
经过长期努力，特别是党
的十八大以来，以“蛟龙”
号载人潜水器、“科学”号
科考船投入应用为代表，
我国快速挺入“国际深海
俱乐部”。一批批海洋科
考的“神工巧匠”前赴后
继、齐心戮力，驾驭着各
式国产“神器”，将一幕幕
深海“神奇”呈现在世人
面前……
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辽宁省落实新发展理念和“四个着

力”“三个推进”要求，近年来加快推动

装备制造业向智能化、高端化转型，带

动传统产业悄然嬗变，在“中国制造”大

变革的新时代抢占先机。

今年以来，在高端装备引领下，辽

宁装备制造业稳步上升。1月~9月，全

省装备制造业累计工业增加值占全省

工业的 31.8％，行业利润同比增长

29.5％。其中，高端装备制造业占全行

业比重达到18％，比去年底提高0.8个

百分点。

抢占“中国制造”
转型升级先机

□ 余孝忠 徐 冰 邓卫华 张旭东

16世纪人类进入海洋，21世纪

人类深入海洋。

经过长期努力，特别是党的十八

大以来，以“蛟龙”号载人潜水器、“科

学”号科考船投入应用为代表，我国

快速挺入“国际深海俱乐部”。一批

批海洋科考的“神工巧匠”前赴后继、

齐心戮力，驾驭着各式国产“神器”，

将一幕幕深海“神奇”呈现在世人面

前……

神奇：高温、高压、剧毒，
竟是蟹虾“天堂”

“神奇”一：热液。

在西太平洋 1700 多米深的海

底，“科学”号获取了这样一段视

频：如“石林”般的硫化物矗立在

海底，一股股“浓烟”从“石林”中

喷出。

是不是像极了陆地上的大烟囱？

其实，那股“浓烟”根本不能触

碰。我国科研人员测得的“大烟囱”

喷口最高温度，竟然高达370多摄

氏度。

虽然科研人员根据液体颜色不

同，将之形象地称作“黑烟囱”“黄烟

囱”“白烟囱”，但它的真实学名叫

“热液”。

中国科学院海洋研究所研究员

张鑫说，海底热液区的成因在于海水

从地壳裂缝渗入地下，遇到熔岩被加

热，溶解周围岩层中金、银、铜、锌、铅

等金属后，又从地下喷出这些金属经

过化学反应形成的硫化物沉积到附

近海底，就像“烟囱”的形状一样堆积

起来。

“神奇”二：冷泉。

深海里的神奇，不仅有热液，同

时也有冷泉。

远观深海冷泉，晶莹的气泡从海

底不断冒出，像是小孩在玩吹泡泡

游戏。

冷泉也是一种神奇的海底现象，

是指来自海底沉积物中含有硫化氢、

甲烷及其他富碳氢化合物的流体在

海底表面的渗漏活动。相对于热液

喷口，冷泉流体与海底温度相近，故

称为“冷泉”。

热液、冷泉，名字听上去水火不

相容，但中国科学院海洋研究所研究

员沙忠利等科研人员首次发现，冲绳

热液区和南海冷泉区存在多个共有

优势物种，包括潜铠虾、阿尔文虾和

贻贝。

对了，我国科学家首次在南海海

域发现裸露在海底的“可燃冰”，也是

在冷泉附近。

今年，“科学”号共在我国南海海

域发现两个存在裸露天然气水合物

的站点，水深约1100米：一个分布在

冷泉生物群落中，另一个位于一个活

动冷泉喷口的内壁。

“神奇”三：专吃剧毒物的虾兵

蟹将。

迄今为止，我国海洋科考足迹已

遍布五大洋。

人们没有找到传说中的海底“龙

宫”，却看到一群虾兵蟹将在热液、冷

泉区“胆大妄为”。

熙熙攘攘的一群毛瓷蟹，挥舞着

钳子，在黑暗、高压的海底，有时围绕

着“大烟囱”狂欢，有时悠然自得。

别看它们一个个身躯肥硕，但却

不能放在餐盘里当美味，因为它们是

以剧毒物为生。

沙忠利说：“热液喷口附近有大

量细菌，它们依靠热液中的硫化氢等

生存。这些细菌与贻贝、潜铠虾等形

成共生关系，大型生物依靠这些共生

菌提供能量或者直接吞噬它们获得

能量。”

目前，科学家在全球已经发现热

液口生物700多种，分布在100多个

热液口。

自2013年“科学”号执行中国科

学院战略性先导专项“热带西太平洋

海洋物质能量交换及其影响”以来，

我国科研人员在热液区发现了1个

新科、2个新属和12个新种。

冷泉附近同样有大量生物，其生

存之道与热液区类似。不过，它们的

共生菌依靠的主要是甲烷。

“神奇”四：古老珊瑚与调皮“小

飞象”。

随着我国海洋科考的足迹向深

海不断延伸，一个个未曾露面的神奇

海底生物展现在世人面前：

高1.6米、宽3米的一株巨大的

柳珊瑚，是“科学”号派出的“发现”号

遥控无人潜水器在西太平洋卡罗琳

海山发现的。

虽然尚未确认这株柳珊瑚的确

切年龄，但据科研人员介绍，它的年

龄可能已超过1万年。目前全球发

现 的 深 水 珊 瑚 最 长 寿 命 约 为

4200岁。

在西太平洋的卡罗琳海山，“发

现”号还抓取了一只“萌萌哒”的深海

“小飞象”，它的两个鳍如大象的两个

耳朵，在水中摇曳。其实这只“小飞

象”和预测世界杯的“保罗”是一家，

都是章鱼，只不过“小飞象”是烟灰蛸

属章鱼，非常罕见。

不只是古老珊瑚、调皮“小飞

象”，茫茫深海中还有许多神奇生物，

它们正逐渐被揭开神秘面纱。

2014年~2017年，我国科考人

员在对西太平洋3座海山的探寻中，

采集到深海巨型及大型底栖生物样

品740多个，种类达400多种。

在深邃的海底，还有更多神奇生

物，等待人们去发现。

□ 闫 睿 潘 祺

初看似乎矛盾：在远离大海的哈

尔滨，一代代水声科研人员为祖国海

防扎下了根。

回首十足振奋：半个多世纪以

来，他们攻关的矢量水听器技术等一

项项颠覆性成果用于水下兵器，犹如

“装”上耳朵、眼睛，固防起水下国门。

走进中国水声科学发源地哈尔

滨工程大学，感受他们为国分忧中与

大海共振的澎湃心潮。

一次自主的南海水声考察

2017年9月14日晨，台风在即，

舟山群岛千船进港。

浩荡队伍中，一艘船逆向而出。

86岁的中国工程院院士、哈尔滨工

程大学教授杨士莪带队，按照计划进

行一次海上试验。数据获取后赶在

封港前返程。

“研究声波在水下远距离的传播

规律，就是水声。通俗讲，就是要搞

懂大海的‘脾气’，才好在海上‘出

门’。”同行的陈洪娟教授解释说。

为不耽误教学，一行人次日返回

了哈尔滨。9月17日，杨士莪准时出

现在讲台，和大一新生交流起“做人、

做事、做学问”。

大海不曾忘记。1950年，响应

海军号召，杨士莪从清华大学肄业入

伍，两年后被抽至哈军工（现为哈尔

滨工程大学）支援，1957年被派往苏

联科学院声学研究所进修。不久，

杨士莪发现所中的声呐设计、舰船噪

声研究室，对他是紧紧关闭的。水

声，事关一国海洋安全、资源开发等

重大战略利益。

杨士莪深知“核心技术机密，靠

化缘是要不来的。”他一面抓住机

会钻研，一面等待着回到祖国这个

“主战场”。1961年学成归来，杨士

莪在哈军工组建起国内首个理工

结合的水声专业，我国自此在这一

领域开始用自己的技术、人才巩固

国防。

1994年，南海。一场我国水声

界期盼了几十年的考察，由杨士莪带

队出征了。其间一度淡水用尽，队员

们就把甲板上飘着油花的水烧开了

饮用。这是中国人首次自主探索这

片海洋。

一张被“隐藏”的讨论清单

回想当年与老师一同考察南

海，如今中国工程院院士哈尔滨工

程大学教授杨德森不禁感慨：“要

想‘下五洋捉鳖’，难离水声学。据

此研制的声呐设备是各国海军必

备之物。”

我国水下声呐研发早期跟跑欧

美。但落后就要挨打，发展才能自

强。1997年，在杨士莪支持下，杨德森

开始从事矢量声呐研究。相比传统

声呐，这一设备测量的信息更多，效

率更高。

设备初研成功后，有关方面组织

了一场专家座谈。虽然有确实的实

验数据，但不少人向杨德森当面质疑

“数据不符合规律”。返程时，同行的

杨士莪也给杨德森提出了一个问题。

当年的一些质疑，后来都随着理

论渐进而解开。杨德森团队也突破

了矢量水听器技术这一颠覆性研究，

被公认为是水声领域具有代表性的

创新，国际上对此反响强烈。我国在

此领域一跃进入世界第一梯队，目前

只有美、俄掌握该技术。

杨德森当时并不知道，老师提给

自己的问题，只是他收录逾百项中的

一个。几年前偶然得知，让杨德森百

感交集。“包括那之后进行装备试验，

心中的压力只增不减。如果当时那

些问题都被抛出来，真不敢想会是什

么样。”他说。

“任何一个新鲜事物，大家接受

起来都有过程。遭遇质疑别气馁，

但也不能回避。对学生们要热情

地支持，又要科学地引导。”杨士莪

说。时至今日，这种水下矢量声呐

历经几代更新，目标侦测距离大为

提高，对我国相关军事领域产生了

巨大推动。

一份矢志不渝的热忱

杨士莪对自己“党小组组长”这

个身份情有独钟。一次出差路上，

陈洪娟无意中提起做科研和思想学

习交织，杨士莪一句“思想做通了，原

动力就来了”，点醒了她的困惑。

“这里不用敲锣打鼓去教育，而

是一点点被感化。”对女教师时洁而

言，出海试验就是“作战”，时间精确

到分钟，晕了船也是一边呕吐，一边

记录，咬牙坚持不能出错。

有同事晕船，杨士莪就唱歌给

大家听，教大家用手势观测时间，

转移注意力。船上铺位不够，杨德森

就搬到仪器间住，身体有恙也坚

持着不下船，不时给同事们递黄瓜

解渴……

苦乐相伴，50余年来，怀着对国

防事业的执着，他们将忠诚汇入了海

洋。我国水声领域中近六成中高层

领导和业务骨干都出自于此。

水声科学专家李琪提出“混响箱

测量方法”，解决了水动力噪声测量

的国际难题；孙大军作为我国深远海

领域著名科学家，带队逐梦海洋强

国的滔滔浪花；青年优秀教师代表

殷敬伟，将目光聚焦于极地声学这

一新领域……

90后学生张睿说，在这里，他常

有机会和院士们交流，“他们不扼杀

科学的种子，一旦方向被认准，就扶

着我们坚持下去。”

杨士莪现在还给博士生上课，写工

整的板书，不断推导新的公式算法……

涛声如魅，“声声”不息。大海的

澎湃不曾传至这里，却传进了一代代

水声工作者的心里。

本报讯 记者斯兰报道 近日，工

信部、国家发改委、教育部等十二部门

联合发布了《增材制造产业发展行动计

划（2017-2020年）》（以下简称《行动计

划》）明确，到2020年，增材制造产业年

销售收入超过 200亿元，年均增速在

30%以上。关键核心技术达到国际同

步发展水平，工艺装备基本满足行业应

用需求，生态体系建设显著完善，在部

分领域实现规模化应用，国际发展能力

明显提升。重点任务方面，《行动计划》

提出提高创新能力、提升供给质量、推

进示范应用、培育龙头企业、完善支撑

体系等五大任务。

《行动计划》聚焦4大重点领域，实

施5大重点任务，采取6项保障措施，实

现5大发展目标，可以说是面面俱到又

重点突出，目标明确且路径清晰、措施

到位，充分体现了国家对增材制造产业

发展的重视和支持，对产业发展将发挥

积极的推动作用，增材制造产业将迎来

巨大的发展机遇。

发展增材制造产业不仅要关注其

自身的发展，更应该关注的是其背后的

间接价值，作为制造业中最具代表性的

颠覆性技术之一，它与传统产业的融合

创新，将对传统的工艺流程、生产线、工

厂模式、产业链组合产生深刻影响，对

传统产业提质增效、焕发新生将发挥巨

大作用，创造的间接价值要比其本身数

百亿元的产值大得多。

为了贯彻《行动计划》精神，工信部

工业文化发展中心增材制造研究院联

合世界500强、上市公司、知名高校、行

业领军企业等单位，依托增材制造

（3D打印）公共服务平台，充分发挥产

业资源和专家资源优势，以增材制造

关键技术研发为核心，正在建设集科

技体验、创新研发、成果转化、产业服

务等增材制造产业全生命周期服务为

一体的科技创新中心。通过科技创新

中心建设，打造增材制造产业发展的

创新引擎，促进以增材制造为代表的

先进制造与实体经济融合创新，助推实

体经济发展。

科技创新中心通过建设科技体验

中心、技术研发中心、成果转化中心、综

合数据中心、创新创业中心和产业服务

中心，同时充分导入技术、人才、产品等

核心产业资源，围绕增材制造的软硬

件、材料、设计、制造等全产业链领域，

整合资金、信息、项目、人才、技术等资

源，建设和引进一批重点实验室、大型

科研基础条件平台等研发机构和成果

转化平台，改变传统的研发生产模式，

为产业提供源源不断的能量补给，从根

本上解决增材制造技术的成果转化、行

业应用以及与传统产业融合创新等问

题，有效促进全球3D打印企业、项目、

人才和资金的集聚。

神 奇 神 器 神 匠
—— 揭秘我国对大洋深处的探寻

与 大 海 共 振
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哈尔滨工程大学水声科研人员攻关的矢量水听器技术固防起水下国门

打造增材制造产业创新引擎
将解决增材制造技术

成果转化、行业应用等问题

16世纪人类进入海洋，21世

纪人类深入海洋。

经过长期努力，特别是党的

十八大以来，以“蛟龙”号载人潜

水器、“科学”号科考船投入应用

为代表，我国快速挺入“国际深

海俱乐部”。一批批海洋科考的

“神工巧匠”前赴后继、齐心勠

力，驾驭着各式国产“神器”，将

一幕幕深海“神奇”呈现在世人

面前……图为“向阳红09”科学

考察船吊起“蛟龙”号载人潜

水器（资料图片）。

新华社记者 张旭东 摄


