
科技日报北京 9月 20日电 （记者付毅
飞）记者 20日从中国航天科技集团公司获悉，

我国北斗三号全球定位系统所有核心技术都

已攻克，产品已经进入研制生产环节。35颗北

斗卫星全球组网计划预计在2020年完成。

中国卫星导航系统管理办公室主任冉承

其近日透露，在北斗二号性能的基础上，北斗

三号系统的定位精度将提升 1 至 2 倍，达到

2.5 米至 5 米的水平，并在保留北斗二号短报

文功能的同时提升相关性能。今年 6 月，北

斗地基增强系统提供初始服务，可提供米级、

亚米级、分米级，甚至厘米、毫米级的服务，将

满足共享单车电子围栏的需求。

航天科技集团北斗二号工程卫星系统总

师杨慧曾向科技日报记者介绍，北斗三号系

统在设计之初，就把目标放在比肩尚未发射

的第三代 GPS导航卫星以及欧洲伽利略导航

系统的设计指标上，定位精度可达 2 米，设计

寿命达 12年。

该系统的建设独具特色，采取了星间传输、

地基传输功能一体化设计，实现了高轨、低轨卫

星及地面站的链路互通。“在地球另一面的北斗

卫星，虽然我们‘看不见’，但头顶的北斗卫星能

与它们取得联系。”杨慧说，北斗三号卫星可以

利用星间链路，实现相互间的通信和数据传输，

还能相互测距，自动“保持队形”。这能使卫星

更“自主”，减轻地面的管理维护压力。

冉承其介绍，我国预计 11 月首次发射北

斗三号全球组网卫星，今年年底前发射 2 组

共 4颗卫星。

北斗三号系统全部核心技术已攻克
高 精 度 定 位 能 找 到 共 享 单 车

本版责编：句艳华 刘岁晗

电 话：010 58884051

传 真：010 58884050

国内统一刊号：CN11-0078

代号：1-5089

北京市科委赠阅

总第11036期 今日8版

扫一扫
关注科技日报

www.stdaily.com 2017 年 9 月 21 日 星 期 四
SCIENCE AND TECHNOLOGY DAILY

科技日报北京 9月 20日电 （记者聂翠
蓉）记者 20 日从北京大学物理系王前教授

处获悉，著名期刊《应用化学》杂志以封面

文章形式刊登了以王前为通讯作者、其博

士生赵天山为第一作者的重要论文：他们

利用全新方法，发现了迄今最稳定的三电

荷负离子结构。《应用化学》杂志称，这一研

究将跻身最重大化学研究成果行列，未来

将在电池、空气净化等多个领域展示无穷

的应用潜力。

负离子是离子化合物的重要组成部分，

能与正离子结合形成晶体；在溶液中也会稳

定存在，但在气相环境下很难保持稳定。比

如三电荷负离子内，带负电的电子比带正电

的质子多三个，这种数量不平衡使得其非常

不稳定，在气态条件下多余电子很容易与其

他电子发生静电排斥反应。

新研究中，王前带领团队利用量子力学

统计原理，创建了全新的计算机模型，并证明

由元素硼与铍等组成的三电荷负离子，能在

2.65 电子伏特的冲击下保持稳定。王前表

示，他们将八电子规则和硼烷结构电子计数

规则等化学原理结合，为设计其他三电荷负

离子提供了全新思路。

三电荷负离子将在许多工业领域“大展

拳脚”。目前最有前景的，是用其研制铝离子

电池，将铝与三电荷负离子结合，这些负离子

可以在电极间移动，从而为电池充电。铝电

池比现有锂电池更具优势，如铝在自然界含

量比锂更丰富，成本会更低；铝的化学活性更

低，能反复充电更多次。

此外，这类负离子还能用来合成各种盐

类化合物；用来生产地板清洁剂以及杀菌用

的强氧化剂；能像抗抑郁药百忧解一样改善

人的情绪；甚至能用于市值数十亿美元的空

气净化行业。

每隔一段时间，就会出现铝离子电池的

最新进展，要么是充放次数创新高，要么是又

发现了新材料，要么是电解液安全性能有提

升……但所有进步均处于实验室层面。噱头

也好，趋势也罢，百姓最关注的是，什么时候

能买到号称“铝电池充电 1 分钟=锂电池充电

1 小时”的真家伙。路漫漫，科学家仍需在技

术商业化的路上，加油向未来。

迄今最稳定三电荷负离子现身
有望在铝电池等领域大显身手

近日，有外媒称中乌航空发动机合作遭

遇重大危机——乌克兰基辅法院以马达西奇

公司涉嫌非法转移资产和产能为由，将中国

企业在马达西奇公司 41%的股权全部冻结。

实际情况如何？科技日报记者了解到，

中乌航空合作并未因此事受到影响。20 日，

记者来到第十七届北京国际航空展现场，所

见所闻均显示出，中乌在航空领域的合作程

度反之愈加深入。

19 日，第十七届北京国际航空展开幕当

天，乌克兰马达西奇股份有限公司与北京天

骄航空产业投资有限公司（天骄航空）签署了

《TV3-117VMA-SBM1V 系列及其改型发动

机批产和大修授权合同》等多项合作协议。

在签约仪式上，马达西奇公司总裁博古斯拉

耶夫表示：“我们目标坚定地执行与天骄航空

的协议，并已取得重要成果。”

在马达西奇公司与天骄航空联合展区，

除最引人关注的双方最新科技成果——6 款

航空发动机实物外，还重点展示了天骄航空

重庆产业基地的规划全景。位于重庆市两江

新区的航空产业园，预计项目总投资 200 亿

元。分为发动机生产制造区、研发与综合管

理区、发动机配套与燃机产业区三大区域，未

来该产业基地将具备涡轴、涡桨、涡扇等多系

列、多型号先进航空发动机研发、批产和维修

保障的能力。

天骄航空公司展台有关负责人向科技日

报记者介绍，截至今年 7 月底，天骄航空发动

机进口关键设备已到位，一期顺利完工，具备

了发动机试验验证及维修保障能力。

据公开报道，天骄航空与马达西奇公司未

来合作的6款发动机中，可配装在我国L-15高

级教练机上的 AL-322-25涡扇发动机和主要

配装在俄罗斯“米”系列和“卡”系列直升机上

的TV3-117VMA-SBM1V系列涡轴发动机最

受关注。其中，TV3-117VMA-SBM1V 系列

亦是我国大量引进俄罗斯的米-17、米-171、

米-8直升机使用的发动机。

TV3-117 系 列 发 动 机 相 关 资 料 介 绍 ，

作为世界上产量最大的涡轴发动机家族之

一，它能配装在 95%的米系列和卡系列直升

机上，后者能在零下 45 摄氏度、零上 55 摄

氏度以及海拔 4000 米的高原等恶劣环境中

完成各项任务。

一位业内人士分析认为，此前 TV3-117

系列相关大修与更换发动机需要返回俄罗斯

或 送 至 乌 克 兰 进 行 ，成 本 居 高 不 下 。

《TV3-117VMA-SBM1V 系列及其改型发动

机批产和大修授权合同》的签署，意味着我国

对引进直升级所配装的发动机，不仅有能力

在国内进行相关维修，继而增加自主能力，还

能降低大量成本。

在航展中，一位马达西奇公司的技术专

家对记者说，TV3-117 系列最近的改进型是

TV3-117VMA-SBM1V 发动机，其寿命是目

前生产的各种发动机的两倍，即使在零下 52

摄氏度的低温条件下仍然不会损失功率。

2015 年，天骄航空与乌克兰马达西奇股

份公司建立全面战略合作关系，并共同与伊

夫琴科—前进设计局签署了在我国国内建设

航空动力产业基地的合作协议；同年，天骄航

空与重庆市共同注资 70 亿元，成立重庆天骄

航空动力有限公司；2016年，天骄航空与马达

西奇股份公司共同成立重庆马达西奇天骄航

空动力有限公司。

中乌航发合作没有变故
马达西奇公司总裁表示坚定执行协议

“计划于 2020 年前后实施的火星探

测工程的研制工作目前进展顺利，正对

预期的科学目标进行预先研究。我国首

次 火 星 探 测 工 程 探 测 器 总 共 搭 载 了 13

种有效载荷，其中环绕器 7 种、火星车 6

种，涉及空间环境探测、火星表面探测、

火星表层结构探测等领域。”20 日，第三

届北京月球与深空探测国际论坛在北京

开幕，我国首次火星探测任务总设计师

张荣桥在开幕式前的新闻通气会上这样

表示。

火星是太阳系中距离地球较近的行

星，自然环境与地球最为类似，是人类开展

行星际探测的首选目标。

“当前，人类深空探测活动已进入空前

活跃的新发展时期，月球建站和火星优先

成为快速发展的两个主要方向。”开幕式

上，中国月球和空间探测工程中心副主任

于国斌说。

美国制订了覆盖太阳系主要天体、以

本世纪 30 年代实现载人火星探索为长远

目标的宏大战略规划，欧空局正在与俄罗

斯共同实施“Exomars”计划，参与美国“猎

户座”飞船服务舱的研制计划。

“对于火星的探测，国际上已实现对火

星的掠飞、环绕、着陆、巡视探测。火星成

为主要航天国家的探测热点和空间技术战

略制高点，成为行星探测的首选目标，火星

探测将会出现技术上高新发展、科学上全

新发现的局面。”于国斌说。

然而，受天体运行规律的约束，每 26

个月才有一次火星探测的有利发射时机，

从现在到 2021 年前后仅有 3 次发射机会，

全球将有 4 个火星探测任务实施，迎来火

星探测的高峰。

机会难得。“中国首次火星探测一次

任务同时实现‘环绕、着陆、巡视’三个目

标，这是其他国家前所未有的，面临的挑

战也前所未有。”张荣桥强调。

据了解，中国首次火星探测任务，不仅

要实现环绕火星的全球遥感探测，还要突

破火星进入、下降、着陆、巡视、远距离测控

通信等关键技术，使我们真正进入深空，走

近火星，揭开它的神秘面纱。

“火星距离地球最远约 4 亿公里，探

测器在器箭分离后需经过约 7 到 10 个月

巡航飞行才能被火星捕获。环绕器环绕

火星飞行后要与着陆巡视器分离，然后进

入任务使命轨道开展对火星全球环绕探

测，同时为着陆巡视器开展中继通讯，这

在轨道设计上就要兼顾环绕和着陆的需

求。”张荣桥解释。

同时，着陆巡视器与环绕器分离后进

入火星大气，经过气动外形减速、降落伞减

速和反推发动机动力减速，最后下降着陆

在火星表面，火星车驶离着陆平台，开始火

星表面巡视探测，要探测火星的形貌、土

壤、环境、大气，研究火星上的水冰分布、物

理场和内部结构。

“由于远距离数据传输的大时延，要求

火星车必须具有很高的自主能力，火星光

照强度小，加上火星大气对阳光的削减作

用，火星车能源供给也比月球车更为困难，

这些都使得首次火星探测任务更具复杂

性。虽然困难重重，但我们仍然抱着必胜

的信心。”张荣桥说。

（科技日报北京9月20日电）
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科技日报北京 9月 20日电 （记者唐
婷）20 日，科技部正式对外发布《国家重点

园区创新监测报告 2016》。报告显示：国

家高新区成为创新发展、引领供给侧结构

性改革的战略先导，国家农业科技园成为

推动农业现代化发展的重要增长极，可持

续发展实验区建设成效显著。

“国家高新区、农业科技园区、可持续

发展实验区是我国重要的创新密集区，对

其进行创新活动监测是国家创新调查制度

建设的重要内容。”科技部创新发展司司长

许倞表示。

创新密集区的创新能力表现如何？科

技部相关司局负责人在发布会上对监测结

果进行了解读。在科技部高新司副司长曹

国英看来，国家高新区在创新驱动发展、转

型升级中发挥了引领作用，是我国推动双创

和高新技术产业发展最主要的战略力量。

对此，曹国英列举了一组数据。在经

济新常态下，国家高新区依然在高基数上

保持了较高增长，“十二五”期间，146 家国

家高新区营业收入实现年均增长 17.4%，

其中有 18 家年均增速在 20%以上。全国

39.4%的高新技术企业和 40.5%的经备案

的众创空间都集聚在国家高新区内。

谈起国家农业科技园区的发展变化，

科技部农村司巡视员王喆介绍，据统计，

2014 年，国家农业科技园区投资总额 1119

亿元，科研经费投入 91.5亿元，拥有研发中

心 数 1807 个 ，研 发 人 员 数 量 超 过 5.4 万

人。同时，园区创新产出也日益增多。截

至 2014 年底，园区通过省级以上审定的植

物和畜禽水产新品种 308 项，取得知识产

权数 4230 项，其中专利授权 2074 项，同比

增长 150%。

科技部社会发展科技司司长吴远彬介

绍，国家可持续发展实验区没有采用靠财

政拨款搞实验、靠政策优惠搞开发的方式，

而是采用技术推广应用和制度改革创新来

开展工作。监测显示，实验区的许多发展

指标均优于全国平均水平。例如，2015 年

实验区人均 GDP比全国平均水平高 1/2。

创新密集区晒出“成绩单”

国家重点园区创新监测报告发布

本报记者 矫 阳

9 月 20 日至 22 日，2017 第三届中国（北
京）国际虚拟现实、增强现实及游乐设施展览
会在北京国家会议中心举行。展览以“新科
技、新未来”为主题，展示了虚拟现实技术、三
维互动系统、智能穿戴设备、增强现实技术等
相关领域的最新技术和产品。

图为参展商展示的反重力赛车 VR 体验
设备。 本报记者 洪星摄

这辆“赛车”

反重力

19日，徐海燕和孙昊的遗体终于被带出冰

冷的水底。两人于 9月 6日在 GUE（全球水下

探索）河北潘家口水下长城探索项目中失联。

他们通过了以训练严谨和淘汰率高著称

的 GUE 的专业认证，被圈内视作“顶尖潜水

员”。但两人的生命，却在一次相对而言难度

不算太高的探索项目中戛然而止。

9 月 6 日中午，探索项目团队一行四人，

两两一组在潘家口水库入水。

徐海燕和孙昊就是此行的潜伴。他们要

对淹没在水底的古长城进行测绘。在此之前，

水下长城探索项目已顺利进行了两天。项目

获得的所有水文地质资料，均会向社会公开。

然而，到了既定出水时间，两人还没有动

静。其他人也没看到本应出现在水面的象拔。

象拔，即水面信号浮标。潜水员在升水

前会打出象拔，提醒过往船只注意避让。

有报道称，遇难者家属在附近渔民家里

发现了象拔。这也引发猜测——事故原因可

能与渔船作业有关。

为何渔民会拿走象拔？有着二十余年潜

水经验、曾参与“东方之星”沉船救援的潜水

员万述国说，国内潜水运动并不普及，普通渔

民可能根本不认识象拔。

让他疑惑的是，从现有报道来看，四人下潜

时，水面上似乎没有支援团队。在工程潜水领

域，一般一人下水，会有五到六人在船上进行支

援，与潜水员保持联系，密切关注其水下状况。

若发生紧急情况，应急潜水员会立刻下水援助。

不过，工程潜水和技术潜水并不一样。

FunDiving 网站创始人 Leon 告诉科技日报记

者，潜水大致分为休闲潜水、技术潜水和工程

潜水。休闲潜水一般有这些限定——“水深

40 米以内、不需要减压、在开放空间、使用氧

气含量不超过 40%的压缩气体”；桥梁建设、

海底石油、管道清淤、水下维修等则属于工程

潜水；其他的，可称作技术潜水。

此次遇难的徐海燕，就是技术潜水中的

佼佼者。她开专栏科普潜水知识，还曾写过

一篇《潜水到底有多危险，及有多少种死法

（超长慎入）》的文章。文中指出，有一组数据

显示，大约一半的死亡事故发生在距离水面

10米以内，其中又有一半就发生在水面。

万述国反复强调，潜水是高危行业，必须

专业人来做专业事。据他所知，今年已发生

十几例潜水员死亡的事故。他表示，潜水员

每次下潜前应有细致规划，必须提前考虑到

在水下可能出现的各种意外情况，并有一套

相应的标准流程和应对措施。像万述国这样

的职业潜水员，还会定期进行事故演习。

徐海燕在那篇文章里写道，承认潜水有

危险并不是坏事。“只有知道了它的危险，我

们才会更认真地去预防事故的发生。”

但事故还是发生了。

从两人失踪到第一具遗体被发现，用了

12天。

搜救水域面积大，而且地形复杂。“水下

有古长城，古村落，还有废弃渔网。”参与救援

的天津深之蓝海洋设备科技有限公司员工王

同说，这大大增加了搜救难度。

他们公司带去的是水下机器人，主要负

责疑似点位的排查。9 月 17 日下午，机器人

正在水下 62 米处搜寻。传回的声呐图像中，

突然出现了一个较强亮点。机器人继续靠

近，他们先是看到了潜水员携带的气瓶，接

着，看到了潜水员的黑色潜水服。9 月 18 日，

另一名潜水员图像在水下 63.2米处被发现。

王同记得，他们回到岸上后，遇难者家属

对他们说，谢谢，接着，泪流满面。

（科技日报北京9月20日电）

顶尖潜水员为何命陨潘家口水库
本报记者 张盖伦


