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螺旋桨翻滚，掀起雪白的浪花。

在挪威奥斯陆和德国汉堡的航线

间，和煦的阳光铺洒在宽广的海面上，

一艘巨轮正破浪前行……

这一幕，或将是 2 年后，全球首艘氨

燃料动力集装箱船正式上线后的场景。

据比利时船东 CMB 公司介绍，这

艘由中船集团上海船舶研究设计院自

主研发设计的氨燃料动力集装箱船将

在 2026 年交付使用。该型轮船总长 150

米，配备氨燃料发动机、氨燃料储罐及

保障系统，能够装载 1400 个标准集装

箱。相比以往依靠化石燃料驱动的船

舶，该型轮船的二氧化碳年排放量减少

了将近 95%。

从“氨化肥”到“氨燃料”

说 到“ 氨 ”，或 许 会 唤 起 人 们 对 田

园 生 活 的 回 忆 ：农 家 院 里 堆 放 的 一 袋

袋 化 肥 中 少 不 了 它 的 身 影 ，田 地 间 时

常闻到的刺激性气味有时也是拜它所

赐 …… 氨 是 氮 和 氢 的 化 合 物 ，在 常 温

常 压 下 呈 气 态 ，是 世 界 上 产 量 最 多 的

无 机 化 合 物 之 一 ，有 相 当 一 部 分 氨 被

用于制造化肥。

19 世 纪 末 ，随 着 全 球 人 口 数 量 激

增，如何增加粮食产量成为全社会关切

的话题。当时的科学家已经意识到，氮

元素对农作物生长能够发挥重要作用，

而氨恰好是氮元素稳定的载体，人工合

成氨自然就成了当时各国科学家争先

研究的对象。

1905 年的一天，已经在实验室中连

续工作几个月的德国化学家哈伯激动

地与同事分享自己的“意外收获”：在高

温高压的反应条件下，他成功在容器中

制成了浓度为 6%的氨气。这标志着传

统工业人工合成氨技术走上历史舞台，

氨的应用领域也逐步拓展。

二 战 期 间 ，由 于 战 争 造 成 石 油 资

源 储 备 短 缺 ，各 国 将 目 光 投 向 其 他 可

替 代 能 源 ，氨 燃 料 迎 来 了 宝 贵 的 发 展

窗口。20 世纪 40 年代，布鲁塞尔开发

了氨、煤和气体混合动力发动机，以维

持 战 争 中 期 的 公 共 交 通 。 然 而 ，这 款

发 动 机 的 开 发 是 为 了 克 服 石 油 短 缺 ，

而 不 是 为 了 满 足 环 境 要 求 。 战 后 ，随

着天然气和石油能够以较低的价格供

应 ，再 加 上 发 展 受 生 产 成 本 及 能 源 化

应 用 技 术 成 熟 度 等 关 键 因 素 的 制 约 ，

氨燃料的发展被搁置。

但人们不得不面对传统化石燃料

排放越来越多温室气体的压力。2023

年，国际海事组织制定了航运业碳减排

目标，提出到 2050 年，二氧化碳排放量

应比 2008 年下降至少 70%；而氨燃料作

为海洋运输业潜在的无碳燃料，被认为

是“ 一 种 具 有 吸 引 力 的 化 石 燃 料 替 代

品”，重新赢得了世界各国的关注。

与其他燃料相比，氨作为燃料的优

势显著——

环保效益高。氨不含碳分子，在发

动机中燃烧时不会产生二氧化碳，可以

显著减少温室气体的排放。同时，氨来

源丰富且制备技术已经非常成熟，可以

利用风能和太阳能等可再生能源进行

生产制备。

体 积 能 量 密 度 较 高 。 在 液 态 下 ，

单位体积的氨燃烧产生的热量要比氢

燃 料 高 出 近 50% 。 据 悉 ，氨 可 以 在

1MPa 左右的加压罐中或在-34℃左右

的低温罐中储存。这可以在保证燃料

充 足 的 同 时 ，帮 助 远 洋 船 舶 提 高 船 体

空间利用率。

运输成本低。当氨以液态被使用

时，储存和输送系统无需过于复杂，仅

需对常规内燃机进行微小改动，改变压

缩比和更换耐腐蚀的管线即可，这大大

降低了运营成本。

总之，氨的能源属性和储能属性，

使其作为可持续发展动力燃料具有较

大发展潜力，被人们报以较高期待。

比“氢”更优越的零
碳船舶动力燃料

现如今，在应对全球气候变暖和碳

减排目标的情况下，基于化石燃料的传

统合成氨工业将逐渐被新的绿色制氨

方案所替代——通过风能、太阳能等可

再生能源发电直接制取氢气，再由空气

中的氮气和氢气便可合成绿氨。

在目前关注度较高的零碳能源中，

单位质量的绿氨可以产生十分可观的

热量，绿氨的能量密度大大高于氢气。

或许有人会好奇，与在燃烧时同样

不会产生含碳污染物的氢相比，氨具有

哪些特点呢？

事实上，和氢相比，氨被用作燃料

时在许多方面有着更为优异的特性：液

氨的存储要比液氢容易得多，一般情况

下，氢要降至-163℃才能实现液化，而

氨降温至-34℃就能实现液化；相比于

氢，氨的爆炸极限范围更窄，发生火灾

和爆炸的可能性更低……

此外，更加值得注意的是，作为世

界上第二大最常生产的化学品，氨的工

业化生产和应用已经有百余年的历史，

技术体系和储运基础设施完备。在运

输方面，氨有管道、铁路、船舶等多种运

输方式，液氨已经在全球范围内开展远

洋贸易，现如今全球满足液氨装卸的港

口超过 120 个。

以上多种因素使得绿氨在减排能

力 、基 础 设 施 完 善 程 度 、成 本 等 方 面

具 有 独 特 的 优 势 ，因 此 航 运 业 普 遍 认

为 ，绿 氨 是 未 来 航 运 业 脱 碳 的 主 力 燃

料之一。

如 今 ，世 界 各 国 都 在 加 快 探 索 清

洁能源的“新解法 ”，加紧对氨燃料产

业 的 规 划 部 署 ，氨 燃 料 的 发 展 进 入 加

速期——

日本在掺氨燃烧技术方面发展迅

速，提出了“氨能经济”，计划到 2050 年

实现“纯氨发电”；美国国家能源部门对

可再生能源进行宏观布局，重点发展了

十余个绿氨项目，推动绿氨产业在商业

领域高速发展；韩国宣布将 2022 年作为

“氨气发电元年”，计划在 2030 年实现氨

燃 料 发 电 商 业 化 ；澳 大 利 亚 充 分 利 用

“光伏制氢技术”制备绿氢供合成氨使

用，同时大力布局氨能贸易，加大对外

液氨出口；沙特阿拉伯宣布投资 50 亿美

元建设 4 千兆瓦的绿氨工厂，该工厂预

计将于 2025 年投入运营，在全球范围内

出口绿氨……

2022年，我国国家发改委公布了《高

耗能行业重点领域节能降碳改造升级实

施指南》，同年针对氨能产业发布了《氨

能产业发展中长期规划（2021~2035）》，

积极引导合成氨等行业的技术转变，为

我国氨能产业的发展指明了方向。

挑战与潜力并存，发
展势头不容小觑

相关报告指出，到 2050 年，在船舶

行业的能源结构中，氨燃料动力或将接

近五成，独占“半壁江山”。此外，在燃

料电池、内燃机和燃气轮机等领域，氨

燃料的发展势头也不容小觑——

2023 年 4 月，我国某电力集团燃煤

机组成功实现大比例掺氨燃烧情况下

的平稳运行，氨的燃尽率达 99.99%，有

效降低了废气中的氮氧化物浓度；

韩国能源研究所研制出了一种混

合 燃 料 汽 车 ，这 种 汽 车 由 70% 的 氨 和

30%的汽油混合而成提供动力，目前已

完成了道路测试；

2023 年 11 月 ，由 中 车 大 连 公 司 自

主研发的中速大功率氨燃料发动机启

动成功，并将于今年应用到商船中，标

志着我国已完成氨燃料发动机全产业

链的协同；

2018 年，美国清洁能源公司成功上

市了百万千瓦级的氨燃料电池发电系

统，目前已为苹果、谷歌、英特尔等多家

大型企业数据中心供电……

随着技术的迭代发展，氨燃料未来

有能力在更多的应用场景下替代化石

燃料，诸如工业锅炉、固定式发电站、大

中型航空/舰船发动机等，都是它的“未

来战场”。

然而不能否认的是，氨要想成为面

向社会真正的被广泛应用的可持续燃

料，还需要克服一些瓶颈。

——氨的毒性。氨无色无味，但自

身带有剧毒。氨的有些化合物具有刺

激性气味。低浓度的氨会刺激人的眼

睛、鼻子和喉咙，如果发生泄漏，人员应

该立即撤离该区域，严重时需要寻求医

疗。

——氨的腐蚀性。工业上，由于液

氨 腐 蚀 导 致 管 道 开 裂 的 现 象 时 有 发

生。在船上，当氨与空气中的水分接触

后，形成的氨水可能会附着在船体外壳

附近，从而对船体结构造成腐蚀，因此

必须加强船上氨泄漏防护措施，同时加

强对船体和发动机的日常维护保养，避

免对船体造成伤害。

——氨的燃爆性。虽然氨比较难

点燃，不容易形成可燃环境，但如果将

它放在一个因为其他可燃物而形成的

可燃环境中时，氨的存在会加剧燃爆时

产生的后果。值得关注的是，如果可燃

环境中还有一些诸如氯、次氯酸盐漂白

剂等强氧化剂，氨还会与其反应，产生

爆炸性化合物。这要求工作人员在处

理和存储氨时要格外小心，同时要通过

适当的船员培训、正确的防护装备等保

证整个船舶的安全性。

不管怎样，氨燃料作为节能减排的

一个能源发展路线，已经来到了我们身

边。2023 年 4 月，《中国工程科学杂志》

中 一 篇 题 为《氨 能 应 用 现 状 与 前 景 展

望》的论文指出，目前全球多个大型绿

氢绿氨项目正在推进，预测到 2030 年，

全球宣布的绿氨项目年生产能力将达

到 1500 万吨。

“晓风催我挂帆行，绿涨春芜岸欲

平。”氨燃料发展势头强劲，具有十分广

阔的开发与应用前景，值得我们期待与

关注。

上图：中船集团上海船舶研究设计

院自主研发设计的全球首艘氨动力集

装箱船正在建造中。 资料图片

高技术前沿 ●前不久，由中国自主研发设计的全球首艘氨燃料动力集装箱船获得来自比利时船东的订单，氨燃料动力
船舶发展迎来里程碑时刻

●环保效益高，运输成本低，体积能量密度较高，氨在低碳清洁、绿色燃料领域具有较大潜力，是未来航运业
脱碳的主力燃料之一

●全球能源转型进入攻坚期，世界各国都在加紧对氨燃料产业的规划部署，积极推动相关技术革新，许多大
型项目已经落地
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近日，北京航空航天大学王琼华

教授研究团队受液体透镜技术和多尺

度成像技术的启发，研制出一款自适

应多尺度光学显微镜。

如今，以简单易操作的方法和尽

可能小的代价，兼顾提升显微镜视场、

景深和分辨率，是显微镜成像领域亟

待解决的关键问题之一。

据悉，该型显微镜具有快速变焦、

扩展景深和大视场成像等功能，能够

提升显微镜的自适应性、变焦响应速

度和成像信息通量，有效解决了上述

关键问题。

通过实验，研究人员展示了该型

显微镜在病理样本扫描、厚样本成像、

微生物动态观察等场景下的优势，研

究人员称，这款显微镜未来有望应用

于生命科学、医学诊断和工业检测等

领域。

自适应多尺度光学显微镜

科 技 云

活泼可爱的萌宠、神秘莫测的海

底世界、充满科技感的魔幻都市……

一段段场景逼真、色彩丰富的短视频，

全部由人工智能系统制作而成。

今 年 2 月 ，美 国 开 放 人 工 智 能 研

究中心 OpenAI 发布首个视频生成模

型 Sora。 该 模 型 仅 通 过 接 收 文 本 指

令 ，即 可 生 成 60 秒 的 短 视 频 。 而 在

一年前，同样是这家研究中心发布的

AI 语言模型 ChatGPT，让文本撰写和

创作、检查代码程序等都变得易如反

掌。

Sora的出现，意味着生成式人工智

能技术再次取得重大突破，虽然其生

成的视频还存在着缺乏深度、逻辑性

不足等问题，但这些难辨虚实的画面，

仍足以在未来对各领域产生颠覆性影

响。对于军事领域，我们也不妨可以

作如下大胆预测与想象：

用于心理战争与宣传。利用 Sora

生成虚假的具有误导性的战场信息和

舆情动态，如虚假的军队部署、武器装

备等视频，误导敌方指挥员做出错误

判断，从而给敌方心理施加压力，瓦解

敌方士气。

用 于 战 况 复 盘 。 以 往 的 战 况 复

盘，要么靠收集大量资料，要么靠图上

作战推演。而 Sora 将文字类 AI 和图像

类 AI 综合起来，生成的视频内容可以

最大程度还原战场环境，有 助 于 指 挥

员 在 短 时 间 内 高 效 率 总 结 战 场 上 存

在 的 问 题 ，为 下 次 战 斗 做 好 充 分 准

备。

用于训练与演习模拟。士兵可以

在 Sora 生成的逼真视频中体验各种复

杂战场情境，这种训练方式不仅能降

低实际演习的成本，还能提高士兵应

对突发状况的能力，在一定程度上减

少人员伤亡。

用 于 分 析 与 获 取 情 报 。 Sora 能

够 根 据 文 本 描 述 生 成 逼 真 的 视 频 片

段 ， 这 意 味 着 在 军 事 侦 察 和 情 报 收

集 方 面 ， Sora 可 能 被 用 于 生 成 目 标

区 域 的 详 细 地 图 、 建 筑 布 局 甚 至 是

人 员 活 动 情 况 。 通 过 这 种 方 式 ， 军

队 可 以 在 无 需 派 遣 人 员 的 情 况 下 对

目 标 进 行 深 入 了 解 ， 从 而 制 定 更 精

确的战略部署。

Sora 对各行各业的影响目前仅是

刚 刚 起 步 。 当 有 了 足 够 的 数 据 和 算

力，Sora 或将对现实世界的物理、因

果 关 系 和 逻 辑 关 系 等 有 更 深 刻 的 理

解，进而引领人工智能领域向更高水

平发展，对各领域各行业产生更加深

刻的影响。

假如Sora应用于军事
■刘振龙 朱海涛

AI与军事
王梦缘绘

■本期观察：周正松 赵志星 王官涌

据《中国科学报》报道，近期，中国

科学技术大学、中国科学院深圳先进

技术研究院等研究团队共同开发了重

量仅为 0.43 克的微型头戴式荧光显微

镜 TINIscope。

传统的头戴式设备往往由于重量

较大而影响生物的正常自由活动，在

该研究中，研究人员采用尺寸更小的

图像传感器（CMOS）芯片，不仅重量

更轻，而且最大程度地减少了头戴部

分的额外电路功能，解决了信号传输

方面的问题。

借助该型显微镜，研究人员实现

了对自由活动的小鼠 4 个海马亚区神

经元钙活动的同步成像。据悉，该型

显微镜为神经科学家提供了一种新型

研究手段，未来可用于探索动物在感

知、认知和行为等方面神经元级别的

跨脑区协调作用。

微型头戴式荧光显微镜

在纳米科技前沿，精确测量纳米

材料的性能是推动纳米材料发展的

关 键 。 近 日 ，韩 国 标 准 科 学 研 究 院

在 某 期 刊 发 表 文 献 ，介 绍 了 他 们 最

近推出的一款可以同时测量多种纳

米材料性能的设备——混合纳米显

微镜。

该显微镜融合了原子力显微镜、

光致力显微镜和静电力显微镜的功

能 ，构 建 了 一 个 多 维 度 的 纳 米 尺 度

探 测 平 台 。 其 独 特 之 处 在 于 ，可 以

通过一种精细的功能探针直接敲击

样 品 表 面 ，实 现 在 扫 描 过 程 中 综 合

测 量 材 料 的 光 学 、电 学 特 性 以 及 形

态信息。

据悉，这种一站式的测量方法可

为 科 研 人 员 提 供 样 品 的 详 细 数 据 ，

帮助科研人员更加深入全面地了解

纳 米 材 料 的 性 能 ，有 助 于 促 进 纳 米

材料的发展。

混合纳米显微镜

科技连着你我他


