
重力梯度场是重力场的空间变
化率，因此具有比重力场本身更高的
空间分辨率。因此，重力梯度测量不
仅可用于地下深部资源勘探，如石油
和固体矿产勘探，也可用于水下自主
导航、航天器运行等的精确定位，还
可以用于地球科学研究领域。

航空重力梯度由于其采用固定
翼飞机、直升机或无人机等平台搭载
仪器，无需地面人员接近，对环境无
破坏，飞行效率高，特别适用于高山、
沙漠、海洋、湖泊沼泽和森林覆盖等
地形地质条件复杂地区的地球物理
勘查与应用，加之重力和重力梯度测
量与导航和工程探测也密切相关，一
直引起世界的广泛关注。

20 世纪 70 年代初，美国军方委
托洛克希德·马丁公司开展研究旋转
式重力梯度仪，在 80 年代研制成功
并用于军事。90 年代末期，美国军方
将该项技术解禁用于民用。目前，国
外民用的航空重力梯度仪的测量精
度达到 10E，其勘探深度可从浅地表

到地球深部几千米，在矿产资源、能
源、地热和海洋等探测领域已获得了
成功的应用。进入到本世纪以来，国
外还开展了基于超导、冷原子及微电
子机械等新原理的航空重力梯度仪
的研制。

我国航空重力梯度仪的研制始
于“十一五”，国内多家单位经过“十
一 五 ”和“ 十 二 五 ”的 持 续 攻 关 ，于
2015 年研制出我国首台旋转式重力
梯度仪原理样机，其精度约为 70E。
其他新原理的重力梯度仪，如冷原子
重力梯度仪样机、超导原理的重力梯
度仪原理样机、基于微电子机械原理
样机，也相继研制成功。

经过多年的攻关，在“十二五”工
作的基础上，目前我国航空重力梯度
仪在核心器件、稳定平台、重力梯度
信号处理与软件系统的研制，以及梯
度仪地面和航空试验等方面均取得
了重大进展。核心器件加速度计性
能得到提升，研发人员研制出重力梯
度仪，开展完成了车载半主动隔振平

台的机械结构整体装配工作，完成位
姿平台与冷原子重力梯度仪工程样
机集成，为冷原子重力梯度的移动测
量奠定了基础；研制了重力梯度数据
信号处理与软件平台系统；完成包括
振动适应性试验、摇摆模拟试验和车
载动态试验在内的重力梯度仪地面
试验；完成国内首次航空重力梯度仪
飞行试验，获得了国内首批航空重力
梯度测量原始数据，内复合精度小于
40E，已达到了“十三五”项目设计目
标。

核心研究成果在我国相应应用
领域得到成功推广应用，如重力梯度
测量用高分辨率加速度计已经在海
空重力仪中作为重力敏感器得到应
用，基于光纤陀螺的高精度惯性稳定
平台技术在高精度惯导和动态原子
干涉重力仪的研制中得到应用，重力
梯度信号处理技术支撑了重力匹配
导航技术的理论研究，重力梯度测量
将为我国地震研究部门的地震监测
和预报研究手段的创新提供新的途

径。基于冷原子干涉测量技术的重
力仪已实现移动测量，并完成某地的
重力场实际测量。此外，国家重点研
发计划“重大自然灾害监测预警与防
范”专项正在支持我国超导重力仪的
研制。

在国防安全建设方面，精确的重
力梯度场测量技术自主研发意义重
大，比如，对潜艇的重力辅助导航而
言，可实现对惯性导航系统的重调校
正，起到抑制惯性导航误差，提高导
航精度的作用。

在国民经济发展方面，我国正处
于对能源和矿产资源需求高速增长
的阶段，快速找矿、深部找矿是国家
的迫切需要，航空重力梯度技术是一
种新型、高效、快速的矿产勘查手段。

总之，航空重力梯度测量技术在
矿产资源勘查、重力辅助导航、以及
基础地球科学研究等领域都有潜在
的应用需求，对我国国防安全建设和
国民经济发展都具有重要意义，潜在
的社会经济效益巨大。

航空重力梯度仪：备受青睐的探测“利器”
□□ 李桐林
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1922 年 7 月，上海。
闷热潮湿的夏天令人困倦，但聚

在辅德里 625 号的 12 名青年却精神
亢奋。

他们，代表当时中国共产党的
195 名党员秘密参加第二次全国代表
大会。自由民主的新世界，在年轻人
的热情里展现。

大会起草了 11 份文件，其中便有
首部《中国共产党章程》。

拥挤的石库门里，与会者字斟句
酌。8 天，3 次全体会议；6 章、29 条的
党章等文件，逐条起草、讨论、修改，
最后表决、通过。

1927 年底，宁波。
白色恐怖蔓延，黑色子夜深沉。
由于工作关系，有个叫张人亚的

中共党员接触并保管了一批党内文
件，中共二大的决议案也在其中。

他是一名清瘦的银匠，曾领导上
海金银业工人运动，也曾手书心愿，
希望成为“一个中国无产阶级革命的
工具”。

四一二反革命政变后的一晚，宁
波霞南村万籁俱寂，张人亚没打招呼
地推开家中大门。

“ 儿 ……”父 亲 张 爵 谦 十 分 惊
喜。张人亚却单刀直入，将一大包文
件交给父亲，再三嘱咐他好好保管。

漏夜相逢，父子俩都没想到这是
此生最后一面。

儿子的托付怎么完成？张人亚
的侄子张时华回忆，张人亚闹革命，
全村都知道。祖父当时声称，张人亚
在“四一二”中身故。“在长山岗上搞
了一个坟，放了个空棺材，把这批东
西放进去了。”

墓 碑 上 ，张 爵 谦 本 想 刻“ 张 静
泉”——这是张人亚在入党改名前的
名字。为了稳妥，他删去“静”字，以

“泉张公墓”之名埋藏了儿子的秘密。
1932 年底，瑞金。
5 年前与父亲匆匆一别后，张人

亚辗转上海、芜湖，继续在地下进行
共产党工作。

随着中华苏维埃共和国成立，张

人亚前往瑞金。
在苏区，他先后担任中央工农检

察委员会委员、中华苏维埃共和国出
版局局长兼印刷局局长。

长年的忘我工作，张人亚积劳成
疾。1932 年 12 月 23 日，张人亚病故
于从瑞金去长汀检查工作的途中。
此时，他只有 34 岁。

“在粉碎敌人大举进攻中徒然失掉
了一个最勇敢坚决的革命战士”，1933
年1月7日出版的《红色中华》报上，一
篇《追悼张人亚同志》这样写道。

1951年，宁波到上海。
20多年没有二儿子的消息。寻子，

成了耄耋老人张爵谦的唯一牵挂。
在报上登寻人启事、通过组织关

系去找……用尽一切办法，张爵谦只
想把空冢里的秘密亲手交还到儿子
手中。

百寻无果。
儿子是共产党员，他的东西应该

属于党！张爵谦把空坟里的所有文
件取出，交给上海有关部门。

这些文件纸页已变脆泛黄，那是
历史留下的厚重印记。

保存完好的《中国共产党第二次
全国大会决议案》，成为记录二大的
孤本文献；里面的中共第一部党章，
更是弥足珍贵。

中共一大会址纪念馆藏品保管
部副主任王长流感慨，张人亚和他的
亲属都有着“使命重于生命”的担当，

“这样的赤子之心，使人感受到信仰
的力量。”

2005 年，上海到瑞金。
交还文献后，张人亚的后人依然

未放弃找寻在革命中失踪的亲人。
2005 年，一个偶然的机会，张家

人在网上一份《红色中华》剪报中发
现了张人亚的名字。

“对我们家族来讲是个很重要的
讯息。”张人亚的侄子张时才感慨，几
十年的寻找，终于确定了方向——江
西瑞金。

守护者送回了第一部党章，党章
也终于寻回它的守护者。
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科技创新、科学普及是实现创新发展的两翼，

要把科学普及放在与科技创新同等重要的位置。

没有全民科学素质普遍提高，就难以建立起宏大的

高素质创新大军，难以实现科技成果快速转化。

——习近平
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科普全媒体平台

海鸟种类为何少于森林鸟类？

陈 磊

第一部中共党章的“沉浮”
□□ 新华社记者新华社记者 徐徐 壮壮

科普时报讯（记者 侯静）近日，由北京市科学
技术协会主办，北京科学中心、北京科普发展中心、
北京青少年科技中心承办的首都科技创新成果展
——“人类与传染病的博弈”主题展，通过组织动员、
分类评审、网络公示等环节后，从科普图书图文、科
普影音视频、科普展览展品等类别综合评选中脱颖
而出，荣膺“典赞·2020科普中国十大科普作品”。

“典赞·2020 科普中国”是中国科学技术协会联
合人民日报社、中央人民广播电视总台共同举办的
宣传推选活动。活动盘点年度极具影响力的科普
人物、科普作品、科学传播事件，揭示“科学”误区、
终结“科学”流言，引导公众提高科学思维能力，提
升“科普中国”品牌力和影响力。自 2015 年举办以
来，受到社会各界广泛关注。2020 年，首次与人民
日报社、中央广播电视总台等权威媒体联合举办，
也首次从分类作品中进行综合评选，推出“年度十
大科普作品”。

主题展作为北京市科协常态化应急科普工作的
重要内容，是进一步提升科普理念与实践双升级，推
动科普工作创新发展，助力常态化疫情防控的重要
举措。展览筹备之初，北京市科协精心统筹，周密论
证，历经了数十次研讨、邀请了众多专家学者参与，
展品细节的反复雕琢，视觉呈现、场地布置不断优
化，十数位工作人员精益求精，最终，为首都群众奉
上了一场直观可视、生动可触的科普盛宴。

主题展共分为“探索，发现隐形世界”“创新，守
护生命健康”“发展，实现共存和谐”三大部分，主要
回应新冠肺炎疫情这一公众和社会关切的热点事
件，寓内容与渠道多融合的系列应急科普，助力常
态化疫情防控。共推介清华大学、中国科学院科技
创新发展中心（北京分院）、中国医学科学院、北京
市疾病预防控制中心等科研单位的 43 项科技创新
成果。自 2020 年 9 月在北京科学中心首展以来，100
多个团体、7 万多人次现场参观学习，人民日报、新
华社等近 200 家次媒体关注报道，网络点击量超
7000 万次，引起了社会各界的热烈反响，得到了公
众的高度认可和一致好评。

据主办方介绍，自 2014 年开始，北京市科协联合
有关部门发布每月“科学”流言榜，并举办年度“科
学”流言求真榜发布活动，提高公众对科学类流言的
免疫力，提升公民的整体科学素质，已经成为北京地
区发起的具有全国影响力的科学传播品牌活动，在
社会上起到了科学辟谣、以正视听的重要作用。

7 年来，每月“科学”流言榜共评选并发布辟谣
内容 636 条，上百位各领域权威专家参与了解读工
作。2020 年度“科学”流言求真榜，是在全年每月

“科学”流言榜基础上，经科研机构、新闻媒体等领
域的专业评委评选产生的。“科学”流言求真榜重点
提炼总结“科学”流言背后的科学规律，帮助公众炼
就识别谣言的“火眼金睛”，引导公众敢于理性质
疑，面对新事物主动探究，独立思考，让事实出台，
让谣言出清。希望更多的科学家、更多的媒体朋友
参与到这项事业中来，加强互联网内容建设，营造
清朗的网络空间，让智慧终止谣言，让真理越辩越
明。

春节假期过后，位于福建省连城县庙前台商投资工业集中区的多家台资
棒球系列用品生产企业里，工人们忙于赶工生产棒球系列产品。据介绍，连城县

由台商主导投资的棒球产业发展迅速，产业链较为完整。该县已成为中国最大
的棒球系列运动用品生产基地。 视觉中国供图


