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“‘蛟龙’号交出了满意的答卷。”对于
“蛟龙”号的出色表现，中国大洋矿产资源
研究开发协会秘书长兼办公室主任刘峰如
是点评。

抢占深渊科学研究前沿

自2013年开展试验性应用航次
以来，“蛟龙”号成功下潜152次，实现
了100%安全下潜，作业能力覆盖7000
米以浅全球海洋面积99.8%的海域，充
分发挥出全球领先的深度技术优势，
为我国抢占国际深渊科学研究前沿提
供了强有力的技术支撑。

“黑漆漆的，随‘蛟龙’号潜海行进，感
觉就像在冒着浓烟的‘石林’里穿行。”回忆
第一次乘坐“蛟龙”号下潜，29 岁的潜航员
张奕眉飞色舞。

2017年 6月 13日 5时 58分，“蛟龙”号
载人潜水器离开“向阳红 09”科学考察船，
向着太平洋雅浦海沟深渊慢慢潜去。这是
中国大洋 38 航次第三航段的最后一潜，也
是自 2013 年开展试验性应用航次以来，整
个试验性应用的“收官之潜”。作为见证
者，“小龙女”张奕难掩喜悦，“‘蛟龙’号本
航次的表现，验证了潜水器稳定的下潜技
术状态和可靠的系统设备性能，这为其今
后业务化运行奠定了基础”。

2012 年 7 月，“蛟龙”号载人潜水器在
西太平洋马里亚纳海沟 7000 米级海试成
功，实现了国人“可上九天揽月，可下五洋
捉鳖”的夙愿。不过，当时潜水器常态化业
务运行并不具备条件。2013年 1月，中国大
洋协会吸收国际同类载人潜水器均经历从
研制、海试、试验性应用到业务化运行的经
验，提出了“蛟龙”号载人潜水器在步入业
务化运行前，开展试验性应用的工作方案。

“如果说，第一阶段是为了检验它能否
下潜到设计深度，验证其各项技术指标是
否达到设计要求。那么，试验性应用阶段
主要是为了培养专业化的业务支撑队伍，
建立全国开放共享机制，提高它的作业效
能。”刘峰解释。

现实没有让刘峰失望。试验性应用阶
段，“蛟龙”号下潜足迹遍布我国南海、东太
平洋多金属结核勘探区、西太平洋海山结
壳勘探区、西南印度洋脊多金属硫化物勘
探区、西北印度洋脊多金属硫化物调查区、
西太平洋雅浦海沟区、西太平洋马里亚纳
海沟区 7 大海区；在海山、冷泉、热液、洋中
脊、海沟、海盆等典型海底地形区域，成功
开展了 152 次下潜，实现了 100%安全下
潜，作业能力覆盖 7000 米以浅全球海洋

面积 99.8%的海域。其中，17 个潜次作业
水深超过 6000 米（其中 11 次超过 6500
米），连续大深度安全下潜，充分发挥了“蛟
龙”号全球领先的深度技术优势，为我国抢
占国际深渊科学研究前沿提供了强有力的
技术支撑。

高精度定点作业，是“蛟龙”号的又一
个秘密武器。在马里亚纳海沟作业区，“蛟
龙”号将一年前留在 6300米海底的气密性
保压序列采水器搜寻并回收，使“大海捞
针”的故事变为现实。“这是在国际上首次
实现时隔一年在 6000 米以上深海底对科
学仪器的定点搜寻与回收，充分证明了‘蛟
龙’号高精度定位及其定点作业能力。”刘
峰说。

揭秘洋底未知世界

广袤深海宝物多。借力“蛟龙”
号，我国取得了一系列科学研究成果，
不仅在深海探矿领域收获颇丰，在深
海动物多样性探明上也创出佳绩，改
变了人类对生物原有的认识，将来有
望造福人类。

像陆地一样，海底的地势并不平坦，有
高山和深谷、缓坡和平原，以及沟壑和丘
脊。地形既然如此复杂，“蛟龙”号缘何要
频频下深海、探高山？

动力源自深海魅力的召唤。这片广袤
空间到底蕴藏着多少资源？以静躺在深海
3500 米至 6000 米的球块状矿物多金属结
核为例，根据国家海洋局副局长孙书贤提
供的数据，这种富含锰、铁、镍、钴、铜等数
十种金属元素的矿物，储量约为 3 万亿吨，
其中，锰的产量可供全世界使用 1.8 万年，
镍可使用 2.5万年。

宝物虽多，却非谁想开采就能开采。
《联合国海洋法公约》规定，这些资源属于
全人类共同继承财产。“向国际海底管理局
提出申请并签署勘探合同后，就可以对矿
区进行精细勘探。只有圈出最优质的矿
区，才有可能进一步签订开采合同。”刘峰
介绍，能否圈出最优矿区，取决于矿区调查

的精细程度，借助“蛟龙号”，科学家可以亲
临海底，直接观测、测绘、取样，对海底矿区
展开更精细的研究。

此前，受装备条件限制，我国在海底热
液方面的研究一度十分落后，即便 2007年
发现了龙旂热液区，由于没有潜水器，一直
无法获得该区热液样品。

如今，借力“蛟龙”号，我国快速进入了
世界“深潜俱乐部”，取得了一系列科学研
究成果：在我国南海区，初步圈定了 1000
米级多金属结核试验区的目标靶区，在试
采区及参照区开展了多学科调查，为后续
开展采矿环境影响评价打下了坚实的基
础；在东太平洋我国多金属结核勘探区，调
查发现在水深较深且比较平坦的海盆结核
覆盖率稍低，在海丘斜坡上结核覆盖率有
增高的趋势，最高达 60%，基本查明我国
多金属结核合同区的结核分布特征；在西
南印度洋我国多金属硫化物勘探区，基本
确定了典型热液区的活动状况及发育范
围，获取了热液流体样品，基本查明龙旂热
液区热液活动及热液产物分布特征⋯⋯

其实不仅仅是探矿。“中国大洋 38 航
次所获海底巨型底栖生物的样品数量，超
过了过去我国 20 年所获样品的总和，且质
量更佳。”参与下潜的科学家、国家海洋局
海洋二所研究员王春生说。

过去人们有种误区，“作为地球最后的
秘境，大洋深处是一片生命的荒漠”。但现
实颠覆了人们的认知，在伸手不见五指的
几千米深海下，缺氧、黑暗、寒冷，科学家们
却意外发现并捕获了大量生物。“对深海的
进一步探索，改变了人类对生物原有的认
识。对这些生物的研究，或许能够更好揭
示人类和生命的起源。而在极端环境下生
存的这些深海生物因为拥有特殊的深海基
因，将来有望被开发利用造福人类。”孙书
贤表示。

开启业务化运行新阶段

在试验性应用的 5 年中，“蛟龙
号”像一列实习深海列车，搭载着科学
家们进入深海探索，推动了我国走向
世界深海舞台的中央。经过升级改

造，“蛟龙”号将于2019年正式迈入业
务化运行阶段，更加有力地支撑国际
海底资源调查和深海科学前沿研究。

“‘蛟龙’号的研制与应用，使我国
在深海载人潜水器技术及应用方面，实现
了从跟跑、并跑到个别领域领跑的重大跨
越，推动了我国走向世界深海舞台的中
央。未来，还将继续在深海强国、深海安
全等国家战略中发挥不可替代的重要作
用。”孙书贤称。

不过，这一切都只是个开始。“人类对
深海的认知极其匮乏，对深海的精细调查
不超过其面积的 5%。”孙书贤认为，进一步
认识、开发深海，人类还有很长的路要走，
更好地服务于海洋强国战略，积极全面参
与全球治理，“蛟龙”号仍需负重前行。

幸运的是，在试验性应用的 5 年中，
“蛟龙”号像一列实习深海列车，搭载着科
学家们不断进入深海探索。在这一过程
中，一批勇敢的驾驶者——潜航员队伍成
长了起来。刘峰认为，通过 152 个潜次的
历练，我国建立了一支职业化的潜航员和
技术保障人员队伍，探索了载人深潜业务
化运行的机制，为“蛟龙号”业务化运行奠
定了基本条件，对我国深潜事业而言具有
重要意义。

未来，“蛟龙”号何去何从？刘峰介绍，从
2009年海试至今“蛟龙”号已服役8年，按照
潜水器维修维护要求应当进行大修；与此同
时，在5年多的试验性应用航次中，工程技术
人员和科学家也提出了更多改进的要求。下
一步，“蛟龙”号将借此机会升级改造，于
2019年正式迈入业务化运行阶段。

“届时在新母船的支撑下，‘蛟龙’号的
效率将更高，将更加有力地支撑国际海底
资源调查和深海科学前沿研究。”刘峰说。

除去以“三龙”（“蛟龙”“潜龙”和“海
龙”）为代表的深海高新技术装备外，刘峰
透露，未来中国还要发展用于深海钻探的

“深龙”，应用于深海资源开发的“鲲龙”，以
及进行深海大数据收集分析的“云龙”，并
建造支持深海作业的“龙宫”，打造深海调
查船队。2030 年，中国的“七龙体系”将推
动中国迈入世界深海强国行列。

探寻那蔚蓝色深渊的无穷奥秘——

“ 蛟 龙 ”探 海 神 通 广 大
经济日报·中国经济网记者 沈 慧

鲜花、欢呼、拥抱，搭载着“蛟
龙”号载人潜水器及 96 名科考队
员的“向阳红 09”船日前缓缓停靠
在位于山东青岛的国家深海基地
码头。至此，为期 5 年的“蛟龙”号
试验性应用圆满收官——

工作太忙、怕路上堵、路途太远⋯⋯没
法到车展现场去看车，是不是就只能在网
上看看新闻图片或视频了？随着增强现实
技术（AR）走出实验室，实际应用到很多领
域，不亲身前往车展现场也能看车、选车，
这种大胆想象已经变成现实。近日，汽车
之家网与中国国际贸易促进委员会汽车行

业分会联合打造了 AR 网上车展，消费者足
不出户就可以通过手机“逛”车展、选好车。

与实体车展不同，用户想观看 AR 网上
车展，只需通过手机扫描相关二维码或者
下载汽车之家 APP，就可以随时随地“置
身”此次车展。而且，借助 3D 渲染等技术
将汽车高度还原，消费者可根据自身需求
来 调 换 车 型 、颜 色 对 比 参 考 ，也 可 点 击
360°实景查看内饰，以及视觉体验百公里
加速、线上进行上路体验、操作不同参数详
情等动态信息。

将原本的实体车展转移整合到互联网
上，AR 网上车展无疑突破了地域、时间等
限制因素，做到线上线下渠道之间的打通，
能带来更好的用户体验。同时，这种技术应
用还能强化经销商售车方面的展示，有利

于打通广告营销的整个链条，降低制造商
和经销商的营销成本，提升工作效率。

对于为何要举办 AR 网上车展，汽车之
家董事长兼 CEO 陆敏表示，汽车之家的发
展目标是做一家“基于数据技术的汽车公
司”，这就需要借助互联网打造出一个汽车
生态圈——从选车、买车、用车、置换等整
个汽车生活周期角度，打造一个完整的产
业闭环。为此，汽车之家持续围绕“车媒
体、车电商、车金融、车生活”，努力向“基于
数据技术的汽车公司”转型升级，努力联结
并服务好产业链的各个环节。

据悉，此次 AR 网上车展实现了“三新
三全”。“三新”是：基于 AR 技术的虚拟现实
呈现新体验；同一车型多场景同时曝光展
示的新模式；实时体验互动、强化曝光深度

的新价值。“三全”是：覆盖二三线城市用户
人群的全流；产品价值深度传递的全场景；
联动看车、购买转化等功能的全流程。

业内专家指出，汽车产业是潜力巨大
的传统产业，目前并不缺乏生产能力，所
缺乏的是优质高效、能精准匹配消费者需
求的服务能力。值得一提的是，此次 AR
网上车展实现了 30 个品牌、近百款车型
参展；有 1334.6 万人观看了车展直播，
1080 万人参观了 AR 展厅；此外，车展中
还实现了人均更换车身颜色 7.82 次，更换
轮毂 3.47 次，更换内饰颜色 3.31 次，打开
车门参观车内 2.45 次。可见，这次 AR 车
展是一次成功尝试，将有利于引导汽车行
业进行模式创新，进而实现用户、参展
商、制造商、展览平台等多方共赢。

AR 技术助力网上办车展——

足 不 出 户 选 座 驾
本报记者 马洪超

用手机就能看 AR 网上车展。广 原摄

最近，中国科学院物
理研究所的科研团队在拓
扑物态研究领域取得重大
突破，首次发现了突破传
统分类的新型费米子——
三重简并费米子，为固体
材料中电子拓扑态研究开
辟了新的方向。这一成果
于日前在线发表在《自然》
期刊上。

组成宇宙的基本粒子
可分为波色子和费米子。
现有理论认为，宇宙中可
能 存 在 3 种 类 型 的 费 米
子，即狄拉克费米子、外尔
费米子和马约拉纳费米
子。狄拉克费米子已经被
发现，大家所熟知的电子、
质子、中子等就是狄拉克
费米子。

在固体中，众多电子
受到周期性晶格和电子
—电子间相互作用的影响
而表现出不同于单个自由
电子的集体行为。这样的
集体行为可以看作是一个
假想的新粒子，即所谓的
准粒子。不同固体中电子
的准粒子可以表现出不同
的基本粒子行为，是基本
粒子在固体中的“影子”。

人们首先在固体中发
现对应于无质量狄拉克费
米子的准粒子。2012 年，
中国科学院物理研究所方忠、戴希、翁红明研究组
理论预言在 Na3Bi 中存在无“质量”的三维狄拉克
费米子，随后得到实验证实。2015 年，他们又预
言 TaAs 家族材料中存在外尔费米子，随后也得
到实验证实。外尔费米子的发现入选了美国物理
学会评选的 2015年国际物理学 8大亮点。

与时空连续的宇宙空间不同，电子所处的“固
体宇宙”只满足不连续的分立空间对称性，这就可
能导致传统理论中所没有的新型费米子。寻找新
型费米子是近年来拓扑物态领域的一个挑战性前
沿科学问题。

2016 年 4 月，翁红明、方辰、戴希、方忠预言
在一类具有碳化钨晶体结构的材料中存在三重简
并的电子态，其准粒子就是三重简并费米子，是不
同于四重简并的狄拉克费米子和两重简并的外尔
费米子的新型费米子。

随后，物理所研究人员迅速制备出碳化钨家
族中的 MoP（磷化钼）单晶样品，并在上海光源

“梦之线”和瑞士保罗谢勒研究所经过几个月的实
验测量，成功解析出 MoP 的电子结构，首次实验
发现突破传统分类的三重简并费米子。

“固体宇宙”中新型粒子的研究刚刚开始，这
一研究成果对促进人们认识电子拓扑物态、发现
新奇物理现象、开发新型电子器件，以及深入理解
基本粒子性质都具有重要的意义。

固体材料中实验发现的三种费米子：四重简

并的狄拉克费米子（左）、两重简并的外尔费米子

（中）、三重简并的新型费米子（右）。（资料图片）

为电子拓扑态研究开辟新方向中国科学家发现新型费米子

本报记者

佘惠敏

据新华社电 一个英国科研团队日前在期刊
《自然·微生物学》发表报告说，他们发现了乙型肝
炎病毒产生作用的关键机制，这一成果有助医学
界未来开发出治疗这一疾病的有效药物。

乙肝是由乙型肝炎病毒造成的可能威胁生命
的肝脏感染，可造成慢性感染，患者死于肝硬化和
肝癌的风险很高。目前还没有治疗乙肝的药物。

英国研究团队深入分析了乙肝病毒，发现这
种病毒的遗传物质中存在一种“组合代码”，能够
让病毒形成一个保护层，从而在其中复制出新的
具感染性病毒分子。

据研究人员介绍，这一机制好比自行车的链
条，如果链条没有被拼接到链轮上就会缠在一起，无
法发挥正常作用，但如果正确组合在一起，就能把脚
踏板与车轮联动起来，自行车才能正常行走。

报告作者之一彼得·斯托克利说，弄清病毒如
何组合后，我们就能尝试去阻断核糖核酸信号与
病毒蛋白的互动，让病毒无法顺利复制。

目前团队已开始与美国同行合作，以便找到
破坏这一机制的候选药物，未来或许能形成一个
成熟的治疗方案。

乙肝药物开发现曙光

乙肝病毒结构示意图

。

（资料图片

）

图为打捞上来的多金属结核

。
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▲ 日前，“蛟龙”

号搭载母舰——“向

阳 红 09”船 返 回 国

内，圆满完成了为期

5年的实验性应用。
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◀“蛟龙”号上

的 科 学 家 和 潜 航 员

们。
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