
一批科研利器亮相
推动重大科技创新

8个“厦门市大型科研基础设施”获授牌

风洞试验是大型工程设计
中的关键环节之一，能够模拟地
球表面最强自然风对工程结构
的作用。厦门市风工程与风环
境研究基础设施拥有一套国内
领先、国际一流的多功能边界层
风洞。

风洞的建造远比想象的复
杂，就拿洞内的气流来说，要试
验段各处风的速度均匀，速度的
方向平行，湍流度要控制在一定
范围内，这就是所谓对流场品质
的要求。对于高速风洞，除了对
流场品质的要求外，对气流的湿
度和温度还有要求。另外洞体
合乎要求后，还要有配套的许多
测试设备和仪器。

这套多功能边界层风洞气
动轮廓全长75米，宽35米，采

用单回流、串联式闭口双试验段
型式，具有试验段流场品质高、
可实现超低速稳态风场控制、通
过粗糙元控制升降系统实现风
场校正的自动化、专门轨道的铺
设可完成直流和环流的转化等
特色。

该设施可为我市桥梁、市
政、建筑等重大工程结构抗风设
计及安全性提供重要的技术支
撑和安全保障，也可为我市工业
建设发展的风能利用及工业创
新中空气动力学等相关问题提
供科学解决方案。目前，它完成
了我市及全省的15座桥梁、5
座超高层建筑的抗风性能研究，
还为厦门新体育中心建设、海沧
大桥改造、等重大工程提供了技
术支持。
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“向阳红03”号船是国家海
洋局第三海洋研究所的第一艘科
学考察船，吨位大、续航力强、全
球航行能力突出，特别擅长深远
海极端环境的海洋科学考察工
作，是承担我国远洋基础性、综合
性考察任务的主力船舶。

科考任务需求在不断增加，
如何为船舶配制更多更精良的
船载探测设备，逐渐向多功能
化、大型化方向发展？“向阳红
03”号船搭载了集装箱实验室，
采用模块化搭配的设计，满足了
多学科交叉任务的顺利实施。

“由于极地区域蕴含丰富资
源，各国均高度重视，我们也不
例外。”令海洋三所特别引以为
傲的是，“向阳红03”号船具备
B3级冰区加强型航行能力，可
在浮冰区航行，在特定季节具有
极地航行能力，可在两极地区进
行科学考察。

“向阳红03”号船在海洋科
考中，凭借着“千里眼”，探测神
秘的海底世界并获取重要的海
洋监测数据。这个“千里眼”，就
是“6000米集成化光学拖体”，
它从外观上看就像一个铁笼子，
里面装载了高清摄像机、照相

机、姿态传感器、压力传感器、高
度计、照明灯、激光标尺等设备，
是一种高度集成的海底观测作
业平台。它能适应海底各种复
杂地形，集海底热液异常探测技
术、海底高清摄像照相技术于一
体。海洋科考队员只需坐在电
脑前，就能看到广袤无垠的海底
平原，崎岖险峻的洋脊山脉和形
形色色的深海生物，实时获取相
关数据。

马里亚纳海沟西南部的挑
战者深渊目前被公认为全球最
深的海底。对海底深渊进行测
绘是进行海洋探索最重要也是
最基础的工作。“向阳红03”号
船搭载的全海深多波束系统是
世界上最新一代深水多波束测
绘系统，是唯一能进行实时全
姿态运动补偿的全海洋深度多
波束测深系统。也就是说，它
可以边走边测海底的地形地貌
和深度。

目前，“向阳红03”号船已
执行完成中国大洋45航次、中
国大洋50航次、中国大洋69航
次等国家重大科考任务，为我国
深海战略实施提供了强有力的
支撑。

“嘉庚”号于2017年4月启
用，重3500吨，总长77.7米。船
上的实验室总面积达407平方
米，航行能力强，加一次燃料，可
航行10000海里，相当于沿着中
国海岸线走一圈。而且，它是无
限航区航行、能够在全球所有的
无冰洋区自由穿梭。

作为世界顶级的科考船，当
“嘉庚”号从水面经过，可能连正
在睡觉的鱼也不会被吵醒——它
的噪声控制达到了世界领先水
平，2017年10月获得国内首张
DNV水下噪声登记证书。作为
国内第一艘达到DNV Silent-R
和Silent-F (light search) 静音等
级的科考船，“嘉庚”号开创了国
内科考船静音技术走向规范化的
先河。

“嘉庚”号“安静”的特长不仅
减小了对海洋环境的噪声污染，
而且充分发挥了船载声学设备的
性能。船底配备了包括多波束测
深系统、浅地层剖面仪等多套世

界先进的声学调查设备，能够进
行海底地形测绘，探测水体目
标、海底构造及各类资源的分
布。

而作为世界上最洁净的五艘
科考船之一，它为海洋中的相关
测定提供着更准确的结果。得益
于良好的静音性能和优异的探测
能力，“嘉庚”号曾成功观测到来
自洋底的逸出气体在水体中形成
的高达500米的气泡羽流的壮观
现象，这极大地促进了海底冷泉
活动的研究及相关资源的勘探。

五年来，“嘉庚”号已为35个
科考航次提供了全方位的海上探
测作业支撑保障。目前已初步建
成包括光学拖体、长岩芯取样器
和可移动式抓斗等在内的集成化
深海探测体系。依托“嘉庚”号优
异的平台性能、完备的海洋科考
支撑体系和安全高效的探测作业
保障能力，科学家们在探索海洋、
发现海洋的过程中，不断有新的
发现和收获。

“嘉庚”号海洋科考船：
世界顶级科考船

噪声控制达到世界领先水平

嘉庚创新实验室大楼里再往
地下10米，有一间全亚洲首个、
世界第四个“无噪声实验室”。走
进这间实验室，就进入了世界上
振动最小的几个角落之一，在这
里，纳米尺度的科学研究基本不
再受到一切环境的干扰。它是嘉
庚创新实验室里的“杀手锏”，可
用于探索新一代能源器件、碳基
电子学、原子制造等交叉学科前
沿。

无噪声实验室通过对外界环
境振动噪声、声学噪声、热噪声、
电磁干扰等的屏蔽，可实现超高
精度的微纳加工和极致灵敏度的
测量表征，为未来纳米尺度下的
顶尖基础科学研究和工程技术创
新，提供接近理想条件的科研平
台。

“大家一般认为的安静是声

音的安静，而对于仪器来说，安静
主要是电磁和振动环境的无噪
声。”厦门大学化学化工学院副院
长、博士生导师洪文晶教授介绍
说，这座实验室，声学噪声小于
38分贝，电磁学噪声小于0.4nT，
振动小于数百纳米/秒。“从声学
噪声上来看，是一个比较高的水
平，而电磁屏蔽和振动隔绝两项
达到了国际领先水平。”

无噪声实验室通过快速稳
定、大面积微纳加工技术和纳米
级别精密表征技术的实现，与我
市周边高端产业集群如三安光
电、信达光电、天马微电子、晋华
集成电路等多家企业建立更紧
密的产学研合作，以此为平板显
示、半导体和集成电路等我市重
点规划的千亿产业链提供核心
技术研发的顶尖开放仪器平台。

厦门大学无噪声超精密加工
和表征实验室：

亚洲“最安静”的实验室之一

“向阳红03”号海洋科考船：
技术能力达国际一流水平
可在南北极进行科学考察

风工程与风环境研究基础设施：
能够模拟地球表面最强自然风

对工程结构的作用
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4日上午，市科技局在“嘉庚

号”科考船上对一批大型科研基
础设施进行授牌。首批挂牌的8
个科研基础设施总投入达13.92
亿元，涉及海洋科学、生物医药、
新材料、新能源等领域，同时拥有
一些共同点：支撑基础研究成效
明显、提供对外公共技术服务，示
范引领作用显著。此举将进一步
加强我市科技创新基础保障能力

建设，提升我市基础科研水平。
“科研基础设施是抢占科技

制高点、引领科技前沿和开拓新
兴交叉领域的重器，是突破关键
核心技术、催生高新技术和开辟
新经济增长点的利器。”市科技
局有关负责人表示，为贯彻落实
党的二十大精神，我市加大对大
型科研基础设施建设的支持，进
一步发挥基础科研的保障作用，
提升效率，为我市科技基础研
究、应用研究及成果转化提供有
力支撑。

8大科研利器名片
❶“向阳红03”号海洋科考船

这艘被称为“海上移动实验室”的
科考船，船长 99.8 米，型宽 17.8 米，设
计吃水5.6米，总吨4813，续航力15000
海里，自持力超过80天，最高航速可达
15节，实验室面积600平方米。

研究领域：能够完成物理海洋、海
洋地质、生物与生态、海气、海洋遥感、
海洋声学和海洋化学等综合海洋科学
调查和观测任务。

主要设备：水体探测、大气探测、
海底探测、深海极端环境探测、遥感信
息现场印证、船载实验以及网络信息
等系统。

❷“嘉庚”号海洋科考船

它是厦门大学拥有完全知识产权
的世界顶尖科考船。这艘被称为“海上
厦大”的科考船，船长77.7米，型宽16.24
米，设计吃水 5 米，总吨 3611，续航力
12000海里，自持力超过50天，最高航速
可达14节，实验室面积407平方米。

研究领域：深海资源与环境研究;
海洋高端装备研发与试验;为深入研究
海洋碳循环机理、提升海洋碳增汇能
力提供基础科学研究所必需的海上现
场技术支撑与保障。

主要设备：多方位、综合性、立体
化的高精度探测的地球物理调查装
备；海洋水文气象调查装备声寂性和
洁净采样装备。

❸大分子药物结构表征实验室

福建省唯一同时配备低温冷冻电
子显微镜和多裂解模式三合一超高分
辨液质联用仪的研究平台，可实现对
疫苗、抗体等生物大分子药物的三维
结构、翻译后修饰进行深度表征解析。

研究领域：疫苗、抗体等生物大分
子药物的靶标发现、结构表征与质量
控制研究等。

主要设备：Titan Kiros冷冻透射电
子显微镜、Tecnai F30冷冻透射电子显
微镜、冷冻聚焦离子束扫描电子显微
镜、Tecnai spirit透射电镜显微镜、高压
冷冻超薄切片系统、多裂解模式三合
一超高分辨质谱仪等。

❹厦门大学无噪声超精密加工
和表征实验室

无噪声实验室是国内乃至亚洲首
个无噪声实验室平台，是基于人工智能
多尺度协同控制系统与精密科学仪器
与装备的深度融合。可实现亚三纳米
的加工精度、亚埃级别微观化学结构的
精准测定、达到单电子和单光子检测灵
敏度和飞秒级时间分辨的光电表征。

研究领域：超高精密加工与表征，
材料、化学、集成电路等。

主要设备：双球差校正透射电子
显微镜、环境控制原子力显微镜、三束
流聚焦离子束加工系统、单分子超快
光电表征系统、电子束光刻系统。

❺微纳加工平台

集成材料清洗、薄膜沉积、图形加
工、器件刻蚀、后道封装等工艺能力，

可以满足各类金属与介质类材料从纳
米级跨度到微米级的生长能力并且整
个晶圆片内均匀性高达97%以上；图形
加工不仅最小尺寸可达亚10 nm，而且
可以满足8英寸晶圆硅基类的结构刻
蚀与器件封装，真正实现一站式完成
微纳器件从结构设计、材料制备到封
装集成的整套工艺流程。

研究领域：微纳器件加工，半导体
器件、人工智能、MEMS 传感器、未来
显示等。

主要设备：激光直写光刻机、圆级
键合机及配套对准光刻机、电子束曝
光系统、电感耦合等离子体刻蚀系统、
形状测量激光显微系统、金相显微镜、
自动型台阶轮廓及薄膜应力测试仪、
原子力显微镜等。

❻谱学分析平台

可实现对能源材料与石墨烯等二
维材料的化学结构组成及其分布的分
析，以及力、电、磁、光、热、三维孔隙率
等物理性质和化学性能的测试，研究
此前难以表征的整包电池充放电性能
与电极材料在充放电中孔隙率变化关
系。

研究领域：光谱、波谱分析与测
试，二维材料、新能源、能源过程器件
等。

主要设备：X射线光电子能谱仪、
原位傅立叶变换红外光谱仪、稳态瞬
态荧光光谱仪、高空间分辨激光质谱
成像系统、环境纳米红外光谱与物性
关联成像系统等。

❼多离子束与透射电子显微镜
联机原位辐照设施

可以实现热场、力场、辐照场等的
多场耦合效应，可以模拟中子辐照的
位移损伤与氢氦协同效应。能够在辐
照过程中，原位分析微结构演化过程
并发展相应理论机制，填补了我国材
料辐照行为研究领域的空白，将为我
国核电关键材料的国产化与自主化提
供重要的支撑，确保核反应堆安全运
行。

研究领域：核能材料，核医学，半
导体，化学催化，空间器件等。

主要设备：由1台400千伏离子注
入机、1台300keV透射电子显微镜和1
台50千伏氢氦同轴离子源联机而成。

❽风工程与风环境研究基础设施

拥有福建省唯一、国内乃至国际
一流的大型边界层风洞，具有截面尺
寸大、流场品质高、扩展功能强、自动
化程度高等特色与优势，可为跨桥梁
抗风设计、高层建筑、大跨建筑的抗风
设计、城市规划、风能利用、低速飞行
器、交通运载工具、特高压输电线路设
计等提供技术支持。

研究领域：建筑桥梁结构抗风；交
通运载工具及工业空气动力学；绿色
能源及风能利用；城市风环境。

主要设备：边界层风洞、电子压力扫
描阀系统、眼镜蛇脉动风速仪、热线风速
仪、三维PIV系统、激光位移计、激光测
风雷达、六分量天平、动力采集系统。

大跨度桥梁抗风性能试验研究大跨度桥梁抗风性能试验研究。。


