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今日关注

茫茫人海，两个人相遇是缘分；从 133 倍

于地球人口数的气体分子中,找出最关键的 2

个分子——一个气体硫酸分子和一个二甲胺

分子,使之碰到一起，那就可能发生大气新粒

子形成事件了。

历经 7年努力，复旦大学科研人员首次发

现并证实了我国典型城市大气中的硫酸-二

甲胺-水三元成核现象，揭示了上海“大气新

粒子”形成的化学机制，为我国大气颗粒物污

染防治政策的制定提供了新的科学证据。日

前，这一成果发表于《科学》。

一个未解之谜

城市大气污染物中的纳米微细粒子，是

怎样从无数空气分子中的关键分子形成的？

污染城市大气新粒子形成事件的化学与物理

机制，一直是个未解之谜。

这个形成过程中，从小于 1纳米的气态前

体物分子到 1-2 纳米左右的分子团簇再到几

个纳米的纳米微细粒子，质量和粒径都十分

微小，可谓“看不见，摸不着”，这给科研人员

的测量提出了极大的挑战。

针对这一难题，复旦大学环境科学与工程

系王琳团队，2014年在上海开展了两年的连续

大气观测。他们和芬兰赫尔辛基大学的科学家

一起，用了一年半的时间，完成了对收集来的海

量数据的系统整理和深入分析。他们测得了上

海城市大气中1—700纳米区间大气颗粒物的粒

径分布浓度，获得了大气新粒子的形成速率和

成长速率等，也获得了大气新粒子形成事件期

间大气中性和带电分子团簇的化学组分。

通过研究，他们发现，大气新粒子的形成

过程中，一个气体硫酸分子和一个二甲胺分子

随机碰撞，通过氢键形成稳定的分子簇，分子

簇通过与其他硫酸分子、二甲胺分子或其他硫

酸-二甲胺团簇的碰撞继续生长，达到一定尺

寸后，其他物种（例如极低挥发性有机化合物）

开始加入这个过程，并最终形成大气新粒子。

二次形成过程

一般认为，工厂和汽车的尾气排放是造

成 PM2.5 颗粒物污染的主要原因之一，这是

由人类活动或者自然活动所带来的大气颗粒

物直接排放，王琳这样的科研人员将其称之

为“一次排放”。除了“一次排放”，空气中还

时常发生着颗粒物的“二次形成”。

“二次形成”过程更为复杂。王琳告诉科

技日报记者，该过程大致分为两种：第一种过

程指空气中的挥发性气体可通过化学反应生

成饱和蒸气压较低的反应产物，这类物质会

凝降在已有颗粒物的表面上，增加颗粒物的

质量浓度；而另一种过程则会大幅增加颗粒

物的数量浓度，大气中部分气体分子随机碰

撞，通过分子间作用力或化学键而生成分子

团簇，分子团簇的进一步生长则形成了纳米

微细粒子，也就是大气新粒子，期间发生从气

体到凝聚态的相变；这些纳米微细粒子的继

续生长，则可以造成大气 PM2.5污染。

“‘二次形成’让大气中的颗粒物变得更

‘重’、更‘多’，我们课题组目前主要关注变

‘多’的过程，研究城市空气中的大气新粒子

是怎么形成的。”王琳说。

王琳认为，在中国典型的城市环境中，除

了加强对污染物一次排放的监测和管理，对

“二次形成”也应予以同样程度的重视。

因为此项研究中提出的化学机制，参与

大气新粒子形成过程中的关键化学物种将得

到更有针对性的控制，这样，便可以有望有效

降低空气中颗粒物的数量浓度，减轻我国的

大气颗粒物污染。甚至，从更大的维度来看，

将这一机制运用于全球气候模式中，能够更

好地模拟全球大气颗粒物乃至云凝结核的数

目，更好地理解整个地球的气候变化趋势。

谈及项目之后的发展，王琳说：“我们的

研究还有很多值得进一步探索的地方，这个

项目之后还会继续。”他希望，该研究成果能

进一步明确我国城市大气新粒子形成事件中

的主控因素，理解城市大气新粒子形成事件

与雾霾形成的关系。

（科技日报上海7月23日电）

复旦大学科研人员在《科学》刊发论文——

PM2.5中新粒子怎样形成？关键在这两个分子

我国是东方蜜蜂的发源地。在我们认

识和利用的昆虫榜单中，蜜蜂无疑要进到

前三的位置。随着分子生物学等研究方式

的推进，对蜜蜂的新发现仍在不断曝出。

这不，来自中科院西双版纳热带植物园的

几支研究团队，又发现了蜜蜂的两个秘密。

首次发现！蜂王具
有出色的学习记忆能力

蜂王的任务是产卵，而雄蜂的唯一职

责是与蜂王交尾，交尾时蜂王从巢中飞出，

全群中的雄蜂随后追逐，此举称为婚飞。

蜂王的婚飞择偶是通过飞行比赛进行的，

只有获胜的一个才能成为配偶。

重点来了！

要知道，蜜蜂处女蜂王出巢进行交尾

飞行，以及工蜂出巢进行采集活动与它们

各自的学习记忆能力是紧密联系在一起

的。因为蜜蜂需要记住其居住蜂巢的精

确位置、蜜粉源与巢址的路线和各种蜜粉

源植物的地点，甚至需要记住所采集蜜粉

源的外部特征和气味，以获得最佳的采集

方案。

此前也有一些研究报道指出，蜜蜂的

学习记忆与表观遗传学 DNA 甲基化关

联。由于蜜蜂蜂王与工蜂之间行为活动如

此不同，让中国科学院西双版纳热带植物

园化学生态研究组龚志文博士与谭垦研究

员等对其认知行为能力产生了兴趣，他们

通过蜜蜂对某一特殊气味的伸吻反应行

为，来测试蜜蜂蜂王与工蜂学习记忆能力

的差异，他们首次发现蜜蜂蜂王具有出色

的学习记忆能力。5 日龄蜜蜂蜂王的学习

记忆能力，显著高于同日龄工蜂的学习记

忆能力，相当于工蜂采集蜂 20日龄至 25日

龄的学习记忆能力。

紧 接 着 ，他 们 通 过 对 蜂 王 和 工 蜂

DNA 甲基化抑制剂处理后进行学习记忆

的测试，发现 DNA 甲基化影响的是蜜蜂

的记忆形成过程，而不是学习过程，而且

DNA 甲基化对蜜蜂记忆的影响表现出时

效性，即不同处理时间对蜜蜂记忆的影响

有所差别。

相关研究结果以《蜜蜂蜂王嗅觉学习

和长时记忆的首次证明》为题发表在国际

刊物《实验生物学杂志》上。

谍战无处不在！蜜蜂
会窃听胡蜂的报警信号

工蜂不仅勤劳，还有不少能力是此前

人们所未知的——比如面对天敌的信息处

置能力。

在研究者看来，蜜蜂和胡蜂（俗称马

蜂）都是社会性昆虫，在遭遇危险时，它们

通常都会释放一种报警信息素。这种报警

信息素平时储存在毒囊的毒液里，当受到

刺激时，通过蛰针将毒液和报警信息素释

放到体外。

谭垦带领的团队，利用蜜蜂与胡蜂这

对“猎物—捕食者系统”，对蜜蜂的反捕食

策略做了详尽的研究，结果让人大为惊叹。

研究人员发现，蜜蜂报警信息素与凹

纹胡蜂报警信息素，都会引起东方蜜蜂的

结团防御！其中一种被简称为“IPA”的物

质，是引起蜜蜂报警信息素中引起结团反

应最有效的成分。此外，二壬酮和二十一

酮等几个胡蜂报警信息素成分，对蜜蜂结

团反应也具有增强作用；而以意大利蜂、欧

洲黑蜂等为代表的西方蜜蜂，只对自己的

报警信息素有反应，对凹纹胡蜂报警信息

素没有行为活性和电生理反应。

这些结果说明，除了用自己的报警

信息素外，同域的东方蜜蜂还能够窃听

胡蜂的报警信息素，用来交流报警信息，

从而通过结团的方式防御胡蜂；而异域

的西方蜜蜂就没有窃听胡蜂的报警信息

素的能力。因此，可以确认，蜜蜂对捕食

者凹纹胡蜂报警信息素的窃听能力，是

进化的产物。

这项研究结果以《通过对捕食者的警

告信息进行嗅觉窃听》为题，最新发表在国

际期刊《动物行为学报》上。

（科技日报昆明7月23日电）
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巩持平 本报记者 王 春

7日 23日，第二届全国中小学生
创·造大赛在北京开赛。

图为大会现场参赛选手正在紧
张比赛。 本报记者 周维海摄

创·造大赛

北京开赛

“你看看这个雪橇行吗，上面要放哪些东

西呢？”来自吉林省临江市桦树中学的初三学

生李嘉琪，把一张草图拿给对面的一个男

生。这位男生是来自浙江大学附属中学的高

二学生。

“我们每个组都由小学生、初中生和高中

生组成，我构思出模型，让小孩们画出来，哥

哥们这会在设计 Logo,然后我们会一起动手

做出来。”李嘉琪开心地说，这样的混龄模式

更能启发思维。

在北京怀柔的中国科学院大学雁栖湖校

区，由科技日报社、中国发明协会共同主办的

第二届全国中小学生创·造大赛总决赛（以下

简称大赛）现场的气氛和这个夏天的天气一

般火热。

大赛组委会有关负责人介绍道，为践

行 2022 年北京冬奥会“三亿人参与冰雪运

动”的申奥目标，推进弘扬奥林匹克精神，

推 动 冰 雪 运 动 普 及 ，全 面 实 施 素 质 教 育 ，

将第二届大赛主题具体设定为“科技冬奥

与智慧城镇”，创设情境为：我是冬奥设计

师——在 2022 年北京冬奥会和冬残奥会举

办地，依据创新、协调、绿色、开放、共享的

办奥理念，就如何建设一个智慧、绿色、宜

居的冰雪运动小镇，提出有创造性的设计

和建设方案。

为了在高水平比赛中突出重围，选手们

也很拼。“我们这次带了三台 3D 打印机过来，

而且把实验室能搬的东西都搬来了。”山东省

滨州实验学校的信息技术教师毕经海告诉科

技日报记者，“为了方便运送这些东西，我们

还来了五个家长，自己开车来的，他们凌晨四

点就出发了”。

“孩子们的热情和收获是我们前行的动

力。”上述大赛组委会相关负责人表示，希望

能整合科技界、教育界各类资源，为“双创”活

动在青少年中的普及提供高端平台，“吸纳更

多的教育机构加入，为青少年创客教育搭建

好的平台，打通大学及专业科研机构与中小

学科学课程间的衔接”。

化身“冬奥设计师”放飞创意与梦想
——第二届全国中小学生创·造大赛总决赛侧记

本报记者 操秀英

科技日报北京7月 23日电 （记者陈瑜）
记者 23 日从海关总署获悉，目前我国与其他

国家（地区）海关互认的高级认证 AEO（经认

证的经营者）企业约 3000 家，数量虽然不到

有进出口业务企业数的 1%，但其进出口值却

占到了全部进出口总值的三成以上。

AEO 制度是世界海关组织《全球贸易安

全与便利标准框架》中的一项重要制度，旨在

提升国际贸易供应链的安全与便利。AEO

的认证标准主要包括企业的内部控制、财务

状况、守法规范、贸易安全等四个方面。通过

AEO 认证的企业，将被海关认为是诚信、守

法、安全的企业，可获得最大程度的通关便

利。中国海关于 2005 年 6 月签署了《全球贸

易安全与便利标准框架》意向书，自 2008 年 4

月起实施了 AEO制度。

高级认证 AEO 可以享受到 AEO 互认国

家或地区海关给予的通关便利。截至目前，中

国海关已同新加坡、韩国、欧盟、新西兰、瑞士、

以色列、澳大利亚等海关签署了AEO互认，内

地与香港海关也有相关安排，对上述经济体的

出口贸易额已经占到了我出口总额的40%。

以中国和欧盟 AEO 互认为例，中欧 AEO

互认自 2015 年 11 月 1 日实施以来，中国高级

认证 AEO 企业出口到欧盟的货物，在欧盟 28

个成员国均可以享受到通关便利，通关平均

查验率降低约 70%，通关速度提高 50%以上。

海关助力诚信企业 通关速度提高50%以上

（上接第一版）
“目前沪东中华在建和手持订单中，高

新技术产品占比达 100%。”该公司技术负责

人说。

不仅在 LNG 产业链占据制高点，沪东中

华还是超大型集装箱船的行业领头羊，已交

付及在建和预建的 8000箱位以上船 49艘。

沪东中华承造的全球最大的 G4型 45000

吨集装箱滚装船，为世界首创；38000 吨双相

不锈钢化学品船拥有 43 个顶级不锈钢液货

舱，可同时运送几十种化学品，是世界化学品

船的旗舰。正建造的 3000吨渔业调查船是国

内最大最先进的渔业科考船……

值得一提的是，沪东中华正建造的世界

最大载箱量的 22000箱集装箱船，是世界首个

液化天然气为主要动力燃料的超大型集装箱

船。它最大，集成世界最先进技术，环保性能

最优。在此之前，韩国三大造船企业始终牢

牢把持这个市场的全部份额。该项目标志着

中国高端海洋装备制造，跟跑之后开始领跑。

沪 东 中 华 虎 口 夺 食 后 ，韩 国《中 央 日

报》说：“造船与海运行业的景气好不容易

恢复，面对难得一见的超大船只订单，却被

中国抢走了生意，韩国造船行业普遍感到

切肤之痛。”

全球合作，中国效率

造船的主要工作，是加工各种钢板材。

材料成本占到了造船企业总成本的近 7 成。

在南通长江码头上，一家合资企业做到了最

大程度的不浪费。

位于南通的中远海运川崎（NACKS），是

中国远洋海运集团与日本川崎重工 1995年底

以股份参半的形式，合资兴建的国内第一家

大型现代化造船企业。20 多年来，它坚持分

享、消化、吸收、再创新，走出一条中国式精益

管理的道路。

“单论造船规模，NACKS在国内不算大，

但效率、质量、管理水平和核心竞争力上是一

马当先。”公司一位负责人说。

在该企业，处处可见精益管理的痕迹，其

结果是彻底消除浪费。在巨大的厂房和船坞

里，大小钢板和零件井井有条，很少见到废

料。在这里钢材利用率超过 92%，比国内其

他骨干船厂提高约 7%。

NACKS有一个说法：下道工序就是我的

客户。为增强全局意识，员工经常换岗，去换

位思考“给别人制造麻烦”这件事。公司以完

善的制度体系和作业基准为依托，在不设专

职质量检验人员的情况下，实现全员、全组

织、全过程的自主管理。

“我们通过优化设计，确保每个生产环节

都在最佳状态下实施。”NACKS副总仇挺说，

“目的是生产设计最优、最安全状态下作业、

避免恶劣工况下不必要的返工。”

在 NACKS覆盖生产全过程的每块钢板、

每个零部件都纳入完整、有序的编码体系，将

庞大的船舶制造过程数字化、符号化，保证生

产过程始终可控。

目前，NACKS 已经是数字化造船，机器

人造船的先锋企业。日本造船企业 50 年的

路，NACKS10年就走完了。百年老店日本川

崎重工承认，NACKS是它最成功的海外投资

项目。

1996 年起，NACKS 选派了 1127 名优秀

人才去日本进修。NACKS 历史不长，却有 9

个船型创下中国纪录，那是开放和创新的累

累硕果。 （科技日报北京7月23日电）

创新助推 中国造船业激流勇进

（上接第一版）
15 年间，张柏楠作为总设计师先后主

持了神舟六号到神舟十号载人飞船的技术

研制工作，成为我国载人航天器领域技术

专家和学术带头人。

勇于超越创造中国奇迹

随着空间交会对接技术的攻克，载人

航天工程不再是神舟飞船的“独角戏”而开

始了神舟、天宫的“双人舞”。其中，天宫一

号目标飞行器的登场，实现了我国一次重

大技术跨越。

2011 年 9 月 29 日傍晚，我国载人航天

工程总设计师周建平从酒泉卫星发射中心

指挥席上起身，望着余晖中金光闪闪的发

射塔架，内心并不平静。

按照我国载人航天工程“三步走”战略

部署中原计划的第二步安排，此次发射本

不在计划之列。

对于以空间交会对接为核心任务的载

人航天工程第二阶段，我国最初方案是将

神舟飞船轨道舱改造后留轨飞行，作为目

标飞行器与后续神舟“兄弟”进行无人、有

人空间交会对接。相比航天大国早期交会

对接的试验方法，该方案已向前迈进了一

大步，并且技术风险较小。但随着 2008 年

神舟七号乘组完成太空行走任务，中国载

人航天的工程能力和技术储备已达到更高

水平。沿袭 10 多年前制定的方案一步一

动，可能错过创新超越的重大机遇；按照新

的技术水平更大步地跨越发展，既要巨大

的勇气担当，又需要创新的底气实力。中

国航天又一次面临重大抉择。

航天人经过技术分析和风险评估，认

为完全具备进一步跨越发展的条件，从而

建议中央调整原来的计划安排，直接发射

8 吨级的目标飞行器，兼做空间实验室，一

并实现自动交会对接、手动交会对接、中长

期太空驻留的第二步目标。

当日 21时 16分，天宫一号在火箭托举

下升空，在此后数年间，为载人航天工程创

造了中国奇迹。

“把舞动国旗的画
面，作为我们的永别”

航天员是载人航天活动的先锋。除了

像其他人一样付出时间和精力，他们还要

随时准备奉献自己的生命。

2008 年 9 月 25 日，翟志刚、刘伯明、景

海鹏搭乘神舟七号飞船，踏上飞天之旅。

他们花费近两天时间完成了在轨准备工

作，9 月 27 日，翟志刚打开了飞船舱门，在

太空迈出了中国人的第一步，成为世界上

第 354个出舱行走的航天员。

突然，轨道舱里响起急促的警报：“轨

道舱火灾！轨道舱火灾！”声音被设置为女

中音，在天地两端听来却惊心动魄。翟志

刚事后回忆，当时觉得自己的头发一下竖

了起来。

值守在返回舱里的景海鹏一面检查系

统，一面跟刘伯明判断排障，同时向地面发

出了报告。

刘伯明一时也搞不清状况，但他做了

决定。在地面飞控大厅里，工作人员听到

了航天员的对话：

刘伯明：坚持，反正任务我们继续。

翟志刚：明白。

刘伯明：着火我们也来不及了，不管

了。

翟志刚：成！

按计划，翟志刚出舱后要先把固定在

舱外的一件空间科学实验样品取回舱内，

而刘伯明调整了步骤，直接将国旗递了出

去。通过电视信号，全世界观众见证了这

面由科技人员绣织而成的五星红旗在太空

飘扬。

经确认，这是一次有惊无险的误报。

返回后，3 名航天员道出了当时的想法：

“如果回不来了，就把这舞动国旗的画面，

作为我们的永别吧。”

载人航天工程进入空间交会对接阶段

后，我国第二批航天员开始和前辈们一起

执行任务。2012 年 6 月 29 日，神舟九号飞

船着陆后，乘组中的“小师妹”刘洋对景海

鹏说：“师兄，我们圆满完成任务了！”泪水

夺眶而出。景海鹏逗她：“别哭了，小心被

摄像机拍下来。”刚说完，自己的眼泪也流

了下来。

如今，我国空间站建设已拉开大幕，第

三批航天员选拔工作也已启动。未来太空

中还有更艰巨的任务，等待他们去完成。

（科技日报北京7月23日电）

诚信建设万里行

（上接第一版）
卡加梅表示，作为非盟轮值主席，我愿强

调，中国长期以来对非洲坚定的支持和帮助

对非洲大陆发展十分珍贵。非洲高度重视中

国在国际事务中的重要作用，坚定致力于深

化非中友好和互利合作，期待出席并积极参

与中非合作论坛北京峰会，愿同中方共同推

动中非合作论坛建设，为双方人民带来更多

利益。

会谈后，两国元首共同见证了关于“一带

一路”建设等多项双边合作文件的签署。

两国元首共同会见了记者。

会谈前，卡加梅在总统府前广场为习近

平举行盛大欢迎仪式。当习近平乘车驶向总

统府时，热情友好的当地民众涌上街边，身着

印有中卢两国国旗的服装，高声欢呼，热烈鼓

掌，欢迎最尊贵的客人。

习 近 平 和 夫 人 彭 丽 媛 抵 达 总 统 府 时 ，

卡加梅和夫人珍妮特上前迎接。两国元首

登上检阅台。军乐队奏中卢两国国歌。在

卡加梅陪同下，习近平检阅仪仗队。习近

平和彭丽媛同卢方主要官员握手。卡加梅

夫妇同中方陪同人员握手。身着民族服装

的当地民众，通过别具特色的卢旺达舞蹈

和鼓乐表演，抒发对习近平到访的激动和

喜悦。

当天下午，习近平和彭丽媛还参观了基

加利大屠杀遇难者纪念馆。

丁薛祥、杨洁篪、王毅、何立峰等出席上

述活动。

习近平同卢旺达总统卡加梅举行会谈


