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紧随“蛟龙”再探海

科技日报江苏无锡 7 月 10 日电 （记

者过国忠 通 讯 员陆文晓）我 国 科 研 人 员

历 时 5 年 多 ，研 制 出 国 内 首 台 L 波 段

10MeV/40kW 工 业 辐 照 电 子 加 速 器 。 今

天 ，这 项 由 无 锡 爱 邦 辐 射 技 术 有 限 公 司 、

中 国 科 学 院 高 能 物 理 研 究 所 联 合 承 担 的

重大科研成果，顺利通过专家鉴定。

据 了 解 ，大 功 率 工 业 辐 照 电 子 直 线 加

速 器 是 一 类 适 用 于 综 合 辐 照 加 工 的 当 代

最 先 进 的 高 技 术 设 备 。 用 电 子 加 速 器 产

生 的 高 能 电 子 束 照 射 可 使 一 些 物 质 产 生

物 理 、化 学 和 生 物 学 效 应 ，并 能 有 效 地 杀

灭 病 菌 、病 毒 和 害 虫 ，可 广 泛 应 用 于 工 业

生 产 中 的 材 料 改 性 、新 材 料 制 作 、环 境 保

护 、加 工 生 产 、医 疗 卫 生 用 品 灭 菌 消 毒 和

食 品 灭 菌 保 鲜 等 领 域 。 它 同 钴 源 辐 照 一

样，具有常温、无损伤、无残毒、环保、低能

耗、运行操作简便、自动化程度高、适宜于

大规模工业化生产等特点。“与钴源相比，

其 最 大 优 点 是 辐 照 束 流 集 中 定 向 ，能 源 利

用充分，辐照效率高，不产生放射性废物，

具 有 明 显 的 社 会 经 济 效 益 和 不 可 估 量 的

潜 在 价 值 ，是 目 前 国 际 上 备 受 关 注 的 高 科

技 领 域 之 一 。”无 锡 爱 邦 辐 射 技 术 有 限 公

司总经理张祥华说。

据中国科学院高能物理研究所有关科

研 人 员 透 露 ，开 发 L 波 段 10MeV/40kW 工

业辐照电子加速器，涉及高气压、高电压、

高 真 空 、电 子 学 、计 算 机 、微 波 技 术 、电 气

控 制 技 术 、机 械 设 计 与 加 工 、样 品 机 械 传

输 装 置 、辐 射 剂 量 学 等 多 学 科 。 从 2008 年

开 始 ，无 锡 爱 邦 辐 射 技 术 有 限 公 司 、中 国

科 学 院 高 能 物 理 研 究 所 联 合 组 成 攻 关 组 ，

在三极电子枪、L 波段聚束段加速结构、恒

流 充 电 式 脉 冲 调 制 器 、大 功 率 水 冷 系 统 和

大 功 率 扫 描 系 统 等 关 键 技 术 获 得 突 破 ，成

功 研 制 出 国 内 首 台 L 波 段 10MeV/40kW 工

业 辐 照 电 子 加 速 器 。 经 国 家 有 关 部 门 检

测 显 示 ，束 流 平 均 功 率 大 于 45kW，微 波 功

率到束流功率的转换效率大于 75%。

我研制出 L波段 10MeV工业辐照电子加速器
替代钴源辐照 无损伤 无残毒 低能耗 操作简便

科技日报讯 （记者林莉君）清华大学和以色列特拉

维夫大学的研究人员合作发现，原本仅限于学术领域的

超润滑现象可以让微器件以每小时 90 公里的速度发生

相对滑动。未来可能的应用包括小型化的硬盘读写磁

头、用于无线通讯的高频振荡器以及其他依赖高速运动

的微器件。

清华大学微纳米力学中心主任郑泉水教授课题组

的这一研究成果近日发表在美国《物理评论快报》上，并

被美国物理学会新闻网站 Physics重点报道。

现实生活中，没有摩擦很难想象，但是摩擦也会导致巨

大的能量浪费。为了减少这种浪费，润滑剂在从铰链到汽车

引擎等许多领域被广泛应用。然而，全球仍有约1/3的用于

运输的燃料能源消耗在克服摩擦上。当系统尺寸缩小到微

芯片的大小时，情况就变得更糟。在微观尺度，物体极高的表

面积—体积比，使得摩擦这种表面现象变得十分显著。而且，

由于尺度的原因，在微器件中加入润滑剂十分困难。

在这项研究中，论文第一作者、清华大学微纳米力学中

心博士生杨佳瑞，基于激光刀口法建立了一套检测石墨片自

回复运动的设备，并成功的测量了其速度。实验结果表明，一

个边长为3微米的方形石墨纳米级薄片在自回复运动中可以

达到每小时90公里的滑动速度。有趣的是，这一最高速度是

在将石墨片加热到100℃以上才能达到。研究人员对此现象

的解释是，温度的升高增加了石墨片原子的振动，帮助它克服

了由不可避免的界面缺陷导致的阻碍滑动的势垒。

开展这项研究之前，超润滑的实验只能在微米每秒

的速度下进行，大致等同于蜗牛的爬行速度。而且这些

实验条件苛刻，要求超高真空以及纳米级的接触点。对

此，郑泉水教授表示：“在如此大的尺度下观察到高速超

润滑，并且是在普通的大气环境下，这为超润滑概念提

供了实用化的可能。”

超润滑实验速度：从蜗牛爬飙至时速 90公里

6 月 18 日，海洋地质学家周怀阳钻出“蛟

龙”号，头上被浇了一桶海水以示祝贺。作为

世界首位下潜南海冷泉区的科学家，此时他享

受的绝不仅是清凉海水的滋味，闻所未闻的深

海地貌更令他叹为观止、回味无穷。

截至记者发稿时，“蛟龙”号深海载人潜水

器首次试验性应用作业的第一航段任务已接近

尾声。近年来，我国海洋科学不断实现突破，除

载人深潜外，还成功实施了数次环球科考及南、

北极考察，获取了大量成就。同时，我国造船业

也在快速发展，继成为世界第一造船大国后，目

前正处于由大到强转变的关键时期。

今年 7 月 11 日，我国将迎来第九个航海

日，600多年前的这一天，航海家郑和率领庞大

舟师出征，最终创造了七下西洋的壮举。在前

人激励下，如今国人不断将这项事业推向了更

高、更远、更深的新境界。

船舶制造：向更高的水平跨越

近日，由中国船舶重工集团公司（下文简

称中船重工）武船集团承制的世界最大型水下

立 管 支 撑 浮 体 系 统 ——Sapinhoa-Lula NE

BSR 水下浮体和深海锚座在青岛建成交付，这

标志着中国企业进入世界最高端深海海工装

备制造商行列。

我国已成为名副其实的造船大国。近年

来，我国船舶工业国际市场份额迅速上升，尤

其是国际金融危机后，我国的国际造船市场份

额不降反增。2010 年我国造船完工 6560 万载

重 吨 ，新 接 订 单 7523 万 载 重 吨 ，手 持 订 单

19590万载重吨，分别占世界市场的 43%、54%、

41%，首次跃居世界第一。

作为中国船舶行业的领头羊，中船重工担

负着领航船舶行业发展的光荣使命。伴随着

我国发展成为世界第一造船大国，该集团公司

的综合实力和国际竞争力不断增强。在日前

揭晓的 2013 年《财富》世界 500 强企业排行榜

中，中船重工凭借 277.53 亿美元的营业收入，

连续第三年入选，位列第 417 位，排名比去年

提高了 17 位。而在行业内，该集团公司则与

韩国现代重工、日本三菱重工一起位居全球造

船企业三强。

成立之初，该集团公司便承接了为伊朗

国家油船公司建造 5 艘 VLCC（超大型油轮）

的订单，打破了日、韩垄断 VLCC 建造的格

局 ，拉 开 了 我 国 自 主 研 发 建 造 VLCC 的 序

幕。以此为契机，中船重工通过不断设计创

新和升级优化，推出了一代代 VLCC 系列产

品，目前新开发的新型 32 万吨原油船是国内

满足结构共同规范的载重量最大的 VLCC，

满足已生效的涂层新标准，符合有关氮氧化

物排放第二层规定和船舶压载水控制等最新

国际公约和规则，同时该船的空船重量指标

与国内同类型船相比最轻，达到日韩同类型

船的先进水平。该型船一推出即大受欢迎，

一举签下 6 艘船的订单。 （下转第三版）

海洋事业走向更高、更远、更深新境界
——写在第九个中国航海日来临之际

本报记者 付毅飞

科技日报讯（记者刘霞）据物理学家组

织网 7 月 10 日（北京时间）报道，奥地利、德

国和俄罗斯的科学家们合作研发出一种新

方法，可以很好地让“神奇材料”石墨烯同现

有占主流的硅基技术“联姻”，制造出在半导

体设备等领域广泛运用的石墨烯-硅化

物。相关研究发表在英国自然集团旗下的

《科学报告》杂志上。

石墨烯是从石墨材料中剥离出来、由碳

原子组成的二维晶体，只有一层碳原子的厚

度，是迄今最薄也最坚硬的材料，其导电、导

热性能超强，远远超过硅和其他传统的半导

体材料。科学家们认为，石墨烯有望彻底变

革材料科学领域，未来或能取代硅成为电子

元件材料，广泛应用于超级计算机、柔性触

摸屏、环保和医疗设备、光子传感器以及有

机太阳能电池等诸多领域。

但石墨烯征服硅谷之路面临的主要障

碍是成功地将石墨烯整合到成熟的金属—

硅化物技术内。现在，来自维也纳大学、德

国和俄罗斯的研究人员成功地构建出一种

新奇且高质量的处于一层石墨烯保护和覆

盖下的金属硅化物结构。

为了揭示这一新结构的基本属性，科学

家们采用了基于爱因斯坦发现的光电效应

而研制的角分辨光电子能谱仪（ARPES）。

当一个光粒子同一种材料相互作用时，它能

将所有能量传递给材料内的一个电子。如

果光粒子的能量足够大，电子获取的能量就

足以让它从物质中逃逸。ARPES使科学家

们能通过确定电子逃离物质的角度，提取这

种材料的电子属性等相关信息。

该研究的合作者、奥地利维也纳大学材料

学研究所电子属性研究中心的亚历山大·格鲁

雷斯和尼克雷·沃比提斯基表示：“单原子厚度

的石墨烯层以及由其制成的混合材料使我们

能借用ARPES研究很多新奇的电子现象。”

借用 ARPES，科学家们发现，这种石墨

烯覆盖的硅化物不会被氧化，所以，其可以

用于很多电子材料和设备中。最重要的是，

石墨烯层几乎不同其覆盖的硅化物发生反

应，这就让其属性得以保存完好。这种石墨

烯-硅化物有望广泛应用于半导体、自旋电

子、光伏以及热电设备中。

石墨烯和硅的关系在这里从替代变成

了集二者所长的融合，表面上是研究路线的

转变，实际上反映了石墨烯技术难以快速突

破的无奈。人们已经对石墨烯材料给予了

足够的热情和期待，因此，科学家们造出石

墨烯—硅化物，最终目的也不是研究新奇的

电子现象，而是新电子现象所能带来的新应

用和新突破。当然，如果石墨烯技术能够通

过这种折中办法成功翻越实用和产业化的

高山，则对整个半导体产业来说都将是一大

幸事。

新方法让石墨烯与硅基技术“联姻”

□习近平同尼日
利亚总统乔纳森会
谈时强调，推动中
非新型战略伙伴关
系不断深入向前发
展

□李克强主持召
开部分省区经济形
势座谈会时强调，
统筹推动稳增长调
结构促改革，完成
全年经济社会发展
主要任务

□李克强在广西
考察时强调，坚持
稳中求进，继续稳
中有为，使民生改
善，让人民满意

（均据新华社）

7 月 10 日在神农架大龙潭拍摄
的一只金丝猴。

经过动物保护人员的多年努力，
加上神农架生态环境的不断改善，神
农架金丝猴得到有效保护，数量已经
从最少时候的 600 多只，增加到现在
的 1300 多只。2013 年，神农架大龙
潭金丝猴研究基地又新增12只幼猴。

新华社记者 杜华举摄

神农架金丝猴得到有效保护

科技日报北京 7月 10日电 （记者王怡）
由科技部科技人才中心主办的科技创新创业

人才投融资对接会今天在京召开。

“科技部等八部委联合组织实施的创新

人才推进计划，是《国家中长期人才发展规划

纲要（2010—2020 年）》确定的十二项重大人

才工程之一。”科技部政策法规司副司长翟立

新介绍说，“举办这次会议是希望为科技型中

小企业和投融资机构架起一座桥梁，让科技

和金融结合起来，同时也希望投融资专家用

他们的慧眼发现科技型企业的潜在市场，为

科学技术产业化插上翅膀。”

据了解，本次活动是投融资对接平台的

首场活动，共有 8 家申报 2012 年度国家创新

人才推进计划的创业企业参加。这些企业

成立时间都在 5 年以内、年平均收入在 1 千

万元以上、拥有核心技术和自主知识产权。

参加对接活动的一线创业投资机构超过 70

余家。

科技创新创业人才投融资对接会举行

科技日报“向阳红09”船7月10日电（特

派记者高博）今天“蛟龙”号开展了南海航段第

10 次，也是最后一次下潜，超额完成了第一航

段的所有预定任务，采集到了冷泉区和海山区

大量生物和地质样品。“蛟龙”号在“蛟龙冷泉”

1 号区的北部海区进行近底巡航观察，近底航

行约 6.6公里。这也是“蛟龙”号行程最远的一

次。乘员为潜航员唐嘉陵、声学技术员张同伟

和海洋地质学家周怀阳。

“蛟龙”号今天下潜的目的，是试图探索冷

泉和特殊地貌。在 4 个小时的航程中，没有发

现特殊地貌。乘员们看到的海底沉积物主要

是陆坡地带常见的黏土，没有岩石。由于近底

海流很强，不便于操作，“蛟龙”号没有采样。

今天“蛟龙”号定深定向自动航行了 4 公

里。“‘蛟龙’号能够航行这么长距离，说明它性

能优越。”潜航员唐嘉陵说，“操作了 3 个小时，

我的手有点酸。假如没有自动驾驶系统的帮

助，潜航员很难完成这么长时间的操作。”另

外，今天“蛟龙”号开启“测深侧扫声呐”，测量

了沿途的海底地形，该设备表现良好。

至此，“蛟龙”号顺利完成了本航段预定的

“8+2”次下潜任务，目前正开往厦门锚地，准

备二三航段的太平洋之旅。

本航段最后一潜结束 超额完成任务

“蛟龙”远足：近底航行 6.6公里

中科院南海所研究员冯东是冷泉专家，曾

在美国进行 5 年相关研究，多次出海考察冷

泉。他向记者介绍了冷泉的一些有趣知识。

早在1977年和1979年，美国人就发现了生

长有重晶石和管虫的冷泉，但当时认为那是“低

温热液”。1983年，美国科学家确定了第一个冷

泉，那是在墨西哥湾的佛罗里达陡崖，3200多米

深的海底。很快，这种渗漏甲烷的海底区域，成

了研究热点。

现在，全世界已经发现冷泉900多个，略高于

发现热液的数目。发现冷泉最多的区域是墨西哥

湾。最老的冷泉有4亿年，最浅的在水下900米。

冷泉并不“冷”，大多冷泉流体的温度接近

或略高于邻近的海水。除了渗出甲烷的冷泉，

还有渗出原油、盐水和淡水的冷泉。在墨西哥

湾海底，就发现了比海水咸 3倍的咸水湖，其中

奥秘无人知晓。

而科学家们最关注的是甲烷冷泉，它也是

最常见的冷泉。甲烷在高压低温下，有可能形

成水合物，也就是俗称的“可燃冰”。在美国外

海，渔民曾经拖网打捞上可燃冰，它很快升华，

消失了。不光在海底，在全球最深的湖泊，贝加

尔湖底也有可燃冰。

冷泉区的天然气水合物品质高，埋藏浅。

有一项估计，甲烷水合物的热值，是全世界其他

埋藏的碳燃料的两倍。能源短缺的日本对它寄

予厚望。

一项研究表明，在古新世—始新世之交

（约 5500 万年前），全球温度急剧升高，大量的

底栖和浮游有孔虫灭绝。科学家已经证实，正

是海底释放的甲烷作祟。因此全球气候变化

研究也会关注冷泉。

冷泉研究的一个关注点，是它释放了多少

甲烷。但是，全球有多少冷泉，每个冷泉释放多

少甲烷，多少甲烷在海底被微生物消耗，科学家

都不清楚。

海底的甲烷会在海中与硫酸阴离子反应，

变出硫氢阴离子，因此在冷泉上方会有高浓度

的硫化氢。这一化学反应是怎样的，生物是如

何利用甲烷和硫化氢的，科学家也不清楚。

在冷泉区的海底，常能看到古菌构成的“菌

席”。橙黄色、绿色、咖啡色的都有。还有一系

列不同门类的动物。

比如管虫可以在菌类帮助下利用硫化氢。

在墨西哥湾发现的管虫，长 3—5 米，已经演化

得没有内脏了。它生长很慢。美国科学家在海

底为管虫涂上绿色油漆，10年后再去看它长了

多少。科学家推断，管虫至少活了250年。

冷泉生物可能具备有耐高压等一系列特殊

基因。它们对其生存环境的变化异常敏感，因

此群落可在很小的范围（几米）内迅速变化。“蛟

龙”号此次下潜也发现，离开繁盛的冷泉生物

群，走几步就到了“深海沙漠”。

由于冷泉如此多变，如此神秘，科学家的兴

趣与日俱增。但研究冷泉必须依赖高科技和高

投入。全球冷泉研究的强国，除了头把交椅美

国外，还有德、日、英、法。中国十多年前才开始

关注这一领域。

2002年，中国在南海北部捞起了冷泉区特

有的碳酸盐岩，这表示南海也有冷泉。中国也

就此开始了冷泉探索。最新研究表明，南海的

冷泉活动较早，33 万年前到 6.3 万年前就开始

了。而墨西哥湾冷泉一般年龄在 5 万年以内。

有趣的是，我国科学家在西藏也确定了一个远

古冷泉的遗迹，估计有1亿年之久。

“蛟龙”号一个月来在冷泉区采到大量生物

和地质样品，将为科学家提供丰富资料。比如

说，对生物进行基因测序，将有助于了解有哪些

共生菌支持了大型动物的生存；通过分析岩石，

还能推测冷泉兴盛衰败的历史。

（科技日报“向阳红09”船7月10日电）

冷泉专家谈冷泉
本报特派记者 高 博

工作人员清洗回甲板的“蛟龙”号，盖上观察孔。 本报特派记者 高博摄


