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从吉林省吉林市一路向南，驾车近

两个小时，便来到了属于长白山山系的

红石砬子山脉。

沿着山路再开一段时间，就到了红

石砬子遗址区中一隅——小姚家沟。

红石砬子遗址位于吉林省磐石市

区西侧 20 公里处磐伊公路北侧的红石

砬子山区，遗址分布范围 32 平方千米，

创建于 1932年。

5 月下旬，科技日报记者跟随国家

文物局“文物保护看基层”（东北行）主题

采访活动来到这里时，正值一个晴天。

道旁都是高大树木，一条黑蛇盘在路口

一根光秃秃树干的顶部。考古人员说，

它经常在这里晒太阳。往里走，还能看

到蛤蟆从石头的缝隙里探出脑袋。

这片安静的山林，曾是东北抗日联

军（以下简称“东北抗联”）诞生与成长

的摇篮，也是中国共产党在东北地区创

建的第一个抗日游击根据地。

2021 年至 2023 年，吉林省文物考

古研究所对红石砬子遗址累计考古发

掘 2800 平方米，发现东北抗联相关遗

迹 3300 余处，出土抗联文物 900 余件，

发掘出抗联遗存 26 处。红石砬子遗址

也入围了 2023 年全国考古十大新发现

终评。

考古发掘，实证了东北 14 年抗战

史。红石砬子遗址考古队领队孟庆旭

说：“以前都说有史无迹，而从遗址遗迹

可以发现，东北抗联有根据地，有明确

组织架构，内有生产生活。而且，随着

战争形势的不同，抗联密营的地点、根

据地范围也会变化。”

对这里的考古发掘，深化了对红石

砬子遗址发展曲折历程的认识。

红石砬子遗址是目前全国发现的

规模最大、内涵最为丰富的东北抗联遗

址群。不过，来到遗址，站在地窨子、带

火炕的房址、战斗工事的遗存前，如果

不看立在旁边的说明牌，普通参观者很

难对那段历史有直观感受。房屋通常

只剩下地基的石块，得靠孟庆旭一样一

样介绍：这里是炕，可以睡人；那里有个

灶，里边有烟道……

孟庆旭介绍，在项目之初，团队就

明确要将遗址建设为一个开放性的考

古工地，发挥遗址的社会教育功能，让

公众能够直观了解这里曾发生的一

切。“不能只用我们的专业语言讲，要让

来这里的参观者去听、去看、去感悟。”

孟庆旭说，他们在遗址上立起了指示牌

板，还引入了数字化系统。

“我们不可能在每个遗址基础上复

原出完整的房屋，所以我们和第三方公

司开展了合作。”孟庆旭介绍，在对遗址

进行全面数字化采集的基础上，依据考

古研究成果、参与者口述、文献和民俗

资料等，合作公司对各类遗迹进行三维

建模复原。利用混合现实技术，虚拟影

像就能叠加于实际场景之上。

在房址旁，参观者可以看到混合

现实（MR）技术展示的指示牌。戴上

整体透明的 MR 眼镜，对着眼前出现

的红色方块进行校准后，就可以将目

光投向房址：一座数字房屋的样貌就

从石块上、土地中和树木旁生长出来，

耳边也传来语音介绍——房址内部南

墙开门，南北分布有南炕、北炕。南部

火灶内，出土大量陶片，修复后为一件

完整陶盆……

此刻，参观者身临其境穿越到当年

的东北抗联密营中，沉浸式感受革命先

辈在艰苦卓绝环境中开展斗争的不易。

承担该遗址数字化展示项目的陕

西十月文物保护有限公司项目经理卫

超告诉记者，考虑到遗址的自身特点，

公司没有选择展示文物时常用的虚拟

现实（VR）手段，而是采用了混合现实

技术。

卫超说，VR 头盔为封闭式设计，

用户视觉会完全被虚拟环境所占据，无

法看到真实遗址世界中的障碍物和其

他人。一方面，这会造成真实遗址参观

点与数字复原信息呈现的割裂；另一方

面，参观者初来不熟悉的户外，全封闭

的视觉设计会带来一定安全风险。

混合现实的可视化设备，具有一定

的户外适应性，能将多元的遗址历史复

原信息、解读内容以数字化的形式叠加

混合在遗址点参观环境中，为参观游客

呈现动态数字内容和静态遗址环境融

合的可视化视野。

孟庆旭说，这也是对户外遗址展示

手段的一种新探索。数字化技术赋能

文化遗产展示工作，让观众更直观、更

近距离地感受革命遗址带来的震撼，可

以“见人见物见精神”；对革命文物进行

更生动、立体的展现，也能更充分地传

承革命传统，弘扬革命精神，让凝结着

我们党光荣历史的革命文物绽放时代

光华。

现在，吉林省文物考古研究所团

队正在对红石砬子山脉南侧二趟沟区

域进行发掘。孟庆旭介绍，接下来还

将开展多学科研究，把红石砬子遗址

的历史背景、历史面貌描绘得更细致、

更深入，将清理出来的遗迹展示得更

有效、更充分。

混合现实技术让革命遗址再现峥嵘岁月

◎本报记者 张盖伦

“我们要大力弘扬科学家精神，学习张懿等老一

辈科学家严谨治学的态度、求真务实的精神、厚德载

物的品质和爱国奉献的情怀。”近日，在中国工程院

院士张懿学术成长资料采集工程项目研讨会上，中

国科学院过程工程研究所所长杨超号召研究所科研

人员向老一辈科学家学习，为实现高水平科技自立

自强和抢占科技制高点作出更大贡献。

张懿是我国清洁生产技术研究领域开拓者之一、

绿色过程工程与环境工程专家。从“湿法冶金”到“环

境工程”，张懿始终坚持面向国家战略需求，面向世界

科技前沿，在世界上首次提出亚熔盐高效清洁反应/

分离新系统和新过程，并将其拓展为处理多种矿物资

源的普适性新理论和共性技术，为我国传统产业的绿

色化提升和循环经济建设作出了重要贡献。

“在科学上没有平坦的大道，只有不畏劳苦沿着

陡峭山路攀登的人，才有希望达到光辉的顶点。”张

懿特别喜欢马克思说的这句话，她深知科研道路无

坦途，只有挺膺担当、勇毅前行，才能登上科技高峰。

20世纪90年代初，为解决铬渣重大污染问题，张

懿率先提出了“清洁工艺”研究方向，并将铬盐清洁工

艺研究作为传统产业绿色化的切入点。她还与中国

科学院过程工程研究所研究员李佐虎合作，带领课题

组承担了“铬盐清洁生产技术研究与开发”项目。该

项目是国家立项攻关的第一个清洁生产项目。

通过对铬盐生产工艺及设备进行更新，张懿等

带领团队完成了多项工业性试验，最后形成了“亚熔

盐液相氧化与钾碱再生”的铬盐清洁生产技术新体

系。通过该技术体系，重化工铬盐行业首次实现清

洁生产和铬渣的零排放，完成万吨级规模的产业化

示范。铬的工业回收率达到 98%以上，比传统工艺

提高了 20%，铬渣源头减量 80%并实现资源化利用。

在项目研发期间，张懿身体力行，长期在化学毒

性环境下连续工作。为确保实验数据的稳定、可靠，

她需要在很长时间内重复着单调、枯燥的实验，没有

节假日、没有休闲时间。

“我印象当中张老师做事特别认真，尤其是写材

料。项目申报材料提交上去后，因为觉得不满意，张老师往往要求退回，然后再一

遍遍修改，字斟句酌、精益求精。在那个年代，计算机的使用还没普及，有些文件是

她用剪刀一个字一个字剪下来再粘贴上去的。当时张老师是四室（湿法冶金研究

室）主任，四室有一个传统是对实验数据要求很严格，需要重复确认三遍以上，张老

师总是率先垂范。”张懿的学生、中国科学院过程工程研究所研究员郑诗礼回忆道。

2019 年，时任中国科学院过程工程研究所所长张锁江院士曾撰文写道：“这

些年间，我对张懿院士有了更全面的认识与了解，她既可以优雅从容地站在讲台

上，也可以不顾疾病缠身坚守在生产一线。到如今，张院士已是一位白发苍苍的

老人，却依旧兢兢业业地奋战在科技创新第一线。是什么样的力量支撑着她，让

这位老人能够数十年如一日地耕耘、奉献、付出着？我想只有胸怀科技报国的坚

定信念，才能做到心无旁骛，始终坚守。”
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弘扬科学家精神弘扬科学家精神
◎本报记者 陆成宽

科技日报青岛 6 月 10 日电
（记者宋迎迎）10日，端午节当日，

山东省青岛 市 市 北 区 杭 州 路 小

学 开 展“‘ 粽 ’情童趣过端午”主

题活动。学生们通过画粽扇、猜

荷包、龙舟表演赛等形式，感受传

统民俗，乐享端午假日。

图为学生们在制作龙舟模型。
王海滨摄

感受民俗

乐享端午

新华社长沙 6月 10日电 （记者

周楠）10 日，湖南省汨罗市汨罗江国

际龙舟竞渡中心人潮涌动，2024 年

全国“我们的节日·端午”主题文化

活动启动仪式在此举行。汨罗本地

市民与来自五湖四海的游客齐聚汨

罗江畔，看传统龙舟比赛，尝原味碱

水 粽 ，追 思 爱 国 先 贤 ，传 承 人 文 力

量，涵养家国情怀。

相传 2300 余年前，屈原在汨罗江

怀沙自沉，两岸百姓闻讯驾船赶来抢

救打捞，争相把粽子投到江中让鱼虾

饱食，以免鱼虾伤害屈原遗体。几经

演变，龙舟竞渡、吃粽子、挂菖蒲、插艾

蒿、系香囊成为人们纪念屈原的重要

方式。位于汨罗江畔的汨罗市因此被

誉为“端午源头”“龙舟故里”。

启动仪式上，独具楚韵的民俗舞

蹈《倡舞祈福》、古韵悠长的古琴配乐

诗歌吟唱《离骚》、热闹欢庆的舞蹈《龙

舞端阳》等轮番上演，节日氛围浓厚。

汨罗市屈子祠镇新义村村民李飞西

说：“在我们汨罗，端午节是重要性仅

次于春节的传统节日，我们从小就听

屈原的故事长大。”

启动仪式后，中国汨罗江龙舟超

级联赛（本地组）比赛正式开始。汨罗

市罗江镇罗滨村的年轻村民彭军特意

请假从广州回来参赛，他说：“划龙舟

是我们汨罗人的共同记忆，龙舟竞渡

的精神激励我们拼搏不息。”

据 悉 ，当 天 的 活 动 还 有“ 端 午

文 化 传 承 与 中 华 文 明 ”研 讨 会 、端

午非遗专题展示展演、端午系列民

俗体验等。

此次活动由中央精神文明建设办

公室主办，中共湖南省委宣传部、中共

岳阳市委、岳阳市人民政府承办，中共

岳阳市委宣传部、中共汨罗市委、汨罗

市人民政府协办。

2024年全国“我们的节日·端午”
主题文化活动在湖南汨罗启动

近日，国家发展改革委、国家能源

局、自然资源部等 6 部门联合印发的

《关于开展风电和光伏发电资源普查试

点工作的通知》（以下简称《通知》）正式

发布。《通知》明确，按照普查基础良好、

对象覆盖全面、具有区域典型性的原

则，选择河北、内蒙古、上海、浙江、西

藏、青海等 6 个省（自治区、直辖市）作

为试点地区，以县域为单元，开展风电

和光伏发电资源普查试点工作。

据统计，“十四五”以来，我国风电

和光伏发电装机规模年均增长超过 1

亿千瓦，实现跃升式快速增长。截至

2023 年 12 月底，我国风电和光伏发电

装机规模分别达到 4.4 亿千瓦和 6.1 亿

千瓦，占全国电源总装机的 36%。

“但与‘双碳’目标的要求相比，发

展任务还非常艰巨，必须统筹好风光、

土地、电网等相关要素保障。”谈及试点

工作的背景，国家能源局有关负责人表

示，亟须开展资源普查，摸清我国风电

和光伏发电等新能源资源底数。

对于为何在上述 6 个省（自治区、

直辖市）先行试点，该有关负责人解释

说，在全国范围内开展风电和光伏发电

资源普查重要且必要，但是由于全国普

查尚缺少成熟经验，因此考虑先选择在

部分地区开展普查试点，积累经验后再

向全国推广实施。

“6个试点地区均具有一定的资源普

查工作基础，且在资源品种方面能够涵盖

陆上风电、陆上光伏发电、屋顶分布式、海

上风电、海上光伏发电、光热发电、海洋能

等；在区域地形方面，涵盖华北、西北、西

南、南方等区域，地形特点涵盖平原、高

原、山地等类型；在资源开发方面，涵盖沙

戈荒基地式规模化开发、近海和深远海开

发、水风光互补开发、分散分布开发等类

型。”上述有关负责人分析说。

“本次普查定位为试点地区全口径

的风电和光伏发电资源调查，普查对象包

括试点地区的全部风电和光伏发电资源，

包括陆上和海上。考虑到屋顶分布式光

伏潜力很大，也是光伏发电发展的重要领

域，这次也将其纳入普查范围。”该负责人

介绍，此外，在具备条件的地区，拟一并开

展太阳能光热发电、海洋能资源调查。

根据《通知》，此次普查重点做好 4

方面工作：摸清开发现状、评估资源禀

赋、明确开发条件、评估可开发量。

为摸清开发现状，《通知》提出，全

面调查试点地区已建、在建风电和光伏

发电场站位置、场区范围、发电能力、用

地用海类型、光伏板下种植、生态环境

敏感性等基本情况。

在评估资源禀赋方面，《通知》提

出，以已有气象观测数据和已建在建电

站的测风测光数据为支撑，开展国产化

自主技术的风能太阳能资源精细化数

值模拟，时空分辨率分别不低于 1 千

米、1 小时，评估各试点地区的风能、太

阳能等资源禀赋。

上述有关负责人表示，将通过开展

普查试点，探索部际联动、央地协同的

工作机制，协调解决重大问题，推动跨

行业数据共享与成果融合，健全新能源

发电资源普查标准体系，积极探索多元

化资金筹措模式。在此基础上，形成可

复制、可推广、可落实的普查经验，为后

续在全国范围内全面开展风电和光伏

发电资源普查工作奠定坚实基础。

摸 清 我 国“ 风 光 ”资 源 底 数
——六部门发文开展风电和光伏发电资源普查试点工作

◎本报记者 刘园园

6月 10日，随着最后一根锚链锁紧

固定，亚洲首艘圆筒型浮式生产储卸油

装置“海葵一号”完成海上安装，实现在

珠江口盆地流花油田精准就位。这标

志着我国深水油气田浮体设施系泊系

统安装能力实现新突破，为我国首个深

水油田二次开发项目年内投产奠定了

基础。

“海葵一号”是集原油生产、存储、

外输等功能于一体的高端海洋装备，采

用新型的圆筒结构设计，设计寿命 30

年，可连续在海上运行 15 年不回坞。

它由近 60 万个零部件组成，总重达 3.7

万吨，高度接近 30 层楼，主甲板面积相

当于 13个标准篮球场，最大储油量达 6

万吨，每天能处理约 5600吨原油。

重达 3.7万吨的“海葵一号”如何做

到在波涛汹涌的大海安稳扎根？“我们

采用多点系泊方式进行安装，12 条锚

腿分为 3组，每组 4条，从东北、东南、西

北 3 个方向提供稳定的系泊力，能够抵

御百年一遇的超强台风。”中国海油深

圳分公司流花油田开发项目副总经理

王火平说。

项目组提前在海底安装了 12 套由

我国自主设计建造的深水吸力锚，并通

过 12条由“锚链+中水浮筒+聚酯缆”构

成的系泊锚腿进行连接。单根锚腿长

2570 米，破断载荷达 2300 吨，相当于

1500 辆家用小汽车的重量。这套系泊

系统就像安装在海底的“拴马桩”，将

“海葵一号”牢牢固定在海面上。

“锚腿全部锚链和 4 条聚酯缆为国

产锚链和国产聚酯缆首次规模化应用，

有效推动了我国深海锚泊系统设计、制

造和安装技术取得全方位突破。”王火

平说。

“海葵一号”所在海域距深圳东南

超 240 公里，水深约 324 米，风向多变、

内波流频发。此次施工区域位于两艘

拖轮夹角 120°范围内，作业空间狭

小，海底视线不佳，船舶定位和水下操

作面临较大考验。

“我们采用‘三船定位、一船回接’

的方式，投入 3000 米级深水多功能工

程船，应用水下和水面两套定位系统，

并通过数字化三维模拟显示水下系泊

缆链构型。这些技术确保了海上回接

的高效完成，作业效率和回接精度达到

国际先进水平。”海油工程流花油田总

包项目副总经理王辉介绍。

近年来，我国稳步推进智能油田建

设，通过云计算、物联网、大数据、人工

智能等数字技术与勘探开发核心业务

深度融合，实现海上作业数智化转型。

“海葵一号”的建设完成，也标志着我国

深水油田智能开发模式取得新突破。

在距“海葵一号”2.5 公里处，亚洲

第一深水导管架平台“海基二号”也于

日前完成全部安装作业，刷新海上原油

生产平台高度和重量两项亚洲纪录。

“海基二号”总高度达 428 米，总重量超

5 万吨，共设生产井 24 口，搭载了原油

工艺和外输系统、生产水处理系统及电

力供应系统等 300 余套设备，可实现远

程水下井口控制、智能油气开采、台风

生产模式等功能。

中国海油深圳分公司深水工程建

设中心总经理刘华祥表示，“海葵一号”

完成海上回接后，将陆续开展联合调试

等工作，投产后与“海基二号”平台一起

服役于我国第一个深水油田——流花

油田，创新形成“深水导管架平台+圆

筒型 FPSO”开发模式，为我国深水油气

田高效开发提供全新方案。

流 花 油 田“ 海 葵 ”盛 开
——亚洲首艘圆筒型浮式生产储卸油装置“海葵一号”完成海上安装

科技日报讯（记者马爱平）“我们

正在实施‘科技突围’工程，要把着力

点放在有资源有特色有优势的稀土、

乳业、新能源等领域，在点上争取实现

‘起跑就领先’，以点带面把科技搞上

去、把产业提上来。”近日，在国新办举

行的“推动高质量发展”系列主题新闻

发布会上，内蒙古自治区党委常委、自

治区常务副主席黄志强说。

内蒙古紧紧围绕资源搞创新。黄

志强介绍，内蒙古已经建成国内最完整

的稀土产业链，目前正瞄准打造全国最

大的稀土新材料基地，聚焦永磁、储氢、

催化、抛光、合金五大领域，推动稀土产

业从“世界级储量”迈向“世界级产业”。

同时，内蒙古还瞄准打造全球领先的稀

土应用基地，创建国家稀土材料创新中

心，加快前沿技术攻关，扩大稀土应用领

域，不断提高稀土产品综合附加值。

内蒙古紧紧围绕特色搞创新。内

蒙古是畜牧业大省，奶业是其特色。

去年，全国唯一的国家乳业技术创新

中心在内蒙古正式投运。在这里，聚

集了 10 名院士、100 多位行业专家、

5000 多人的创新队伍。内蒙古紧盯

产业链部署创新链，围绕“中国牛、中

国养殖模式、中国原料、中国装备、中

国标准”五大战略目标，谋划了 20 个

研究领域、76个研究方向。

内蒙古紧紧围绕优势搞创新。内

蒙古发展新能源优势明显，风光方面，全

球叶轮直径最大、单机容量最大的陆上

风电机组在内蒙古下线。该机组叶轮直

径214米、相当于70层楼高，最大功率为

11兆瓦，转动1小时可发出绿电1万度，

相当于12个家庭一年的用电量；电网方

面，打造了大青山实验室，开展电网柔性

灵活、智慧融合示范，为全国构建新型电

力系统探路子；氢储方面，支持各类制氢

和储能技术在内蒙古试验、成长、壮大，

到2025年，绿氢产能将达85万吨，储能

装机将突破2000万千瓦。“届时，新能源

大省的内蒙古又将成为全国绿氢大省、

储能大省。”黄志强说。

内蒙古：

实施“科技突围”工程 争取实现“起跑就领先”

◎本报记者 操秀英


