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能否用 AI 防范 AI？

高强耐热的钛基复合材料投入使用

（上接 A1 版）西曲矿上组煤仅剩余南

三港立村盘区的 14306 和 14307 两个工作

面。为最大限度提高回收率，西曲矿请来

了冯国瑞团队，经过调研，冯国瑞选定

14307 工作面作为试验工作面。他了解到，

当初设计 14307 工作面的时候，工作面顺

槽长度最初仅能布置将近 350 米，部分地

区由于历史原因 8# 煤已经回采结束，造

成了 4# 煤区域蹬空，不少遗煤资源极其

难采。

面对如此困境，冯国瑞创新性地提出

在 14307 工作面前半部实施蹬空开采，后

半部分采用沿空留巷技术。这一想法提出

后，多方都产生了质疑。原来，这两种技术

都对采矿技术和围岩稳定性有着极高要

求，更不用说将两个方法结合一起使用。如

果蹬空开采过程中没有处理好下伏采空区

稳定性的问题，极易导致遗留煤柱的链式

失稳，使得整个 14307 工作面覆岩结构失

稳变形。为此，冯国瑞带领团队精化方案，

采用多种手段反复测算，提出了科学方案

并编制了稀缺遗煤开采的可行性技术报

告。经过多方论证，专家一致通过既定的方

案，并获得高度评价，14307 工作面也顺利

开展采掘作业。

固本拓新，奋力开创。在不断地解决着

一个又一个难采遗煤安全开采的同时，冯

国瑞又意识到残采区浪费的空间和不可采

遗煤可以有效利用助力双碳目标实现。他

又开始聚焦煤矿残采区空间资源开发和

CO2 储集面临的重大技术难题，以钱鸣高院

士绿色开采和科学开采的学术思想为指

导，冯国瑞带领团队首创提出残采区关键

域充填储碳空间重构的技术构想。残采区

关键域充填储碳空间重构技术构想目前已

获得 2023 年度国家自然科学基金重点项

目资助。

冯国瑞凭借孜孜求索的精神，收获“国

家杰出青年科学基金获得者”“国家‘万人

计划’科技创新领军人才”“科学探索奖”

“科技部中青年科技创新领军人才”等多项

荣誉。这些荣誉，是他勇攀科学高峰的不断

鼓励。在荣誉面前，他继续开拓创新，续写

科技创新的新篇章。

航空航天是高技术、高投入、高风险、高

回报和高牵引的领域。从 C919国产大飞机成

功商飞，到神舟号航天员乘组圆满完成出舱

活动，我国航空航天事业发展进入“快车道”。

这些成就的取得，离不开新型材料，特别是轻

质高强金属基复合材料的广泛应用。

相较传统高温合金，钛基复合材料以陶

瓷颗粒作为增强相，在同等体积下可减重

40%以上，每年节省燃料数百万吨，是实现

航空航天高端装备轻量化、提高装备功效和

技术性能的关键战略新材料之一。其在航

空、航天、民用高端装备等领域的关键部件

中有着巨大应用潜力。因此，研发低成本、高

性能且技术自主可控的航空航天等高端装

备用耐热高强钛基复合材料十分关键。

中国科学院院士、上海交通大学教授

张荻，上海交通大学研究员吕维洁带领团

队，经过二十余年潜心研究，形成了耐热高

强钛基复合材料的制备加工关键技术，实

现关键技术自主可控。该材料在高温环境

下表现出的高稳定性和强度使得我国航空

航天器能够在极端苛刻的服役环境中稳定

运行，为我国航空航天高端装备发展提供

有力支撑。2023 年度上海科技奖日前颁发，

“耐热高强钛基复合材料关键技术研发与

应用”项目获得 2023 年度上海市技术发明

奖一等奖。

基础研究筑牢创新根基

传统钛基复合材料通常采用外加法生

产，存在成本高、基体和增强体之间界面结

合性能差、界面反应严重、成材率低的问

题。研究团队创新性提出原位自生的学术

思想和技术原型，利用传统钛合金的熔炼

和热成型设备简捷、低成本制备出高性能

钛基复合材料，降低了该材料的工业化生

产难度。但由于原位自生增强体在熔炼过

程中形核与“长大”，因此，增强体的优化控

制是关键难题。

吕维洁介绍：“增强体的优化控制就像

人类培育孩子，通过优生生出一个身体底

子棒的婴儿，再经过优育进一步提升孩子

的素质，成为国家的栋梁之材。”

团队通过创新突破了多元多尺寸增强

体形状、尺寸、分布控制的困境；通过复合

化技术，提升了传统钛合金的性能，使其能

够应对航空航天关重零部

件面临的更高温度和冲击

载荷的挑战，提高了航空航

天装备的性能和可靠性。吕

维洁介绍，针对传统钛基复

合材料存在的强塑性匹配

不佳等问题，团队专注机理

研究，提出多元增强体有序

分布与耦合强化方法，构建

了新的力学模型，创制出航

空航天用新一代轻质高强

耐热 600益~800益钛基复合

材料，其在室温和高温条件

下的各项性能指标均达到

国内领跑、国际领先的水

平。

精细加工实现社会效益

新材料对制备工艺提

出了更高要求。非连续增强钛基复合材料

具有硬度高、弹性模量大、加工硬化严重等

特性，这导致传统的加工方法难以满足材

料精密成形的需求。在制备过程中，如要保

证复合材料的性能稳定性，需要对制备工

艺进行精细控制。

“解决这些问题，迫切需要开发先进精

密成形技术，以应对钛基复合材料的加工

挑战。”吕维洁说。

团队针对钛基复合材料复杂构件难以

加工成形的问题，建立了动态再结晶诱发

大塑性加工技术，并为航空航天重大装备

提供了千余套钛基复合材料构件。

如今，先进金属基复合材料已在航空

航天应用，并向新能源、现代交通及船舶与

海洋工程等多个领域逐步扩展，正从“贵

族”材料向“平民化”发展。

一组数据体现了新材料发挥的巨大作

用。在民用大型能源化工装备领域，应用该

新型复合材料后，在 650益环境下，离心式

压缩机叶轮线速度较之前提高 40%、压缩

比提高 33.3%，年节省能耗 8%。在航空航

天领域，新型复合材料在 800益的复杂应力

环境下，使得先进装备的转动惯量大幅度

降低，为装备关键技术指标的实现提供了

关键支撑。

目前，团队获得授权中国发明专利 26
项，制定企业标准 5 项，发表 SCI 论文 100
余篇。团队还建立了国内领先的钛基复合

材料产业化基地———浙江嘉钛金属科技有

限公司。该公司建立了熔炼、等温锻造、精

密铸造等产线，实现了大规格铸锭、棒材、

等温锻件、精密铸件、宽幅厚板、薄板的工

业化生产。
王春
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近日，中国科学技术协会“科学辟谣”
微信公众号发布 2024 年 10 月科学领域流
言榜。值得关注的是，“使用药品给孩子散
瞳验光对眼睛有害”“耳朵有折痕预示冠心
病风险”等谣言榜上有名。而这些医学健康
类谣言，很多都来自网络医疗科普视频。

随着短视频和直播的兴起，医疗科普已
成为各大网络平台上炙手可热的内容。这中
间当然有权威机构的正规科普，但也有不少
博取流量挣快钱的假科普。上网看看就知，镜
头前面的主播，有的身份确实可能是医生，却
借科普名义“夹带私货”，或在小号、评论区悄
悄卖课、推销商品，或暗示粉丝加微信，引导
其去指定药店开高价药方。有的则是对医疗
知识略知一二的社会人员，为了吸睛涨粉，编
造传播类似“生酮饮食能饿死癌细胞”“喝醋
能预防心血管疾病”等伪科普内容。更有甚
者，由演员穿着白大褂扮作医生，演绎“医护
不伦恋”“患者复仇庸医”等“狗血”夸张剧情，
甚至擦边软色情，拉低道德底线。

医疗科普中鱼龙混杂的乱象，损害的
不只是网络生态，更是公众的生命健康。被
流量裹挟的“带货科普”、伪科普如果大行
其道，医疗科普在人们心目中的科学性、权
威性就会大打折扣，专业、严谨的真科普就
可能“被流量挤到墙角”。如果患者受伪科
普的错误引导，放弃正规治疗，去寻求所谓
的“神奇疗法”，最终可能导致病情恶化，甚
至危及生命。而那些“蹭医生人设”的不雅
视频，则会降低公众对医生的信任度和好
感度，给医护群体形象带来损害。

整治医疗科普乱象，要坚持依法依规、立
破并举，强化有关部门、医疗机构、网络平台
和个人的责任。一方面，相关部门要针对公众
健康需求，扩大权威、正规医疗科普的供给，
挤压伪科普的生存空间。通过加强医学常识
宣传，增强公众辨识能力，让大家不为伪科普
买单。对医生参与医疗科普，医疗机构应制定
相应的行为规范，并履行好管理责任。另一方
面，对那些为博流量搞假科普、打擦边球，造
成恶劣影响的行为，有关部门要加大惩治力度，深挖并切断
背后的流量套现利益链条。当然，作为信息传播的渠道，网络
平台的监管责任不容推卸，必须建立严格的审核把关和违规
处置机制，及时识别和清理伪科普内容，绝不给其提供容身
之地。

构建风清气朗的医疗科普生态环境，是全社会的共
同责任。各方面都应积极行动起来，让互联网上形形色色
的伪科普无处遁形，让每一份对健康的渴望都得到真正
有益的回馈。
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稠油降黏冷采技术为油田“活血化瘀”
十月底，内蒙古乌拉特后旗戈壁滩气

温逼近零摄氏度。中原油田内蒙古采油厂

员工正在为吉 2-平 15 井包裹井口管线，预

防原油冻凝。“这口井产出的原油是稠油。

我们连续向井中注入 3000 吨二氧化碳和

60 吨降黏剂。焖井 1 个多月后，井中原油黏

度降低，地层能量增大。”内蒙古采油厂油

藏地质专家马喜斌介绍。

中原油田内蒙古探区查干凹陷地层温

度低、压力低、渗透率低，稠油开发难度大。

对此，油田科技人员自主研发稠油降黏冷采

技术，自 2023 年 6 月现场应用以来，在查干

凹陷累计采出稠油 2950 吨，实现效益开采。

探索石油开采新路径

查干凹陷埋藏着 700 多万吨稠油。这

些原油中胶质、沥青含量高，油稠得像蜂蜜

一样，开发异常困难。

查干凹陷油井地层温度只有 30益~
40益，地层压力低于 7 兆帕，地层渗透率

低，原油流动性极差。更麻烦的是，井下多

为黏土层，遇水后黏土迅速膨胀，把细小的

原油孔道堵得严严实实。为此，中原油田借

鉴胜利油田、河南油田经验，在查干凹陷开

展稠油热采试验。但稠油热采试验需要向

井中注入大量超高温、超高压蒸汽，开发成

本极高，难以实现规模化应用。

以水驱油和稠油热采的开发之路都走

不通。2022 年，该油田科技人员加强攻关，

探索低温、低压、低渗透条件下的稠油降黏

冷采之路。

中原油田石油工程技术研究院科研团

队先后对 80 多组查干凹陷稠油样品开展

致黏机理研究，并从 104 种常规降黏剂中

筛选出 50 多种，与查干凹陷稠油样品进行

匹配试验。

查干凹陷稠油主要分布在毛 1 块和毛

8 块。经过 8 个月的反复试验，科研团队分

别研发出适用于这两个区块的复合驱替用

水溶性降黏剂和气体辅助吞吐用油溶性降

黏剂。试验表明，应用这两款降黏剂后，两

个区块的稠油降黏率提高明显，分别达到

98%、87%。稠油降黏冷采技术犹如一剂良

药，为油田“活血化瘀”，让原本黏稠的地下

“蜂蜜”终于被稀释成顺畅流淌的“糖水”。

提高水平井储层钻遇率

相对直井而言，钻水平井能够用更小

的成本采出更多原油，稠油降黏冷采技术

也能派上更大用场。然而，由于查干凹陷的

储层只有 3~4 米，多为隔夹层，岩石均质性

极差，钻头在水平段行进时上下跳动，很容

易出层。

为提高水平井储层钻遇率，中原油田

勘探开发研究院内蒙古开发研究所科研团

队利用水平井网下的波阻抗体协同模拟技

术，精细刻画隔夹层，成功完成对 2 米内隔

夹层的精细刻画及地质建模。

“这些成果不仅为精准认识储层奠定

坚实基础，有助于指导水平井钻井方案的

设计部署，而且对水平井钻进中的实时导

向起到至关重要的引导作用。”中原油田勘

探开发研究院内蒙古开发研究所副所长孔

海瑞说。

前些年，查干凹陷水平井储层钻遇率

平均仅有 74%。2023 年 9 月到今年 5 月，

孔海瑞带领团队入驻多个井场指导，密切

关注钻头轨迹，及时指导井队调整导向措

施，确保钻头一直按照水平段设计轨迹在

储层中穿行。其中，吉 2-平 16 井储层钻遇

率达到 92.2%，投产仅 11 个月就自喷产油

800 多吨。

现场应用效果良好

稠油降黏冷采技术研发的重头戏是现

场应用。

“由于每口井的原油黏度、地层温度和

地层水矿化度不同，我们本着‘一井一方’

的原则，为每口井选定最优助剂配方和最

佳注采配套工艺，支撑稠油效益开发。经过

1 年探索，查干凹陷稠油降黏主剂基本定

型，加注、焖井等工艺也日益成熟。”中原油

田石油工程技术研究院提高采收率技术研

究所技术主管姚建兵说。

通常情况下，每口稠井需要累计注入

2000~3000 吨二氧化碳和数十吨降黏剂或

聚合物。根据工艺要求，降黏剂必须大剂量

连续加注才能抵达储层最远端，最大限度

与稠油接触、反应，从而实现增油。一旦加

注中断，就会影响降黏、驱替效果。

内蒙古采油厂提前备置大排量加注装

置和足量药剂。科研人员日夜轮替，在井场

盯守，指导采油厂员工严格按剂量、顺序均

匀加注。加注结束后，进入 1 个月左右的焖

井期。科技人员定期到现场观察油井压力，

确定最佳开井时间。

截至 10 月 8 日，中原油田在查干凹陷

8 口井成功应用稠油降黏冷采技术，平均单

井投入产出比由热采时的 1颐0.5 提高到 1颐
1.23。 孙越

让航空航天器轻装上阵性能升级

耐热高强钛基复合材料的典型构件 姻 受访单位供图

“人工智能算法模型存在‘三不可’的‘基因缺陷’，即
不可解释性、不可判识性以及不可推论性。”在日前举行
的 2024 绿盟科技 TechWorld 智慧安全大会上，中国工程
院院士邬江兴说，AI 赋能技术有极其广阔的应用空间，也
带来了前所未有的安全挑战。

“AI 已经成为网络空间安全发展的关键变量。”中国
科学院院士冯登国表示，AI 技术已从较为单一的算法发
展阶段跨越到软件、硬件与应用场景相结合的全方位、一
体化发展阶段，应对网络空间安全形势变化，需要更坚
实、富有弹性的网络空间安全保障体系。

AI 广泛应用会带来哪些安全隐患？如何应对这些安
全挑战？会上，专家学者围绕网络安全前沿科技、数智赋
能发展路径进行了深入研讨。

安全风险加大

“在某些情况下，大模型生成的文本虽在语义或句法
层面看起来合乎逻辑，但实际内容可能是错误或无意义
的。这类‘幻觉’问题是所有大模型共同的固有问题。”冯
登国说，大模型“幻觉”缺陷导致的大量错误信息涌现是
大模型带来的主要安全风险之一。此外，针对关键信息基
础设施的网络攻击变得更加自动化、智能化。同时，AI 算
法的快速更新迭代，也使传统安全分析技术难以应对 AI
领域涌现的新算法和新模型。

“数字化转型加剧了网络生态系统的脆弱性。”绿盟
科技首席技术官叶晓虎说，攻击手段的多样化、相关技术
战法的演变要求安全行业不断适应并应对新安全挑战。
为此，绿盟科技在提供传统安全产品及安全服务的基础
上，推出 AI 大模型应用、蓝军体系等多个领域解决方案。

数字经济时代，保障数据安全成为事关国家安全与
经济社会发展的重大问题。国家工业信息安全发展研究
中心首席专家、数据安全所所长李俊说，工业企业数字
化、网络化、智能化进程加速，同时也面临日益突出的数
据安全风险，包括工业数据载体存在漏洞和后门、非受控
运维等问题。在此背景下，行业主管部门出台相关政策，
不断加快数据安全监管技术能力建设与实践落地。

AI 提供新工具

面对新的安全风险，能否用 AI 防范 AI？与会专家普
遍认为，AI 系统在安全保障方面的应用已经得到广泛认
可，AI 在安全领域的支撑作用将日益增强。

“AI 可以赋能网络空间安全保障，为安全工作提供新
工具。”冯登国说，针对 AI 加持的攻击技术、恶意代码生
成、僵尸网络攻击等挑战，可通过 AI 大幅提升防御能力
和水平，有效提高威胁检测与响应能力。

“AI 可以自动完成许多网络安全任务，如威胁检测、
事件响应和漏洞分析。这不仅有利于提高工作效率，还能
减少人为错误的可能，帮助网络安全团队更有效地应对
大量安全告警。”绿盟科技天枢实验室主任研究员顾杜娟
说，AI 还可以帮助识别新型攻击手段和策略，并利用机器
学习和深度学习技术检测和应对复杂的网络攻击。

绿盟科技通过技术创新推出了一系列新成果和方
案。例如，风云卫 AI 安全能力平台集成威胁情报积累等
能力，可进一步助力网络安全行业智能化转型。在安全运
营方面，“AI+”策略可实现告警降噪率 97%以上，使威胁
响应缩短至 30 分钟、整体运营效率提升 70%以上。

不仅如此，腾讯等企业也通过构建 AI 安全助手，提
升其安全服务能力和效率。业内专家认为，用好“AI+安
全”，有助于促进数字化转型与可持续发展。 张佳星

造车满足千人千愿 监管确保品质无忧
平均每 60 秒，就有一辆新汽车下线；仅

需 6 秒，就可切换不同车型生产模式……日

前，长安汽车联手华为、联通打造的数智工

厂挂牌。长安汽车数智工厂基于统一的华为

数字底座，集成云计算、大数据、AI、数字孪

生和全域 5G 等技术，落地了汽车生产的柔

性制造场景和全过程监测场景。

造什么车用户定

近日，全球首款量产的全场景智能“可

变新汽车”———长安启源 E07 发布上市。作

为备受关注的“变形汽车”，它具备形态可

变、功能可变、软件可变的特点。

“变形汽车”的生产得益于长安汽车数

智工厂柔性制造场景的落地。柔性制造场

景具备不同品牌、不同平台、不同动力类型

的车型共线生产能力。双主轴分区域协同

加工技术，能够完成多车型加工适配，将传

统技术一天的换模时间，缩短到 20 分钟；

柔性主拼技术可以根据各车型不同状态及

位置，及时切换夹具工装以匹配对应产品，

不同车型切换时间仅需 6 秒；多平台多车

型兼容柔性主拼夹具，可满足产品多平台、

多品种混线生产。“可以说，用户想怎么造

车、想造什么样的车，都由用户自己来定。”

长安汽车党委书记、董事长朱华荣介绍。

在长安汽车数智工厂柔性制造场景下，

800 余个智能化设备、1400 余个机器人、650
余台智能 AGV、200 余个全自动化工作站协

同工作。车间主线设备自动化率达 100%，订

单准时交付率达 100%，可满足用户 1280 种

个性化订单需求。用户可在线下单选择车

型、动力类型、外观颜色、内饰配色、配置等，

满足千人千愿。同时，在柔性制造场景下，通

过信息共享可实现制造全过程的透明化，使

用户能实时掌握交车进度。

全程可控可监测

在长安汽车数智工厂，笔者看到工业

相机布设在工厂各个角落，AGV 智能搬运

机器人正忙而有序地协同工作，工人们配

备有智能手环、平板电脑等设备，可实时监

测生产状况。在这个全过程监测场景下，汽

车从订单生成到最终下线的全过程实现了

可监管、可追溯。

在该场景下，工厂配备的工业相机拥

有高达 2500 万像素的摄像头，检测精度可

达 0.1 毫米，能够 100%识别开裂等缺陷，确

保产品质量无忧。此外，相关设备还会对产

品的尺寸进行高效抽查，并在 15 分钟内生

成检测报告。

在焊接车间，通过采用点焊视觉相机

进行视觉检测，最小缺陷可获得 3 个像素

点的图像数据，做到焊点、铆点偏移、缺陷

检测率 100%，并可实现关联追溯。

长安汽车数智工厂还首次采用车机预

装电检 App 的方式，在生产线上直接对车

辆进行远程诊断和控制，实现检测无人化、

去设备终端化，进一步提升检测效率与准

确性。 雍黎

长安汽车数智工厂打造两大场景


