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鲍鱼外壳为 3D 打印

超耐磨柔性传感器提供思路
鲍鱼外壳的珍珠层和棱柱层交叉排列，具有优异的

力学性能。西安交通大学秦立果团队和杨森团队受此启

发，仿照这种结构，制备出在三维方向适应分布的复合材

料，使其兼具耐磨特性，并以此作为传感器的封装层。他

们还采用磁辅助 3D 打印，定制化打印出耐磨性能远超同

类产品的传感器封装层。近日，该研究成果发表于《先进

功能材料》。 严涛

世界最大规模锂元素丰度数据发布
笔者 5 月 7 日从中国科学院国家天文台获悉，利用

郭守敬望远镜（LAMOST）中分辨率巡天的海量光谱数据，

该台科研人员精确测量并发布了约 45 万颗恒星的锂元

素丰度数据。这是目前世界上最大规模的锂元素丰度数

据，对研究锂元素的起源与演化具有重要的科学意义。相

关研究成果在线发表于《天体物理学报增刊》。 陆成宽

科学家描绘
低质量系外行星大气逃逸新图像

中国科学院云南天文台研究员郭建恒研究揭示了影

响低质量系外行星剧烈大气逃逸过程———“流体大气逃

逸”的不同驱动机制，并提出了一种新的更准确的分类方

法。相关研究 5 月 9 日发表于《自然—天文学》。 甘晓

姻
常
钦

想要合理安排城市生产、生活、生态空
间，先要精准掌握城市有多大、哪里能规划。
据自然资源部消息，我国首次完成 683 个城
市城区范围确定，实现了城市城区范围的空
间化、定量化和精准化。目前城区范围确定
成果已应用到国土空间规划编制和实施监
测、城市空间监测和体检评估等国土空间监
测分析工作中。

习近平总书记指出，“要优化国土空间
开发格局”“严格管控城镇开发边界，推动城
镇空间内涵式集约化绿色发展”。城区是观
察城市化发展演化趋势、研究城市化的基本
空间单元。我国城市有集中型、组团型、带型
等各具特色的形态，有江河穿城、星湖密布
等迥然不同的自然条件，打造一把以客观标
准度量城区的“尺子”意义重大。实现城市城
区空间范围确定的标准化，是科学实施城市
统计监测、规划建设，促进国家治理体系和
治理能力现代化的重要基础性工作。

推动城区空间定量化、精准化，才能科
学统筹谋划好经济建设和人民生活。例如，
河北雄安新区设立后并没有急于大兴土木，
而是高强度、高密度、高质量地推进规划编
制，借助先进科技手段，融入智能管理、数字
城市、绿色低碳等先进理念，把每一寸土地

都规划得清清楚楚后再开工建设。当地群众
感慨：“从小区步行 5 分钟到幼儿园，10 分
钟到小学，15 分钟到中学，步行 300 米到公
园。这是一座人民的城市。”城市是我国各类要素资源和
经济社会活动最集中的地方，城区范围成果数据及划定
技术具有很强的后续扩展潜力，进一步叠加人口、用地、
产权、产业等信息，能为规划建设以人民为中心的宜业、
宜居、宜乐、宜游城镇环境提供支撑。

近年来，国土空间规划方面的一系列改革发展举措，
引领带动中国特色新型城镇化实现持续健康发展。以福
建厦门市为例，当地画出全域空间规划多规合一“一张蓝
图”，把城市建设融入自然山水格局中，推动“经济产值”
和“生态颜值”同步提升，“碧海银滩、清水绿岸、蓝天白
云”成为城市金色名片。城区范围作为城市重要基础信息
纳入“国土空间规划一张图”信息系统中，为推进符合我
国国情特点的城市研究和规划实践工作奠定了重要基
础，将成为新型城镇化战略决策的有力技术工具。

城市是现代化的重要载体，推动中国式现代化，必须
抓好城市这个“火车头”，科学谋划城市“成长坐标”。2014
年在北京调研时，习近平总书记曾形象比喻城市建设发
展“不能‘脚踩西瓜皮，滑到哪儿算哪儿’”。习近平总书记
提出以疏解北京非首都功能为“牛鼻子”的京津冀协同发
展战略，一子落满盘活。以城区范围确定成果为基准，科
学规划城市的生产、生活、生态空间，提高城市治理水平，
必能让城市生活更方便、更舒心、更美好。

科学导报讯 5 月 12 日，由我国自主设

计建造的亚洲首艘圆筒型“海上油气加工

厂”———“海葵一号”，在位于青岛西海岸新

区的中国海油青岛国际化高端装备制造基

地成功装船，将搭乘“新光华”号半潜船运往

珠江口盆地的流花油田进行回接安装，从而

为我国首个深水油田二次开发项目年内投

产奠定基础。

据了解，“海葵一号”集原油生产、存储、

外输等功能于一体，包括船体和上部功能模

块两部分，由近 60 万个零部件组成，最大储

油量达 6 万吨。“海葵一号”主甲板面积相当

于 13 个标准篮球场，高度接近 30 层楼，总

重相当于 3 万辆小汽车，吃水深度接近航道

极限，必须在天文大潮时才能出港，每月满

足作业条件的海况窗口仅有 3 天。

“海葵一号”本身没有动力，不能在海上

自航，需要将它像货物一样装到半潜运输船

上，通过“大船背小船”的方式运输至珠江口

盆地。圆筒结构导致其受风面大，极易发生

旋转，因此，装船是“海葵一号”运输过程中

技术难度最大、作业风险最高的关键环节。

在当天装船过程中，拖轮先将“海葵一

号”牵引至空旷海域，同时，“新光华”号半潜

船通过抛锚“站稳脚跟”，船舱加水压载下潜

至设计深度。在拖轮的配合下，工作小艇通

过精确定位系统将“海葵一号”牵引至运输

船设计位置。随后，“新光华”号半潜船排出

压载的水，慢慢上浮，将“海葵一号”背起，完

成装船作业。

“在流速湍急的海面上‘穿针引线’，将

‘海葵一号’牵引至运输船设计位置，就位精

度要求达到毫米级，且过程中不允许发生任

何碰撞，技术难度创行业同类装船作业之

最。”中国海油海油工程“海葵一号”安装项

目经理王继强介绍。

“海葵一号”将运往流花油田进行回接

安装，航行距离超过 1200 海里。安装完成

后，“海葵一号”将通过 12 根长达 2570 米的

系泊缆绳牵引，漂浮在水深 324 米的大海上

工作，每天能处理约 5600 吨原油。

“海葵一号”按照百年一遇恶劣海况进

行设计，设计寿命 30 年，可连续在海上运行

15 年不回坞。 宋迎迎

亚洲首艘圆筒型“海上油气加工厂”启运
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姻 科学导报记者 魏世杰

“黄土农言农文康旅综合体是我们主
要开发的项目，以生态建设为基础，艺术
文化、农言文化、官道驿站文化、民俗文化
等为特色，发展农业+研学+乡村+艺术+康
养产业，打造美好生活，促进乡村振兴，带
动共同富裕……”丰润泽科技农业开发有
限公司（以下简称“丰润泽”）总经理范弘
敏对《科学导报》记者介绍道。

春和景明，万物生发。“五一”期间，记
者来到位于晋中市榆次区的黄土农言文
化旅游区，由黄土大峡谷串联贯通的什贴
镇、乌金山镇及郭家堡乡的 6 个村落风光
秀丽、景色壮美，区内厚重的官道驿站文
化和农言文化别具特色，逾 600 年历史的
北方堡寨式古村凤凰古寨，形成了以

“山—水—沟—村”的聚落整体风貌，村内
建筑鳞次栉比、错落有致，黄墙青砖黛瓦，
整个村庄依然保留着传统的面貌。

(下转 A3版）

丰润泽：农旅融合描绘发展蓝图

科学导报讯 5 月 12 日是我国第

16 个全国防灾减灾日。笔者从当天在

浙江宁波举行的全国防灾减灾日首届

防震减灾科普主场活动上了解到，国

家地震烈度速报与预警工程已经完

工，我国建成世界最大的实时地震观

测网。

中国地震局工程力学研究所研究

员、国家地震烈度速报与预警工程总

工程师马强在活动中介绍，在地震发

生后、破坏性地震波到来前，地震预警

能提供几秒到几十秒的避险和紧急处

置时间。

利用地震预警系统提供的预警时

间，公众可以采取避震措施减少人员

伤亡；重大基础设施、生命线工程和重

要生活设施可以采取紧急处置措施，

如紧急制动高速列车、及时关闭燃气

管线、关闭核反应堆等，避免次生灾害

的发生。

要进行有效的地震预警，需要高密

度的地震观测台网、高可靠的自动化处

理系统、有效的紧急避险和紧急处置应

用。要实现这三点，还需低时延的通信

网络，多渠道的紧急信息发布系统。

马强透露，国家地震烈度速报与

预警工程已于 2023 年底建设完成，并已形成业

务化运行。该工程使我国重点地区形成秒级地

震预警能力，在全国形成分钟级地震烈度速报

能力。 (下转 A3 版）

5 月 9 日，在太原市进山中学航天科技班，学生正在探讨月球车的构造。据了解，太原市
进山中学初中航天实验班是市教育局与中国航天科技国际交流中心合作实施的《太原市航
天创新拔尖人才培养工程》的核心项目，实验班学生在完成国家规定课程的基础上，通过航
天科技基础理论知识、实践和集训、研学等课程的学习，掌握初步的航天科技知识，感受科学
探索的过程，全面提升科学素养和培养创新思维能力，为培养航天科技拔尖人才奠定坚实的
基础。 姻 科学导报记者杨凯飞摄

携梦想启航 向云端追逐

姻 科学导报记者 隋萌

山西天海泵业有限公司是运城市盐
湖区水泵产业的龙头企业，借助“一带一
路”国家战略带来的重大机遇，天海泵业
通过科技创新，不断拓展服务“一带一路”
沿线区域的广度和深度。5 月 9 日，《科学
导报》记者来到该公司，对其科技创新和
产业升级进行深入了解。

走进生产车间，记者看到大量应用

了数字化的机械设备，数控车床，以及
刚刚做好的太阳能光伏自动控制水肥浇
灌系统。

“水肥一体化系统是按照农作物的生
长要求，进行全生育期需求设计，把水分
和养分定量、定时、按比例供给作物，真正
实现‘给土壤施肥’到‘给作物施肥’的转
变。”天海泵业工作人员唐军长介绍，“该
系统自动加压，直接用喷灌系统或者渗灌
系统，一次性完成药、水、肥料一体化，高
效应用于智慧农业。” (下转A3版）

天海泵业：科技创新扬帆“一带一路”

孙阔（右一）向初学者介绍麦秆画制作细节。姻 受访者供图

立夏甫过，万物盛长。5 月 11 日，《科学

导报》记者走进大同市灵丘县西福田村的非

物质文化遗产麦秆画创作基地，看到非遗传

承人孙阔将一根根不起眼的麦秆，平整地粘

在一起，然后熨烫在麦秆纸上，经过设计和

描画，一幅目光炯炯、振翅待飞的雄鹰图就

呈现在人们眼前。

孙阔生于 1974 年，自幼便喜欢民间工

艺，十多岁时便跟着父亲为元宵节扎花灯、

扎龙头。他有着触类旁通的艺术天赋，许多

手工艺品只要他看看就会做。他擅长剪纸、

烙画、马勺脸谱绘画、灯笼等手工艺品的制

作和文化研究，后来他又传承和钻研麦秆画

的制作。

麦秆画，因其制作材料为麦秆而得名。孙

阔多年来从事麦秆画制作，他的作品以品位

优雅、质地大气、做工细腻、光色鲜亮著称，堪

称灵丘的“县画”。他充分利用麦秆本身的自

然光泽和质地，结合温度的高低变化，对熏烫

部分轻重缓急灵活处理，在处理画面远近、明

暗上不着颜色，而采用熨烙又不失光泽的独

特工艺巧妙地表现画面，使画面立体感强、珠

光宝气，制作出既古朴典雅、富丽堂皇，又惟

妙惟肖、栩栩如生的艺术作品，

孙阔说，相对前期的临摹、誊拓，最复杂

的还是层次感的制作，除了要掌握不同的人

物、动物的制作细节，还要注意麦秆品种的选

择，例如制作裙襦要选用长麦秆，动物羽毛、

鳞片则要选择金属光泽度高的麦秆，制作过

程虽然枯燥，但每当看到成品就会很欣慰。

孙阔既继承传统工艺，又不断推陈出

新。2019 年，他与灵丘县灵之韵民间工艺品

专业合作社共同组建了麦秆画团队，正式走

上了麦秆画的传承之路。他带着传承麦秆画

技艺的使命和文化传承的梦想，带领团队潜

心研究，精进传统麦秆画技艺。在改良技术

的同时，也在思考如何赋予麦秆画以新的

“生命”，打造麦秆画专属品牌———“孙氏麦

秆画”。

孙阔在麦秆画的制作上大胆创新，他与

灵之韵合作社的队员们，对制作麦秆画所用

工具不断地探索，不断地改进，共研制出大、

中、小三种类型的异形电烙铁打磨工具。原先

电烙铁工具粗笨，使用起来不顺手，工作效率

低，在改进工具之后，效率提高了，制作麦秆

画更精准、更细腻，节省了时间，原本不会使

用电烙铁打磨工具的学员也能轻松上手，配

上调温器使用起来得心应手，制作麦秆画的

水平也有了很大的提高。 (下转A3版）

孙阔：“点草成金”巧绘“盛景”

姻 科学导报记者 隋萌
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