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科技连着你我他

■本期观察：杨金甜 赵文环 张校尉

地球是一颗美丽的蓝色星球。地

球表面约 70%都是海洋，全世界约有

44%的人生活在距离海岸线 150 公里

之内。自古以来，海洋就像一个神秘

的宝库，吸引着人们去探索；这种探

索 ，也 在 不 断 促 进 着 人 类 科 技 的 进

步。本期科技云就为您介绍三种灵感

来源于海洋生物的仿生材料。

韧性十足——
“超纳仿生多级钢”

来自美国加州大学和中国香港城

市大学的科研人员，探寻发现了海洋

生物强韧的奥秘，并通过仿生手段将

其应用于不锈钢中，设计出了“超纳仿

生多级钢”。

研究者发现，将贝壳固定在岩石上

的足丝具有很高的强度和韧性，即使每

天经历数百次的海水“攻击”也不会受

损。于是，他们将足丝“复制”到钢材

上，“超纳仿生多级钢”应运而生。

这种材料具有交错双相超级纳米

多级结构，与自然界中的多级材料类

似。从某种程度上，它证明了仿生材

料工业应用的可靠性。

科学家预测，该材料拥有广泛的

应用前景。在生物医疗设备中，因其

高强高韧抗断裂、抗疲劳腐蚀以及使

用寿命长的特性，可作为心脏搭桥植

入手术的支架材料；在工业生产中，可

以应用在航空发动机和核燃料棒材料

等关键部位。

粘性超强——
“高强度水下粘合剂”

近日，日本东京大学的一个科研

团队受贻贝等海洋生物启发，成功研

发出一种“超高强度水下粘合剂”。

科学家研究发现，贻贝足丝的粘

附蛋白含有某种氨基酸。贻贝之所以

能在海浪的冲刷下牢牢粘附于礁石

上，关键在于这种氨基酸的结构中带

有 2 个酚羟基。

受此启发，科研人员在实验室合

成了具有多个酚羟基的粘合剂。这种

新型粘合剂在各种基材上表现出了超

强的水下附着力，其中在金属上的粘

合强度超过 10 兆帕，这意味着 1 平方

厘米的微小粘合面积可以承受超过

100 公斤的重量。

这种“超高强度水下粘合剂”不仅

在生物医学应用中具有潜在的用途，还

可能被纳入各种工业聚合物体系中。

柔软共形——
“仿生可粘附电子皮肤”

受藤壶粘附寄生物体的启发，近

日，中科院研究人员研制出一种多功

能传感膜。这种膜制造方法简单高

效，具有粘性强、超薄、导电和可拉伸

等特性。

藤壶等海洋生物在寻找到寄生物

体后，会分泌出一种液体润湿物体表

面，随后经过几个小时的固化过程，液

体凝结后更加增强了粘附作用。而这

种多功能传感膜的制作过程与藤壶寄

生的粘附过程一致。

该材料表现出很强的粘附性能和

良好的柔顺性能，基于这些性能特征

集成的应变传感器可以捕捉微小变

形，其可控接触机制优于传统应变传

感器。此外，这种传感薄膜还可以共

形地贴附于具有复杂皱纹的人工象鼻

的表面，实时监测并区分象鼻的运动。

据预测，这种多功能传感膜可用

于柔性电子器件、可穿戴电子传感器、

应力传感、可移动式健康监测、人机交

互和软体机器人等领域。

海水深蓝，天空浅蓝。海天之间，

一艘巨轮全速航行，在海面犁出一道

白色航迹。

在船上，水是生命之源，油是动力

之源。但两者必须分开处置，这是防

止污染的重要一环。

机舱内，润滑油从满负荷运转的设

备缝隙中缓缓渗出，滴入底舱，水从冷

却设备表面凝结滴落，同样进入底舱。

底舱，是设备运转所产生的污油

和污水混合的地方，也是海上防污染

工作的重点部位。

航行状态下，掀开底舱上方的铁

板，下面就是油污水，借助光源，液面

上一层油污清晰可见。这里看似毫不

起眼，但洁净循环一直在默默运行。

油污水经过沉淀分层，汇集到专

门的污水舱，再层层过滤，通过油水分

离装置彻底分离。

水 达 到 排 放 标 准 后 就 可 对 外 排

放，污油则进入污油舱存储，剩下的部

分回到底舱继续循环。

一遍遍循环，一遍遍过滤。钢铁

巨轮和大洋一直保持着这样健康友好

的互动。

油水分离的方法多种多样，而膜

分离技术是许多船舶进行油污水处理

的常用技术。膜分离，顾名思义，就是

利用分离膜的选择性分离实现料液的

不同组分的分离、纯化、浓缩的过程。

简 单 来 说 ，膜 分 离 的 过 程 和 过 滤 相

似。但区别于传统过滤，分离膜可以

在分子的范围内进行分离。

当 然 ，膜 分 离 技 术 的 关 键 在 于

膜。按材料的不同，可分为无机膜和

有机膜。常见的如陶瓷和金属，都可

以成为制作膜的材料。对膜材料的探

索与开发，是科研人员研究的重点。

为了克服单一膜材料的缺陷，科研人

员研究出了复合膜材料，不仅能将各

种膜材料的优点结合，还能提高分离

膜的过滤性能和抗污染能力。

膜分离技术有着相当长的历史。

早期很多专家学者的研究还颇具戏剧

性。1784 年，法国学者阿贝·诺伦特

发现水能够自发扩散到装有酒精的猪

膀 胱 内 ，从 而 发 现 了 膜 分 离 现 象 。

1861 年，施密特用牛心包膜提取阿拉

伯胶，可以算得上是世界上第一次超

滤试验……然而，直到 20 世纪 60 年代

中期，膜分离技术才应用到工业上。发

展到今天，膜分离技术已经成为一项高

效节能的新型分离技术，在医药、生物、

环保等多个领域有着大规模的应用。

蒸汽船发明后，排放后的环境污

染成为一大难题。在大洋上航行，船

员有时会看到油污漂浮在海上绵延数

海里，像伤疤一样难看。海洋的生态

被严重破坏，不少海洋生物因此失去

生命。

随着越来越多高新技术在航海上

的应用，人们在追求经济效益的同时，

也越来越注重环保。如何有效去除航

海带来的污染，正在成为越来越强的

共识和越来越坚决的行动。

满载货物的金色航程，留下的应

当是绿色的航迹。遨游在占地球约

三分之二面积的大海之上，我们时时

能够看到鲸鱼喷起水柱、海豚随船跃

起 、飞 鱼 飞 上 甲 板 …… 人 与 海 洋 生

物、环境和谐相处，这才是最美丽的

航海梦！

金色航程 绿色航迹
■本报记者 安普忠 通讯员 倪栋梁

600多年前，一支由艨艟巨舰组成的船队，浩浩荡荡从中国沿海出发，旌旗蔽日，威仪隆盛。34岁的郑和意气风发，率船队开启了七下西洋
的航程。

中国航海家的这一壮举，比欧洲航海家哥伦布开辟新航路早了近一个世纪，在人类文明史上留下了辉煌篇章。
郑和下西洋的事迹，被绘制成《郑和航海图》。这是世界上现存最早的航海图集。其中所展示的水罗盘和牵星过洋等技术，充分体现了中国

曾经领先于世界的航海智慧。
如今，郑和船队远洋航行的很多细节已经难以考证。但可以确认的是，这一定是一次次充满了探索的勇气、开放的胆魄和执着的梦想的冒险。
2005年 7月 11日，是郑和下西洋 600周年纪念日。国务院批准，将每年的 7月 11日确立为中国航海日。今年 7月 11日，正值第 18个中国航

海日。本版推出特别策划，请看——
——编 者

聊聊那些影响人类航海的技术

茫茫大洋中，再大的船只也如同

沧海一粟。要想顺利到达目的地，导

航至关重要。

英文“导航”一词原是从拉丁文

的“船舶”和“指向”组合成的词汇转

化而来。

很长一段时间，航海依赖着陆地

参考系。

陆 地 交 通 有 着“ 横 看 成 岭 侧 成

峰，远近高低各不同”的沿途风景，在

丰富参照物的辅助下，人们凭借着记

忆便能抵达目的地，有时甚至连动物

都能“老马识途”。

但茫茫大洋中，在严重缺乏可供

参照的地理标识情况下，勇敢的航海

家们如何辨别方向呢？

答案在天上——天文导航。

天文导航中，日月星辰如同指引

航海者的灯塔。太阳、月亮、北极星

是天文学研究中至关重要的三个天

体，人们借助它们，判断自己在地球

上的纬度。中国古代航海家由此总

结发明了具有中国特色的天文观察

导航技术——过洋牵星术。

指 南 针 是 中 国 古 代 四 大 发 明 之

一。指南针应用于航海也是从中国

开始的，并引起了世界航海技术的重

大变革。中国古代文献记载：“舟师

识地理，夜则观星，昼则观日，阴晦则

观指南针”，由此实现了全天候导航。

在很长一段时间内，人们通过观

测太阳或者北极星的高度可以大致

确定船只所在的纬度，但确定经度是

一 个 难 题 。 1759 年 ，英 国 钟 表 匠 约

翰·哈里森制造出 H4 航海钟。此后

几十年里，价格昂贵的航海钟逐渐得

到广泛应用。人们可以通过航海钟

来准确获知某已知经度地点的准确

时 间 ，并 用 以 推 算 出 所 在 地 点 的 经

度。

一个罗盘、一张海图、一块钟表、

一个六分仪、一副尺规，人类的远洋

航行能力自此有了根本性提高。

随着时代的发展，当天体不仅仅

是日月星辰，还有人造卫星时，天文

导航产生了跨越式的发展——全天

时、全地域的卫星导航系统为人们打

开了全新的大门。

在 由 导 航 卫 星 搭 建 的 星 地 坐 标

系 中 ，每 个 星 座 都 有 自 己 的 坐 标 信

息，通过测量我们与星座间的距离，

就能解算出我们在该坐标系的位置。

从根本上说，卫星导航的核心就

是 时 间 测 量 。 在 信 号 传 播 速 度（光

速）已知的前提下，时间测量越精密，

位置解算就越精确。

在卫星导航系统中，1 纳秒（十亿

分之一秒）的时间误差将导致 0.3 米的

距离误差。要实现如此精密的时间

测量，只有原子钟能做到。

原子钟，是利用电子跃迁释放电

磁 波 原 理 制 造 的 钟 ，是 导 航 卫 星 的

“心脏”。在原子内部，电子绕原子核

高速旋转，有不同的旋转轨道。电子

在不同的旋转轨道上具有不连续的

能量差异，称为能级。电子在不同能

级之间跃迁频率是固定的，利用这一

特性，便可以制作出非常精确的计时

仪器。原子钟也会如普通钟表一般

“嘀嗒走时”。不同的是，这种“嘀嗒”

更均匀，表现为一种电磁波形式，10

亿年才累积一秒的误差。

2020 年 6 月 23 日，长征三号乙火

箭将北斗三号最后一颗全球组网卫

星 送 入 太 空 ，北 斗 三 号 系 统 全 面 建

成。此时的北斗，是中国的北斗，更

是世界的北斗。

作 为 完 全 由 我 国 自 主 建 设 运 行

的全球卫星导航系统，北斗卫星导航

系统如它的名字一般，为人们带来来

自太空的无处不在、无时不在的时空

信息服务。

目前，中国正在推动以下一代北

斗系统为核心的国家综合定位导航

授时（PNT）体系建设。2035 年前，将

建成以北斗系统为核心，更加泛在、

更加融合、更加智能的国家综合定位

导航授时体系，为未来智能化、无人

化发展提供核心支撑。

从 北 极 星 、指 南 针 、罗 盘 ，再 到

今 天 的 北 斗 卫 星 导 航 系 统 ，富 有 探

索 和 创 新 精 神 的 中 华 民 族 ，翻 山 越

海 的 步 伐 从 未 停 止 ，不 断 走 向 更 加

美好的未来。
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人类的航海事业，就像是一艘在浩

瀚海洋里乘风破浪的理想之船，不断向

前发展。从“刳木为舟，剡木为楫”的

原始舟筏，到“潮平两岸阔，风正一帆

悬”的帆船时代，再到“吐雾吞云凌霄

汉，穿山涉水闯神州”的蒸汽动力……

如今，智能航海新时代已经到来。

智能船舶是综合运用感知、通信、

控制、人工智能等先进技术，具备自身

感知、智能决策、多等级自动控制能

力，在航行管理、维护保养、货物运输

等方面实现智能化运行的船舶。与传

统船舶相比，智能船舶更安全、更高效

且经济。

智能船舶相当于为船舶装上了一

颗会学习和思考的“大脑”。如同新生

儿一样，这颗“大脑”首先需要学会如

何感知和认识这个世界。

态势感知是实现智能航海的第一

步。船舶需要更多传感器收集大量信

息，为智能航海提供信息支撑。当然，大

量的信息还需要配套的数据处理和传

输效率，才能更好地为智能认知决策。

船 舶 智 能 航 行 的 认 知 过 程 是 在

态势感知的基础上进行的。例如，船

舶获取一定海域的信息后，需要对各

类信息进行分析识别，通过智能认知

系统优化航路并实现避碰。经过大

量的信息搜集、认知、处理后，船舶智

能航行认知决策模型就会逐渐建立

起来，最终实现智能航行中的自主认

知决策。

事实上，船舶智能化已经有了相

当长一段时间的发展。近几年，商用

智能船舶更是进入飞速发展时期。

2017 年 12 月，全球首艘获得智能

船入级符号（LR 和 CCS）的智能船舶

“大智号”正式交付使用。这艘重达

38800 吨的货船会自主学习、能选择

最优航线，还能提前发现事故隐患，可

以说是真正意义上的智能船舶。2018

年 4 月 7 日，挪威将全球第一艘零排放

无人驾驶集装箱船舶投放到实际航线

上运营，该船搭载了先进的感知系统

与传感器，可实现自动规避障碍物和

目标船舶功能。2019 年 7 月，中国第

一艘自主建造的极地科学考察破冰船

雪龙 2 号交付使用，这也是一艘智能

船舶，能实现船舶和科考的智能化运

行和辅助决策。

在军事领域，智能船舶同样大有

可为。

海上作战，复杂的海战场环境对

敌我识别、目标态势感知和航行决策

造成一定的困难，而智能航海可以合

理规划航线、辅助航行决策以及识别

敌我目标，从而大大提高作战效率。

在交通密集的狭窄海域，或编队

作战航行过程中，智能船舶可通过自

动收集、传输数据和信息，实现情报共

享、入侵预警、避免碰撞等功能，替代

传统人工进行快速分析并辅助决策。

从目前来看，智能航海是大趋势、

大潮流。许多人相信，智能航海将改

变整个航运业和海上作战方式，对未

来世界产生深刻影响。

智能船舶 赋能未来
■王耿峰 申家双 张 伟
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