01”应运而生。

“其交付入列，标志着我国已具备
探索世界上任何海域的能力，已具备建
造国际一流海洋科考装备的能力。相信
随着‘向阳红01’等现代化海洋科考船
的投入使用，中国海洋科考将会迎来质
的飞跃，中国海洋调查事业将踏上新的
征程。”王渭龄表示。

今年10月将首航

不过，这艘号称国内目前最先进的
综合科考船，到底有何过人之处？

长 99.8 米 ， 宽 17.8 米 ， 总 吨 位
4800，续航力15000海里，可从青岛直
接开到美国西海岸；通用干性实验室、
通用湿性实验室、地球物理实验室、保
真样品实验室、温控实验室⋯⋯谈及

“向阳红01”，国家海洋局第一海洋研究
所所长李铁刚如数家珍。

李铁刚介绍，“向阳红 01”具备海
洋动力环境、地质环境、生态环境、海
底资源、能源综合探测等多方面海洋调
查能力。服役后，将承担全球海洋环
境、海底资源和能源综合探测取样、国
家海洋安全环境综合观测与实验等重大
深远海科考任务。

但让李铁刚最为得意的则是，船上
搭载的64台 （套） 调查设备，它们分为
水体探测系统、大气探测系统、海底探
测系统、深海探测系统、遥感信息现场
印证系统和船载网络系统，涉及地质地
球物理、物理海洋与气象、海洋遥感和
海洋声学等学科。

其中，最为科学家瞩目的当属海洋
多道地震采集系统。国家海洋局第一海
洋研究所研究员郑彦鹏介绍，海洋多道
地震采集系统是探明海底地质构造的最
有效手段之一，相当于给海底以下的地
层做个 CT，在海洋石油勘探领域应用广
泛。“向阳红 01”船上这套设备的道间距
6.25米，比石油勘探领域的多道地震采集
系统道间距小一半，因此，分辨率更高，
获得的数据科研价值更高。

“‘向阳红 01’船将有助于科学家揭
示大洋环境和海气相互作用对我国乃至
全球气候变异的调控作用，阐明大洋生
态系统的演化机制，查明大洋碳循环与
热带驱动机理及其与我国乃至全球气候
变化的联系，探索深海海洋的自然规律
和本质，自主开展海底热泉、冷泉系统与
地球深部过程研究等。”李铁刚表示。

他透露，“向阳红 01”今年 10 月将
首航，执行“全球变化与海气相互作
用”专项东印度洋南部水体环境综合调
查秋季航次。这个航次将在东印度洋南
部通过大面观测、走航观测、锚系定点
观测和漂流浮标观测等方式，进行物理
海洋、海洋化学、水体生物、海洋遥感
现场参数等多学科调查。

这个航次主要面对的科学问题是：
深入认识季风转换期的赤道和边界流系
结构及其动力机制、季风转换期海气相
互作用过程、南亚夏季风衰退与冬季风
建立过程、秋季这个海区海洋化学要素
与生物活性层的关系以及浮游生物群落
动态对季风环流的响应等。

本版编辑 郎 冰
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我国目前最先进的海洋综合科考船10月首航——

“向阳红01”：要当“向洋第一红”
本报记者 沈 慧 一台“磕头机”在绿色浸染的太行山脚下不停忙碌

着。“地底下埋的都是黑金子煤的山西晋城也产油吗？”
面对《经济日报》记者的疑问，山西晋城晋煤集团公司煤
层气事业部处长刘刚说：“这可不是采油，是抽水采集地
下的煤层气，俗称瓦斯。它的工作原理是：通过排水降压
产气——打出的水和瓦斯气分别进入不同的通道后，再
将瓦斯统一送到中心集中站，最后输送到晋城所有的用
户手中。我们通过技术创新，已将瓦斯由昔日的‘煤矿杀
手’化害为利，发挥着独特的安全、经济和社会效益。”

我国是全球最大的煤炭生产国和消费国。煤矿开
采通常伴随着瓦斯的排放，它产生的温室效应是二氧化
碳的21倍。每年，我国的煤矿要排放瓦斯150亿至200
亿立方米。瓦斯气是一种易爆气体，长期以来，一直影响
着我国煤矿生产安全。为确保煤矿作业安全，在地下采
煤过程中，有时还要事先将瓦斯气抽出。

能不能收集利用瓦斯能源服务大众呢？刘刚讲解
说，瓦斯是一种清洁能源，以自由气体的状态存在于煤
层中。它的特点是：使用过程中不会产生煤烟或造成酸
雨危害；在所有化石燃料中，瓦斯的单位能量值最高。将
瓦斯气从煤矿中抽出来，既能提高煤矿的安全水平和工
作效率，还有助于减少温室气体排放量，改善空气质量。

为有效实现这一目标，2004年，我国与亚洲开发银
行启动了瓦斯开发项目的合作，尝试利用新技术提高煤
矿瓦斯气的产量和使用范围，为全国数千座煤矿提供示
范。作为山西的主要“煤城”之一，项目最终落户晋城，由
晋煤集团接手。

经过十余年的摸索和实践，晋煤集团成功将瓦斯
变成安全环保的新型能源。他们通过实施先采气、后采
煤，采煤采气一体化方式，将瓦斯抽采最大化，实现了资
源综合利用。由于获取的瓦斯中约有90%为天然气，因
此，除了通过大规模采用瓦斯获取技术来提高煤矿的安
全性，晋煤集团还致力于将获取的瓦斯转换为清洁能
源，为附近地区提供清洁电力。

2008年投入运营的沁水晋煤瓦斯发电公司是全球
最大的瓦斯发电厂，装机容量120兆瓦。公司总负责人靳
海告诉记者，2015年，公司发电9.43亿千瓦时。其中，利
用井下抽放瓦斯 2.32 亿标方，实现减排二氧化碳当量
370万吨。与同容量燃煤火力发电厂相比，相当于每月节
约标煤30万吨，累计实现碳减排收入5.8亿元。

晋城市已规划，在全市范围内铺设煤层气输送管
道，使全市6万多户家庭都能使用煤层气取暖和做饭。
清洁能源不但减轻了环境污染，还大幅减少了用户的能
源支出。此前，每个家庭每月的煤炭支出额约为 2000
元；接通瓦斯气后，能源支出额降低至约350元。由于双
燃料汽车燃油费用可以节省一半，很多私家车主也开始
对车辆进行了改装。

瓦斯，这个曾吞没生命的“地狱之火”，经过科技的
创新和改造，已成为造福人类的“天使之火”。

致命瓦斯如何变害为宝
本报记者 陈 颐

▲ “向阳红 01”在
海试中。

◀ 厨师在“向阳红
01”上的食堂做饭。

▼ 随船科研人员在
进行地震调查分析。

◀ “ 向 阳 红
01”配备有地球物理
实验室。
本报记者 沈 慧摄

本报讯 记者佘惠敏从中国科学技
术大学获悉：近日出版的《科学》杂志发布
了一项重要成果：中国科学技术大学俞书
宏教授课题组在人工合成珍珠母方面取
得突破性进展，首次通过模拟天然珍珠母
生长过程制备了人工仿生结构材料，具有
与天然珍珠母高度相似的化学成分、微观
结构等特征，并兼具很好的强度及韧性。

贝壳内层的珍珠母具有独特而复杂
的微观层状结构，这种结构使珍珠母在宏
观上同时具备超常的硬度和韧性，这二者
在许多人工合成材料中无法兼得。为在
人工体系里实现类似珍珠母的优异力学
性能，仿珍珠母材料的制备一直是材料科
学领域的研究热点之一。为了还原珍珠
母的复杂结构，目前科学家们已发展了一
些制备二维仿珍珠母薄膜材料的方法。
但对于三维体相仿珍珠母材料，已有的合

成方法通常设备复杂且须通过超高温烧
结成型，制备材料的多级结构控制不够深
入，并将很多不耐高温的材料排除在外。

反观自然界中珍珠母的形成过程，贝
类首先在外套膜和贝壳内壁的生长面之
间的腔体内，用特定有机材料构筑层状框
架结构，层间填满富含蛋白质的胶状物
质，然后在层间不断富集碳酸钙并使其矿
化，最终形成坚硬而不失韧性、成分简单
却流光溢彩的珍珠母层。

俞书宏团队在实验室里巧妙地模拟
了这个过程。他们首先通过取向冻结和
乙酰化转化的方法，用与天然贝壳中完全
相同的有机材质搭建出类似的层状“框
架”，并置入人工“腔体”中。不同于自然
界中贝类花费数年时间不断分泌该有机
物质并使碳酸钙其在框架上矿化，俞书宏
团队设计了一个“循环系统”，即通过一台

作用类似于人体的心脏的蠕动泵，不断向
腔体内的框架里泵入饱和碳酸氢钙溶液，
同时带出反应后的残余废料，在两周内就
能“复制”珍珠母长达数年的自然形成过
程，速度超其百倍。

电子显微镜等多种检测手段表明，这
种通过与自然策略高度近似的材料生长
方法制备的人工材料，在成分和微观结构
上均与天然珍珠母高度近似，在多个尺度
上再现了天然珍珠母的微观等级结构和
力学特性，而宏观上也同时展现出很好的
强度和韧性。

虽然，目前人工合成的珍珠母还无法
拥有天然珍珠的“晕彩”，再加上制造成本
因素，这种合成方法暂时还不便用于生产
装饰用的珍珠。但这种方法用于骨缺损
修复领域则可能成为众多骨骼受损患者
的福音。

人类的骨骼和牙齿发育过程与珍珠
母形成过程异曲同工，差别在于矿化的主
要成分是羟基磷酸钙而非碳酸钙。运用
类似的策略合成人工骨骼或牙齿，有望高
度重现人体骨骼的强度和韧性，并因成分
高度近似，可有效避免材料植入人体的排
异反应，也免去了以前金属构件放入人体
还要取出的痛苦。

“这种人工骨骼、牙齿具有广泛的应
用前景，也是我们课题组目前正在致力研
究的课题之一。”俞书宏说。不仅如此，这
种温和而便利的方法还可推广到其他材
料体系，用于制备多种具有仿生结构和特
殊功能的复合材料。

《科学》杂志审稿人评价称“这是一种
开创性的可靠方法”“作者报道了一种制
备大体积人工珍珠母的新方法”“这篇论
文将对具有等级有序结构的高性能复合
材料的设计原理有贡献，对今后的工作具
有启发性”。《科学》杂志观点栏目同期配
发了长篇评述，称“该矿化方法是一项突
破性进展，因为它成功地将能制造出的具
有可控层间距的大体积三维多层壳聚糖
模板与能够完全实现其矿化而获得非常
高的矿物质含量的两个过程集成于一
体”，“该方法也可能应用于制造大体积类
珍珠母结构的骨移植体，而复制天然骨骼
的力学和在体内的反应特性是骨科学领
域的迫切挑战”。

另一国际权威学术期刊《自然》杂志
也在近期的科研亮点中，特别推介了这种
仿生合成方法。该项研究开创了材料仿
生合成的一个新路径，也为类似结构材料
的合成提供了新思路。

实 验 室实 验 室““ 长 出长 出””珍 珠 母珍 珠 母
有望制造人工骨骼及牙齿有望制造人工骨骼及牙齿

无人机，是利用无线电遥控设备和自备的程序控
制装置操纵的不载人飞机。无人机从技术角度可分为
无人固定翼机、无人垂直起降机、无人飞艇、无人直升
机、无人多旋翼飞行器、无人伞翼机等；按使用领域可
分为军用、民用、消费级三类。当前，无人机产业快速
发展，创新产品不断涌现。下面，就请跟《经济日报》记
者一起在近期举行的 2016 中国国际无人驾驶航空器
系统展览上“围观”无人机吧！

航空展上看无人机
本报记者 董碧娟摄影报道

图为一款能在海拔 3000 米以下的合适高度以巡
航速度飞行的无人直升机，能进行扫描式搜索。

图为专门针对航测领域用户定制的能够完全满足
航测需求的无人机产品。

图为用于城市消防应急救援的无人机，可执行监
控火情、找出高温火点等应急救援工作。

图为俞书宏教授课题组展示人工合成珍珠母。 （资料图片）


