
曼哈顿计划，阿波罗登月计划，

人类基因组计划，国际空间站计划，

大型强子对撞机计划……半个多世

纪来，全球范围内那些堪称大科学

时代的标志性工程渐次走进人们的

视野。

与此同时，伴随着新中国的成

长，一批大科学工程也拔地而起，其

中有我们耳熟能详的“两弹一星”，

载人航天，北京正负电子对撞机，上

海光源，HT-7U 全超导托卡马克装

置、兰州重离子加速器冷却储存环，

大天区面积多目标光纤光谱天文望

远镜（LAMOST），500 米口径球面射

电望远镜( FAST)工程……

大科学工程，或者说重大科技

工程，其本身既是许多学科领域开

展创新研究不可缺少的技术和手段

支撑，也是科学技术高度发展的综

合体现和彰显国家科技实力的重要

标志。它立足于国家重大战略需

求，常常表现为重大科技项目，构成

国家科学技术研究发展规划的重要

组成部分，是一个集科学层次的理

论问题、技术层次的开发问题、工程

层次的产品问题研究于一体的链

条，是一类集基础研究、应用研究、

技术开发于一体的综合性重大科技

项目，也是一个跨学科、跨领域、跨

层次且需要大量科技资源集成和多

单位协作的复杂巨系统。

大科学工程在国家现代化建设

中占有非常重要的地位，对政治、经

济、社会、科技、国防等有着巨大的

战略作用，也真切地反映了一个国

家的综合实力。正因如此，它的规

划和立项决策往往涉及国家发展战

略，需要从国家发展战略全局的高

度 ，集 中 力 量 和 优 势 来 实 施 和 推

动。可以说，大科学工程的提出和

实施，本身不但反映了科学家对科

学发展趋势和问题的科学判断，而

且体现了一个国家对自身科技发展

布局的战略选择和政治决策。

围绕国家目标组织实施大科学工程也是转变经济

增长方式、建设创新型国家、提升综合国力的一项重要

举措。应该看到，大科学工程往往具有较强的产业关

联度，对国民经济部门的“溢出效应”非常高；同时，它

所产生的极其重要的产业集聚和辐射作用，是转换经

济发展方式、解决关键性技术难题和影响社会发展瓶

颈性问题，乃至实现科技跨越式发展、催生战略性新兴

产业和提升国家之整体科技产业基础的有效途径，具

有重大的社会经济价值。

当今时代，科学技术的发展逐渐走向复杂与综

合，在更大程度上依赖多学科、大跨度、深层次的交叉

和渗透。科技与经济、社会、自然以及人类的关系，都

发生了根本性的改变。还应看到，大科学时代背景下

科学技术化和技术科学化趋势越来越明显，科学与技

术的相互作用越来越强，界限也越来越模糊，并日益

走向一体化。而一个国家的科学技术实力，越来越取

决于组织大科学工程、组织重大科技项目、掌握关键

技术的能力。

一个时代有一个时代的主题，一代人有一代人的

使命。我们正行进在建设新型工业化和创新型国家的

道路上。热切期盼能有更多的大科学工程问世并取得

突破，为塑造国家的科技竞争力和积蓄未来发展的潜

能助力，为国家经济建设、国防建设和社会发展做出战

略性、基础性和前瞻性的贡献。

大
科
学
工
程
，国
之
重
器
！
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开栏的话 大科学工程是20世纪以来世界科技进步和社会发展的最重要的基础设施，也是一个国家创新

力以及核心竞争力的主要表征。就当今世界科技而言，一个国家在关键领域领先一步，哪怕只是一小步，往往

都会造成“胜者全得”或者“强者恒强”的局面。而为实现领先一步，大科学工程当之无愧地成为“国之重器”。

从“两弹一星”到载人航天，从北京正负电子对撞机到大亚湾中微子实验，中国每一次重大科学突破，几乎都与

大科学工程联系在一起。新中国成立后，中国的大科学工程同时面向国家战略需求和世界科学前沿，通过核心

技术突破和资源集成，取得了诸多决定着国家地位和命运的重大成果。历史和现实一再见证，搞大科学工程是

中国科学技术跨越式发展的必由之路，也是我们集中力量办大事的政治优势的集中体现。本报今天开始以新

栏目“走近中国大科学工程”，引领读者徜徉最前沿的科学天地，并深度感知那些和平发展的中国故事。

从贵阳机场驱车向南，经高速公路转上土石路，颠簸

3个小时，穿过最后一道狭窄山口，500米直径的白色钢环

突然出现，填满了视野。那是史上最大望远镜的圈梁。

走上 FAST（500 米口径球面射电望远镜）的圈梁，

像是走在一座钢桥上。它被 50根 6米到 50米高低不等

的钢柱支在半空，周长 1.6公里，绕走一圈要 40分钟。

鸡蛋粗细橡胶表面的索绳，攀附圈梁悬垂交错，总

重 1300吨，已编织成网，于 2月 4日完工。下一步，就是

拼装 FAST 的天线反射面。FAST 预计 2016 年成型，中

国的射电天文学届时将领跑世界。

越大越好

电视收不到信号时，屏幕上不是一片空白，而是雪

花闪烁并发出刺刺声，这就是来自太空的射电信号。

1931年，美国一位电子工程师发现，银河中心能传来有

规律的电波。这开创了射电天文学。

射电跟光没太大区别，都是电磁波。光只是能刺激

眼睛的一小部分电磁波。从伽马射线到紫外线到可见光

再到红外线和射电，各有监测这些不同波段电磁波的望

远镜。“射电”是比红外线频率还要低的电磁波段。

射电望远镜，跟收卫星信号的天线锅是一回事。

通过锅的反射聚焦，把几平方米到几千平方米的信号

聚拢到一点上。射电天文学家是装备最高级的无线电

爱好者，他们聆听的信号不是人造的，而是“天生”的。

为了提高射电望远镜的表现，天文学家想出一个

办法，就是让许多个天线锅对准同一目标，通过比对信

号算出更精确的信号位置。但是想接收更微弱的射

电，只有把天线锅造得更大。中国科学院国家天文台

FAST 工程首席科学家、总工程师南仁东说，宇宙空间

混杂各种辐射，遥远的信号像雷声中的蝉鸣，没有超级

灵敏的耳朵就分辨不出来。

1993 年东京召开的国际无线电科学联盟大会上，

包括中国在内的 10 国天文学家提出建造新一代射电

“大望远镜”。他们期望，在全球电信号环境恶化到不

可收拾之前，能多收获一些射电信号。建造 FAST 的动

机肇始于此。

FAST 之前，世界上最大的射电天线锅，一个是德

国 100 米直径的“埃菲尔斯伯格”，一个是美国 300 米直

径的“阿雷西博”。前者是可以移动摇头的，后者借助

波多黎各岛上的喀斯特洼坑，跟 FAST相似。

造更大的望远镜非常困难。天线锅要求毫米级的

精度，在平地上建百米以上的天线锅，自重就会造成形

变，一阵风也会让它变形。有天文学家提出了思路：在

喀斯特地形下常见的“天坑”里造。

最圆深坑

1994 年底，北京天文台（现国家天文台）牵头 20 所

院校，提出了“喀斯特工程”。准备从中国西南无数个

喀斯特地貌的凹坑中，选出一个来建大望远镜。

看过遥感图，大家确定了 300 个候选的圆坑，经过

走访又筛选出 80个最圆的。贵州省黔南州平塘县克度

镇金科村的一个圆形洼地——大窝凼，成为最有力的

竞争者。“凼”，音荡，水坑的意思。

“当时到这里来勘测，明显感觉比其他的凼更圆一

点。”南仁东说，他下踏了百个天坑，大窝凼最合适。

选一个形状最圆、深度和尺寸恰好的洼坑，可以减

少“磨圆”所需的土石方工程量。在现场，南仁东指着

坑底说：“绿色的地面是没有开挖过的，黄色的是动过

土的。”我们目测这两部分面积是一比一。

水在石灰岩上削出几百米直径的“凼”。凼的底部

都会有一个至少浴缸大小的水洼，这是积水向下渗透

的地方。天文学家们考虑到，喀斯特地质下，积水可以

从坑底渗漏出去，不至于於积和危害天线。不过 FAST

的天坑里，还是开掘了一条通到“隔壁”坑里的排水道。

指着建在山腰上的六座钢架（它们将来要拉吊起

信号接收器），南仁东说，如果不依托天坑，这些钢架

就得从平地而起，不光造价承担不起，也无法达到精

度要求。

在天坑中建筑，很麻烦的一点是空间腾挪不开。

为此施工人员想了很多办法，用人工补机器的不足，采

取一系列新工艺，得以把几十座钢梁和几十段框架，一

点点搬运到恰当的位置。

毫米精度

FAST 的设计目标，是把覆盖 30 个足球场的信号，

聚集在药片大小的空间里。不如此，就无法监听到宇

宙中微弱的射电信号。500米的结构，要实现毫米级精

度，是天文学家从未做过的。 （下转第三版）

500米口径望远镜让中国射电天文领跑世界
本报记者 高 博 李大庆 刘志强

科技日报讯（记者盛利）由中国工程物

理研究院核物理与化学研究所自主研发的

“中子屏蔽用铝基碳化硼复合材料制备工

艺”，日前通过成果鉴定。该工艺制备的新

型复合材料，可广泛应用于压水堆乏燃料贮

存池、乏燃料干式贮存转运等国防军事核工

程、大型科学装置等领域。

该所研究团队科技攻关中，建立了制备

新型材料的高能球磨、粉体制备、成型、烧

结、挤压、轧制和表面处理等完整的工艺体

系，实现了复合材料的高碳化硼含量，高致

密度以及优异的均匀性，并率先在国内开展

了碳化硼复合材料的加速辐照性能实验研

究。其研究数据表明，新型复合材料碳化硼

分布均匀性、力学、热物理、热中子吸收、抗

辐照及抗腐蚀等性能达到或超过国外同类

产品性能，可满足现有核电站乏燃料池贮存

格架 60 年耐辐照性能要求。科研人员同时

开展的系列中试放大试验证实，该新工艺具

有良好的稳定性及放大性，为该材料的产业

化奠定了良好的基础。

作为打破国外发达国家反应堆乏燃料贮

存技术垄断的一项领先成果，目前中物院核

物理与化学研究所已与安徽应流机电集团合

作，进行中子屏蔽用铝基碳化硼复合材料的

产业化，加快实施生产线设计、关键设备采购

建造及生产线建设，为实现第三代核电技术

的国产化，降低反应堆建造成本做贡献。

反应堆乏燃料贮存有了新工艺
可广泛应用于国防军事核工程、大型科学装置等领域

位于贵州省黔南州平塘县克度镇金科村的500米口径球面射电望远镜全景。 FAST工程办公室提供

再没有什么使命，比引领一个民族走向复兴更

光荣；再没有什么事业，比团结十几亿人民共圆梦想

更崇高。

这是一个崭新的起点。2012年 11月，以习近平同

志为总书记的党中央接过历史的接力棒，在新中国成

立以来党和人民接续奋斗的基础上，继续在中国特色

社会主义道路上谋划民族复兴的伟大事业，续写这无

上的光荣。国家博物馆，《复兴之路》展览中思接千载，

追寻中国梦。深圳莲花山，邓小平铜像前再展宏图，激

荡改革潮。纪念“八二宪法”颁行，重申依宪治国、依法

执政，塑造法治魂。力行八项规定，以上率下言出必

果，坚守生命线……履新第一个月，起笔落墨之际，前

进航标已然确立。两年多来，从党的十八大强调“全面

建成小康社会”，到党的十八届三中全会部署“全面深

化改革”，再到党的十八届四中全会要求“全面依法治

国”、党的群众路线教育实践活动总结大会宣示“全面

从严治党”，“四个全面”战略布局清晰展现。

历史，从来都是在直面问题中展开其波澜壮阔的

画卷。经济总量领先下的人均落后，先富起来之后的

共富挑战，资源环境约束下的转变压力，创新能力与发

展需求脱节，国内外安全风险叠加交织，治理现代化目

标任重道远……习近平总书记坚持问题导向和科学思

维，以当代中国共产党人的全局视野和战略眼光，坚定

中国自信、立足中国实际、总结中国经验、针对中国难

题，提出“四个全面”战略布局。这“四个全面”，是从我

国发展现实需要中得出来的，是从人民群众的热切期

待中得出来的，是为推动解决我们面临的突出矛盾和

问题提出来的，立足治国理政全局，抓住改革发展稳定

关键，统领中国发展总纲，确立了新形势下党和国家各

项工作的战略方向、重点领域、主攻目标。

第一次将全面建成小康社会，定位为“实现中华民

族伟大复兴中国梦的关键一步”；第一次将全面深化改

革的总目标，确定为“完善和发展中国特色社会主义制

度、推进国家治理体系和治理能力现代化”；第一次将

全面依法治国，论述为全面深化改革的“姊妹篇”，形成

“鸟之两翼、车之双轮”；第一次为全面从严治党标定路

径，要求“增强从严治党的系统性、预见性、创造性、实效

性”，锻造我们事业更加坚强的领导核心。每一个“全

面”，都是一整套结合实际、继往开来、勇于创新、独具特

色的系统思想，闪耀着辩证唯物主义和历史唯物主义

的理论光辉。“四个全面”相辅相成、相互促进、相得益

彰，是我们党治国理政方略与时俱进的新创造、马克思

主义与中国实践相结合的新飞跃。

马克思说：“理论在一个国家实现的程度，总是决定

于理论满足这个国家的需要的程度。”“四个全面”战略思

想和战略布局，正是中国“发展起来以后”，更加注重发展

和治理系统性、整体性、协同性的必然选择。两年多来，

统筹改革发展稳定，各项举措力度空前，经济发展进入新

常态；推进依法治国、依法执政、依法行政，社会主义法治

体系建设破局开篇，公平正义成为全面小康的重要着眼

点；推进治党治国治军，反腐倡廉纯洁队伍，正风肃纪凝

聚人心；运筹内政外交国防，中国梦与亚太梦、世界梦同

频共振……短短两年多时间，科学统筹、协调推进重大决

策部署，让局面为之而变、气象为之而新、民心为之而

振。事实充分证明，“四个全面”是坚持和发展中国特色

社会主义道路、理论、制度的战略抓手。

“既要注重总体谋划，又要注重牵住‘牛鼻子’”。

2015年中央政治局第一次集体学习，习近平总书记对

辩证唯物主义基本原理和方法论的阐述，也是对“四个

全面”战略布局哲学基础的揭示。“四个全面”，既有目标

又有举措，既有全局又有重点，每一个“全面”都具有重

大战略意义。发展是时代的主题和世界各国的共同追

求，改革是社会进步的动力和时代潮流，法治是国家治

理体系和治理能力现代化的重要保障，从严治党是执

政党加强自身建设的必然要求。四者不是简单并列关

系，而是有机联系、相互贯通的顶层设计。建成小康社

会、焕发改革精神、增强法治观念、落实从严治党，“四个

全面”的主线，勾绘出的是社会主义中国的未来图景。

很多时候，只有站在历史的峰峦之上，才能更清晰

地洞察时代风云，更准确地把握前进方向。90多年来，

从领导新民主主义革命、社会主义革命和建设，为当代

中国一切发展进步奠定基础；到确定改革开放这一决

定当代中国命运的关键一招，开辟中国特色社会主义

广阔道路，几代共产党人接力探索的过程，如此艰辛，

也如此壮阔。“四个全面”的关键就在于坚持中国道路、

增创中国优势。这一战略布局，统一于民族复兴的伟

大梦想，统一于中国特色社会主义伟大事业，统一于党

的建设新的伟大工程，统一于我们正在进行的具有许

多新的历史特点的伟大斗争。它兼顾中国特色和世界

潮流，体现中国与世界的深刻互动，深化了对共产党执

政规律、社会主义建设规律、人类社会发展规律的认

识，是中国和中国人民阔步走向未来的关键抉择。

站在历史与未来的交汇点，更伟大的征程正在我

们面前展开。谋小康之业、扬改革之帆、行法治之道、

筑执政之基，这是一场艰苦的奋斗，也是一次豪迈的进

军。行走在复兴之路上，中国的昨天，雄关漫道真如

铁；中国的今天，人间正道是沧桑；中国的明天，直挂云

帆济沧海。 （新华社北京2月24日电）

引领民族复兴的战略布局
——一论协调推进“四个全面”

人民日报评论员

新华社天津2月24日电（记者周润健）
2015年有多“长”？天文专家表示，因为有了

闰秒的存在，2015年总时长为“365天＋1秒”，

这多出的“1秒”将加在北京时间7月1日。

天文教育专家、天津市天文学会理事赵

之珩介绍说，为了确定时间，世界上有两种

时间计量系统：基于地球自转得出的“世界

时”和基于原子振荡周期确定的“原子时”。

由于两种时间尺度对秒的测量方法不同，随

着时间的推移，这两个时间系统之间就会出

现差异，所以有了“协调世界时”的概念。

“协调世界时”以原子时秒长为基础，

在时刻上尽量接近于世界时。1972 年，国

际计量大会决定，当“世界时”与“原子时”

之间时刻相差超过 0.9 秒时，就在协调世界

时上加上或减去 1秒（正闰秒或负闰秒），以

尽量接近世界时，这就是闰秒。闰秒一般

安排在年中或年末的最后时刻，即 6 月 30

日或 12月 31日的最后 1分钟。

今年确定在 6 月 30 日进行，届时，全世

界的钟表都需要拨慢 1 秒钟。由于北京处

于东八时区，所以将在 7月 1日 7时 59分 59

秒后面增加 1 秒，届时会出现 7 时 59 分 60

秒的特殊现象。

据了解，从 1972 年到今年的 43 年间，已经有 26 次

闰秒。最近的一次是 2012年 6月。

赵之珩表示，“闰秒”是人类科技不断进步的产物，它

虽然不会对普通民众的日常生活产生影响，但可能会对

卫星、全球各地的计算机及数据网络造成极大的影响。

今
年
﹃
三
百
六
十
五
天
＋
一
秒
﹄

■走近中国大科学工程


