
这一年，亮出中国智造新名片
本报记者 唐 芳

2017，“复兴号”“墨
子号”和“旅行者”，这些
亲切形象的代号象征着
我国的科技腾飞，港珠
澳大桥、C919大飞机和
北斗三号，这些重大工
程项目突破代表着我国
的技术引领。

中国速度，中国智
造，中国“芯”，今年涌现
出一批崭新的科技领域

“国字号”。
岁末年终，科技日

报为您梳理一年的核心
技术新闻，盘点年度十
项“硬科技”，呈现核心
技术。
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4 月 22 日，我国首艘货运飞船天舟一号

与天宫二号首次交会对接顺利完成，为开展

推进剂在轨补给试验提供技术保证。

光电所空天光电技术事业部副部长周
向东：

在 22日的首次对接中，由光电所等单位

联合研制的交会对接激光雷达安装于天舟一

号，该雷达能够从中远距离准确捕获天宫二

号，实现对天宫二号的高精度跟踪。在整个交

会对接过程中，实时获取天宫二号与天舟一号

的相对距离、速度、角度、角速度等运动状态信

息，为飞船姿态、速度控制提供有力支撑，确保

圆满完成首次精准对接。后续开展的“太空加

油”及多方向对接任务，光电所精心设计了交

会对接激光雷达ATP分机“绕飞对接”功能，通

过对天宫二号大范围绕飞扫描成像，实现了天

宫二号多方向对接口的自动辨识、捕获、测量

功能。安装于天舟一号舱外的遥操作摄像机，

拥有适应远近距离的双视场设计、太空复杂光

照环境下成像能力等一系列“黑科技”。

天舟一号与天宫二号交会
“太空华尔兹”炫丽起舞

5月 5日，中国首架具有自主知识产权的

大型喷气式干线民用飞机 C919 完成空中首

秀。试飞成功标志着全球大型民用客机的垄

断市场在 A(Airbus 空中客车)和 B(Boeing 波

音)之外，正式迎来了新的参与者C(C919)。

C919总设计师吴光辉：
C919 大飞机完全由我国自主设计，其

知识产权体现在对系统之间的集成控制

上。经过集成创新的 C919 航电系统，在同

级别飞机中当属最强。其采用最新的集成

模块化架构，只需通过软件就能实现系统的

变更、升级。为了减少空气阻力，C919 的外

形在成熟客机模型上做了许多改进，机头、

机身、翼梢、吊挂等每个环节都有微小进步，

相比空客、波音等竞争机型，阻力减少了

5%。机翼使 C919的升阻比、巡航特性、失速

特性、噪声水平、结冰特性等重要指标均优

于竞争机型。其舱内噪音能控制在 60 分贝

以下，优于同类机型的 80分贝。采用新型空

气分配系统，让空气变得更新鲜、均匀，湿度

适宜。而出风口设计能加快空气流动，避免

乘客感到冷热不均，体感温度目标则来自中

国人群实验数据。

C919大飞机首秀
加入全球大型客机行列

8月3日，装机规模全球第二大、在建规模

全球第一大水电站白鹤滩水电站主体工程全面

建设。白鹤滩水电站在建装机容量、单机容量、

300米级高坝抗震参数、地下洞室群规模、无压

泄洪洞包括调压井的规模等均排名全球第一。

白鹤滩水电站大坝项目部副主任郭
增光：

白鹤滩水电站是当今世界在建的综合技

术难度最大的水电工程，集世界水电高精尖技

术于一体。具有抗震级别高、抗裂能力强，百

万单机超级容量和“智能建造”等特点。以往，

热胀冷缩致使大坝产生温度裂缝，有“无坝不

裂”的说法。白鹤滩全坝世界首次使用低热水

泥混凝土，从源头解决了大坝温度裂缝问题。

此外，白鹤滩水电站是国内首个利用柱状节理

玄武岩作为坝基的高拱坝工程。白鹤滩智能

通水2.0温控平台使白鹤滩水电站成为“头脑”

聪明的智能大坝，通过在新浇筑混凝土坝块和

水管中安装数字温度传感器，可实时测量混凝

土温度和进出水温、工程进度和各种参数。国

际专家评价白鹤滩水电站将成为世界水电发

展过程中里程碑式的水电工程。

白鹤滩水电站
在建规模全球第一

8 月 10 日，《自然》杂志发表“墨子号”量

子科学实验卫星两项最新成果：首次成功实

现从卫星到地面的量子密钥分发和从地面

到卫星的量子隐形传态。至此，“墨子号”圆

满实现全部三大既定科学目标，标志着我国

在量子通信领域的研究在国际上全面领先。

量子科学实验卫星首席科学家、中国科
大教授潘建伟:

“墨子号”是世界首颗量子科学实验卫

星，开启了全球化量子通信、空间量子物理

学和量子引力实验检验的大门，站在了国际

量子科技创新的制高点，实现了“领跑者”的

转变。此前，“墨子号”第一个科学目标已实

现并于 6月 16日在《科学》上发表，即在国际

上率先实现千公里级星地双向量子纠缠分

发和量子力学非定域性检验。星地高速量

子密钥的分发是其第二个目标，通过量子态

的传输，在遥远两地的用户共享无条件安全

的密钥，利用该密钥对信息进行一次一密的

严格加密，这是目前人类唯一已知的不可窃

听、不可破译的无条件安全的通信方式。地

星量子隐形传态是“墨子号”的第三个科学

目标。量子隐形传态是利用量子纠缠可以

将物质的未知量子态精确传送到遥远地点，

而不用传送物质本身。

“墨子号”实现三大既定目标
我国量子通信全面领先

9 月 21 日，执行京沪运营的 G1 次动车

组“复兴号”驶离北京南站，时速 350公里，标

志着我国成为世界高铁商业运营速度最快

的国家，在高铁工程建造、高速动车组等领

域取得一系列自主创新成果，全面掌握了高

铁关键核心技术。

中国铁路总公司科技管理部副主任齐
延辉：

“复兴号”集成了大量现代高新技术，

还是“血统纯正”的中国动车组，整车设计

以及车体、转向架、牵引、制动、网络等关键

技术均为完全自主研发。同时，“复兴号”

高铁是中国智能制造的典型代表之一，全

车共部署 2500 多项监测点（传感器），比以

前动车组多 500 余个，能对轴承温度、冷却

系统温度、制动系统状态等进行全方位实

时监测和传送信息。一旦发现异常自动报

警或预警，并采取限速或停车措施。此外，

“复兴号”首次应用被动安全技术，通过增

设碰撞吸能装置，提高动车组的被动防护

能力。当列车发生碰撞时，碰撞吸能单元

通过有序变形吸收碰撞能量，保障乘客区

域不变形，冲击减速度可控，相当于为列车

加了一把“安全锁”。

“复兴号”跑出中国速度
全自研技术为列车上“安全锁”

9 月，陕西省渭南市大荔县实验小学

教 学 楼 安 装 了 源 于 航 天 技 术 的“ 抗 震 神

器”隔震支座，地震时可抵消 80%左右的能

量。由航天科技集团公司四院 41 所借助

火箭发动机技术研发出的隔震技术已获

国际认可。

41所固体火箭发动机首席专家尤军峰：
隔 震 技 术 是 在 不 改 变 原 建 筑 设 计 方

案的前提下，在建筑物上部结构与地基之

间安装橡胶隔震支座作为隔震层，实现与

地面的软连接，以抵消大部分地震能量。

“抗震神器”的航天技术体现为两方面，一

是采用延伸率为 600%的航天级橡胶，可抗

老化、变硬或性能改变，隔震支座是由 35

片厚度 3 毫米的橡胶与 35 张特种钢板交

替叠合并黏结而成。二是应用固体火箭

发动机喷管柔性摆动技术和工艺，既足够

支撑起上面的建筑，弹性和抗拉力又能保

证其不被震动拉断。减隔震体系可实现

建筑结构自身、非结构构件和建筑物内部

设施“三重保护”，确保震后建筑物无需修

复即可继续使用。

建筑隔震用上火箭技术
打造地震多发区“安全岛”

10 月 25 日，我国自主研制的临近空间

飞行器“旅行者”3 号成功携带活体乌龟进

入海拔 21 公里的临近空间。这是全球首次

浮空器成功携带活体动物进入临近空间停

留，我国临近空间飞行技术达到新的技术

高度。

光启集团总裁刘若鹏：
未来的载人系列“旅行者”号主舱可容

纳 6 名旅客，实现普通人近太空旅行梦想。

临近空间技术是一个几乎空白的领域。结

构方面，“旅行者”3 号上方是一个半透明的

囊体，下方是一个吊舱，二者由吊绳连接，吊

绳中部安装了降落伞，采用超压 PE 材料结

合加强筋的方式研制而成的囊体，充上氦气

后产生浮力，为飞行器提供升空、平飞、下降

的主要动力来源，具备强度高、耐低温、防腐

蚀等多种抵御极端环境变化的功能。旅行

者”3号载人功能的技术核心是携带生保舱，

舱内有相对独立的空间，设计有温控与通风

模块、活物生存保障模块、控制与数据传输

模块等功能模块。

“旅行者”3号试飞成功
普通人太空旅行梦可圆

11 月 5 日，我国以“一箭双星”方式，将

北斗三号第一、二颗组网卫星发射升空，开

启北斗卫星导航系统全球组网新时代。随

着北斗地基增强系统提供初始服务，可提供

米级、亚米级、分米级甚至厘米级服务，届

时，我国北斗的精度将与美国 GPS相媲美。

北斗卫星导航系统总设计师杨长风：
北斗三号卫星增加了性能更优、与世界

其他卫星导航系统兼容性更好的互操作信

号 B1C 和 B2a 信号，可进一步提高基本导航

服务能力，还将按照国际标准提供星基增强

服务及搜索救援服务。此外，卫星采用更高

性能的铷原子钟和氢原子钟，把精度提升至

相当于每 300 万年误差仅 1 秒。北斗三号具

备高精度、高可靠、高保险、多功能等特点。

采用软件冗余、故障自我诊断、故障自我修

复等多项措施保证系统可靠性。采用多重

可靠性“加固”措施，最大限度增强系统保险

系数。我国将以北斗系统为核心，构建国家

综合导航定位授时体系，在天空、地面、水

下、室内构成完整体系，显著提升国家时空

信息服务能力。

北斗导航进入全球组网新时代
未来精度可媲美GPS

11 月 28 日 ，港 珠 澳 大 桥 的 主 体 工 程

以 及 口 岸 人 工 岛 、三 地 连 接 线 建 设 进 入

收 尾 阶 段 。 一 桥 飞 架 三 地 ，粤 港 澳 半 小

时 超 级 城 市 群 加 快 形 成 ，世 界 级 大 湾 区

加速起航。

港珠澳大桥管理局总工程师苏权科：
世界最长的跨海大桥、最长的沉管海底

隧道、最具挑战性的超级工程之一……港珠

澳大桥总长 55 公里，历史性地将香港、珠海

和澳门连在一起。主体工程包含 22.9 公里

主体跨海桥梁，约 6.7公里的沉管海底隧道，

链接隧道与桥梁的东西人工岛。“中国制造”

支撑港珠澳大桥首次实现“工厂化、标准化、

装配化”建设理念。大桥的建设好比“搭积

木”，先在中山、东莞等地工厂制作桥墩、桥

面、钢箱梁、钢管桩，待伶仃洋风平浪静时一

一组装，国产大型施工装备、大型浮吊、大型

船舶是“拼积木”得以实现的根本原因。港

珠澳大桥钢结构制造技术总体达到世界先

进水平，采用全新的自动化生产线、智能化

的板单元组装、焊接机器人系统，以及先进

的超声波相控阵检测设备。

港珠澳大桥腾跃伶仃洋
成世界最长跨海大桥

12 月 5 日中国航空工业消息，大型灭

火/水上救援水陆两栖飞机 AG600 即将首

飞 。 作 为 世 界 在 研 最 大 水 陆 两 栖 飞 机 ，

AG600 拥有执行应急救援、森林灭火、海洋

巡察等多项任务的能力。

中国航空工业通飞副总工程师、AG600
总设计师黄领才：

AG600 会飞又会游，因为它拥有滑行船

体，可以实现在水面上航行、滑行、起飞、降

落和水面机动。水陆两栖飞机最大的设计

难点是适应并控制相应的气/水动耦合作

用。AG600采用单船身、悬臂上单翼、“T”型

尾翼及前三点可收放式起落架的船身式布

局形式，都是为适应和控制相应的气/水动

耦合而为。为保证飞机在水面滑行的稳定

性，在船体设计过程中，设计团队充分考虑

气/水动在起飞、降落滑行的各个速度段的

匹配，通过多轮水动力仿真分析与水池试验

及不断优化外形与结构布局达到设计要

求。起降时，AG600 喷溅出的浪花如同排

山倒海，为保证飞行安全，水动力团队最终

采用舭弯船体+抑波槽的方式解决了这一

问题。

最大在研两栖飞机AG600
中国新一代航空“代表作”
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