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今天，赵忠贤身边已
经凝聚了一支世界领先
的中国高温超导研究队
伍 ，并 把 中 国 这 方 面 的
研 究 推 向 了 世 界 前 列 ，
正在引领向高温超导的
第三次突破征途中昂首
迈进。

“科技创新，引领未来”。10 月 30 日，中

国广核集团（以下简称中广核）“2014 年科技

大会”在深圳大亚湾核电基地举行，提出了科

技创新“引领计划”，中广核科技创新“引领计

划”主要包括 4 大战略专项和 13 大重点方向，

涵盖了核电、核燃料、新能源和核技术四大业

务领域，为中广核未来几年科技创新工作提

供了明确指引。

从建设大亚湾核电站起步，经过 20 年的

创新发展，目前中广核已建立了与国际接轨

的、专业化的核电生产、工程建设、科技研

发、核燃料供应保障体系，形成了风电、水

电、太阳能、节能产业等清洁能源产业的全

国布局。截至目前，中广核承担了我国 64％

的在运核电机组生产运营和 51％的在建核

电机组工程建设。其在运核电机组 11 台，装

机容量 1162 万千瓦，核电安全运行业绩持续

创优，安全业绩达到世界先进水平；在建核

电基地 5 个，共 13 台机组，装机容量 1550 万

千瓦，是全球在建规模最大的核电建造商。

另外，中广核的风电、水电、太阳能等非核清

洁能源装机达 1000 万千瓦，实现了规模与效

益的协调发展。在稳步迈入“国际一流清洁

能源企业”的关键时期，中广核董事长贺禹

在科技大会上表示，中广核要实施创新驱动

发展战略，必须找到一条适合自身发展的自

主创新道路。

为实现建设创新型企业的目标，中广核

在 科 技 大 会 上 提 出 了 科 技 创 新“ 引 领 计

划”。据中广核科技委员会秘书长廖伟明介

绍，中广核科技创新“引领计划”主要包括 4

大战略专项和 13 大重点方向，涵盖了核电、

核燃料、新能源和核技术四大业务领域，涉

及核电型号研发，核燃料组件开发，核电工

程、运营、延寿、退役关键技术，核燃料开采

及先进太阳能、风电、核技术的研究与应用，

为中广核未来几年科技创新工作提供了明

确指引。“‘引领计划’是中广核全面实施创

新驱动发展战略的重大举措，计划的实施将

有力促进中广核实现新一轮快速发展。”廖

伟明表示。

“中广核要通过实施创新驱动战略，以科

技创新引领中广核进入发展新阶段。”在科技

大会上，中广核党组成员高立刚提出，今后几

年，中广核的科技创新要面向国家重大需求，

面向中广核重大需求，面向市场需求，以实施

中广核科技“引领行动”为主线，在华龙一号、

小型堆等 4 大科技战略专项与数字化电厂等

13个重点方向的“尖峰计划”上结实果。

30日，中广核还首次发布了《中广核自主

创新产品目录》，对“十二五”期间的科技创新

工作进行了总结。《中广核自主创新产品目

录》包括 27类自主创新产品，其中包括华龙一

号、ACPR1000+核电技术、ACPR1000核电技

术、核安全级数字化控制保护系统（FirmSys）、

核电厂教学与培训用模拟机等 17个推广类产

品；百万千瓦级压水堆核电站控制棒驱动机

构、人因工具卡及防人因失误训练系列课程

等 10个孵化类产品。

中广核“华龙一号”总设计师咸春宇表

示，备受关注的“华龙一号”，已完成初步设

计，具备项目落地条件。8 月 21 日—22 日，

国家能源局、国家核安全局牵头组织我国 43

位院士和专家组成的专家组，对“华龙一号”

总体技术方案进行评审，专家组一致认为，

“华龙一号”成熟性、安全性和经济性可满足

三代核电技术要求，设计技术、设备制造和

运行维护技术等领域的核心技术具有自主

知识产权，是目前国内可以自主出口的核电

机型。专家组建议，尽快启动示范工程。廖

伟明介绍，8 月 22 日，中广核与中核集团也

签署了《关于自主三代百万千瓦核电技术

“华龙一号”技术融合的协议》，标志着“华龙

一号”在国家层面的地位得以正式确立，成

为国家推动核电“走出去”战略的重要技术

方案。

作 为 我 国 核 电 行 业 的 主 力 军 ，经 过 多

年的发展，中广核具备了在国际舞台上与

强手同台竞技的底气，为我国核电发展注

入了强劲动力，在国家科技创新体系中占

有重要地位。廖伟明举例，随着中广核科

技 创 新 力 度 不 断 加 大 ，科 技 投 入 逐 年 增

加。根据中广核“十二五”科技研发总体规

划，中广核在此期间的科技创新总投入将

超过 70 亿元，过去的 2011、2012、2013 年已

分别投入 12.6 亿元、13.4 亿元，17.1 亿元，科

研投入均已超过主营业务收入的 4.4％，高

于国家对中央企业科技投入占主营业务收

入 2.5％的要求。同时，中广核注重科技人

才的引进和培养，为中广核科技创新研发打

下了坚实的智力基础。截至 2013 年底，中广

核研究与开发人员达 3043 人。持续的科研

投入和人才引进，也让中广核成为国家科技

创新体系的重要参与者。作为国家科技创

新体系的重要参与者，目前中广核共承担包

括国家科技重大专项、863、科技支撑计划、

国家能源工程示范项目在内的近 60 项重要

科研项目与课题；承担 658 项国家和行业标

准的编制；累计申请专利 1699 件，年专利增

长速度超过 30％，已获得专利授权超过 830

件，获得 1 项中国专利金奖，2 项中国优秀

专利奖。另外，中广核共获得 50 余项各类

国家级科技奖项，包括 2 项国家科技进步奖

二等奖、1 项国家能源科技一等奖和 3 项行

业协会科技奖一等奖。

中广核新闻发言人胡光耀表示，“未来，

中广核将持续加快科技创新步伐，进一步增

强科技实力，积极推进创新驱动发展战略，以

有效支撑各业务板块效益持续提升。”

中广核“2014 年科技大会”，全面总结了

“十二五”期间科技创新工作成就，并谋划布局

了“十三五”期间科技创新工作。来自国家有

关部委、核电行业相关企事业单位、科研院所

等共150余人参加了本次大会。 （何广宣）

实施创新驱动发展战略实施创新驱动发展战略
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“核电站安全壳内不可接近设备研发和试验中心”项目通过国家能源
局组织的验收评审，成为中国广核集团第一个竣工验收的国家能源研发
中心。

中广核仿真公司对宁德核电全范围模拟机的后备盘硬件仪表
等设备进行全面升级，这是自主化全范围核电模拟机的首次后备
盘升级。这不仅提升了中广核核电全范围模拟机设备的国产化能
力，也在一定程度上打破了国外供货商的垄断。

中广核核电站建设现场中广核核电站建设现场

在 10 月 29 日何梁何利基金 2014 年颁

奖礼上，“科学与技术成就奖”获得者清华

大学教授薛其坤在发言中深深感谢自己的

夫人，因为正是家人的支持和宽容，才能让

他每天过着“7—11”的生活，即早上 7 点到

晚上 11点持续地工作。

薛其坤的很多学生曾经较劲：“想趁着

自己年轻，和薛老师比一比，看谁先到实验

室，谁最后一个离开”，但多年来几乎没人

能赢。这是一种近乎苦行的“修炼”，但薛

其坤却体会到的是快乐而非痛苦。

薛其坤是名年轻的国际著名实验物理

学家，1999 年从海外学成归来，2005 年当选

为中国科学院院士。

薛其坤在国际上首次发展了拓扑绝缘

体薄膜的分子束外延生长动力学，证明了拓

扑绝缘体是二维无质量的狄拉克费米体系

并受时间反演对称性保护等物理性质，从实

验上首次发现量子反常霍尔效应，首次利用

分子束外延—扫描隧道显微镜等技术发现

一类全新的FeSe/STO界面高温超导体系。

所谓拓扑绝缘体，简单地说，就是内部

绝缘，表面导电的材料。近年哈佛大学学者

在理论上提出拓扑绝缘体上可以实现反常

量子霍尔效应，擅长于材料科学研究和实验

物理的薛其坤敏锐地扑捉到这一信息，带领

团队寻找制作拓扑绝缘体，他们尝试国际同

行的常规技术路线后，主动放弃，另辟蹊径，

采取“鱼和熊掌兼得”的方案，在绝缘体上来

生长导电材料，在国际上率先建立了拓扑绝

缘体薄膜的分子束外延生长动力学，在原子

水平上实现了对拓扑绝缘体薄膜样品生长

过程的精确控制，界面薄膜只有几个纳米

厚，肉眼几乎看不到这种材料的存在。制作

这种不同元素和不同结构的拓扑绝缘体，需

要4种元素用一种叫“分子束外延”的方法一

层一层生长起来。其中，4种原子如何配比，

结构如何搭建，都十分复杂精妙。

在过去 4年时间里，他的研究团队生长

和测量了超过 1000 个样品。一次次的生

长、测量，一次次的挫折、调整，再生长、再

测量……把实验的每一步、每一个细节都

力争做到极致，把实验技术发挥到极限。

他们几个月甚至更长时间才能克服一个困

难，向目标推进一小步。功夫不负有心人，

就是在经历了这种顽强坚持和追求极致的

过程，最终找到最佳的元素搭配与结构。

2012 年 10 月 12 日晚 10 点 35 分在制备的拓

扑绝缘体样品测试中首次发现了量子反常

霍尔效应，2013 年 3 月 15 日相关工作发表

于《科学》，引起了国际轰动。这是量子霍

尔效应家族里最后一个有待发现的重要成

员，这是近年来国际物理学界由中国科学

家以无与伦比的精巧实验和近乎完美的实

验数据完成的重大科学成果。

诺贝尔奖获得者物理学家杨振宁先生评

价他的成果：“这让我想起很多年前接到物理学

家吴健雄的电话，第一次告诉我在实验室做出

了宇称不守恒的实验，这个发现震惊了世界。

今天薛其坤及其团队做出的实验成果，是物理

学领域最近几年一个重大的成果，这不仅是科

学界的喜事，也是整个国家的喜事。”

量子反常霍尔效应解决了不用增加外磁

场电子碰撞发热的问题，未来在量子计算、量

子信息存储方面有巨大的应用潜力，据此设

计的新一代电子芯片，将会具有极低的能耗，

这就是薛其坤及其团队下一步追求的目标。

值得一提的是，早在 1997年和 2006年，

赵忠贤和薛其坤曾经分别获得何梁何利基金

科学与技术进步奖，获奖之后他们再接再厉，

潜心研究，沉淀十年，再创辉煌，赵忠贤的高温

铁基超导和薛其坤的量子反常霍尔效应，都

是在获奖之后又取得的新成果，是我国近年

来在国际上处于领跑地位的前沿科学领域取

得的重大科学成就，具有巨大的应用潜力。

今天，他们再次荣登何梁何利基金科学

与技术成就奖光荣榜，这必将激励我国更多

的科技人员在创新驱动发展的大潮中敢于创

新，勇攀科学高峰。 （邵红宇 任晓明）

薛其坤：在量子世界实现“中国梦”

2014 年 10 月 29 日，何梁何利基金 2014 年度颁奖大会暨基金成立 20 华诞在京举行，其中，“含金量”最高的科技大奖——“科学与技术成就奖”由我国著名超导专家赵忠
贤院士和著名实验物理专家薛其坤院士共同摘得。两位基础科学领域巨擘，在创新的道路上究竟走出了怎样的人生轨迹？

在基础研究的道路上默默长跑
——记2014年度何梁何利基金科学与技术成就奖得主赵忠贤和薛其坤

55 年前，当年轻的赵忠贤孤身一人背

起行囊来到北京的时候，中国的超导研究

还刚刚起步，高温超导更是天方夜谭。今

天，这位古稀之年的老人身边已经凝聚了

一支世界领先的中国高温超导研究队伍，

并把中国这方面的研究推向了世界前列，

正在引领向高温超导的第三次突破征途中

昂首迈进。

赵忠贤 1964 年从中国科技大学毕业

分 配 到 中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 ，1991 年

当选为中国科学院院士,他 50 年如一日，

淡 泊 名 利 ，持 之 以 恒 坚 持 工 作 在 科 研 一

线，把毕生精力奉献给高温超导研究，上

个世纪 70 年代，赵忠贤等一批年轻学生

和学者被派往国外学习, 接触到了世界

超 导 研 究 最 前 沿 。 1975 年 回 国 后 ，他 提

出要探索高临界温度超导体（简称“高温

超导体”）。所谓“高温超导体”，是指临

界温度在 40K 以上的超导体。麦克米兰

根 据 1972 年 诺 贝 尔 奖 的 BCS 理 论 计 算 ，

认 为 超 导 临 界 温 度 不 大 可 能 超 过 40K，

他 的 计 算 得 到 了 国 际 学 术 界 的 普 遍 认

同 ，40K 也 因 此 被 称 作“ 麦 克 米 兰 极

限 ”。 赵 忠 贤 则 对 当 时 国 际 广 泛 认 同 的

由经典理论推导出的麦克米兰极限提出

了 挑 战 。 1977 年 ，他 在《物 理》上 撰 文 指

出结构不稳定性又不产生结构相变可以

使 超 导 临 界 温 度 达 到 40—55K，经 过 长

时间的实验探索，科学总结升华到理论，

进一步提出复杂结构和新机制在某些情

况下甚至可以达到 80K。

上世纪 80 年代，赵忠贤在科研条件极

其简陋的情况下开始研究铜氧化合物超导

体，在镧-钡-铜-氧体系中突破了麦克米

兰极限，获得了 40K 以上的高温超导体。

由于当时国内工业基础薄弱，无法获取高

纯度的实验样品，所用的实验样品杂质很

多，赵忠贤最早注意到杂质对超导实验结

果的影响，判断一些杂质对超导发挥了作

用，敏锐地发现了 70K 的超导迹象。在这

样的理论指导下，他于是主动“引入杂质”，

反复实验、筛选、测试、验证，最终确定了

“在钡基、多相的体系中、用钇取代镧”的方

案并得以实施。1987 年 2 月 19 日深夜,在

钇—钡—铜—氧中发现了临界温度 93K 的

液氮温区超导体，实现了超导研究第一次

突破，在世界上刮起了一阵液氮温区超导

体的旋风。1987 年，赵忠贤作为五位特邀

报告人之一，参加了美国物理学会三月会

议。该会议标志着中国物理学家走上了世

界高温超导研究的舞台。

在1987年的辉煌之后，赵忠贤又甘坐冷

板凳，一门心思扑进实验室里，潜心研究 20

年，终于带领中国团队再次引领世界热潮。

新世纪以来，赵忠贤提出“在具有多

种相互作用的四方层状结构的系统中会

有高温超导电性”的新思路，认识到这一

类 铁 砷 化 合 物（后 来 被 称 作“ 铁 基 超 导

体”）很可能是新的高温超导体，之后又提

出了高温高压合成结合轻稀土元素替代

的方案，带领团队很快将铁基超导体的临

界温度提高到 50K 以上，创造了 55K 的纪

录并保持至今，为确认铁基超导体为第二

个高温超导家族提供了重要依据，实现了

高温超导研究领域的第二次突破。在这

期间，他以 67 岁的年纪三次带领年轻人

几乎通宵工作，完成了初期最关键的三篇

论文。他的铁基超导研究得到了国内外

高度评价，美国《科学》杂志三次报道赵忠

贤的工作，其中在题为《新超导体将中国

物理学家推向最前沿》的一篇文章中对其

贡献给予充分肯定。

从上个世纪 70 年代至今，从追赶、并跑

到引领世界的历史进程中，赵忠贤一直都是

我国高温超导研究主要的倡导者、推动者和

践行者。他是新中国培养的杰出科学家代

表,具有无私奉献的精神和国际领先的成

果，为高温超导研究扎根中国并处于国际前

列做出了重要贡献。

赵忠贤：50年如一日倾情高温超导

正 是 因 为 家 人 的 支
持 和 宽 容 ，才 能 让 薛 其
坤 每 天 过 着“7—11”的
生活，即早上 7 点到晚上
11 点持续地工作。这是
一 种 近 乎 苦 行 的“ 修
炼”，但薛其坤却体会到
的是快乐而非痛苦。


