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年终盘点

科技与冬奥“双向奔赴”

一大批科技成果助力赛事举办各环节

从国际先进的二氧化碳跨临界直冷制冰到航天级

技术打造的国产雪车，从助力运动员减阻、防切割的服

装面料到能健康监测的智能遥控床，从实现冬奥场馆

100%绿电供应到世界首例单板大跳台与空中技巧的赛

道剖面转换……冬奥会在为世界呈现一届精彩的冰雪

赛事的同时，也将现代科技与中国智慧的魅力，融入场

馆、运行、指挥、安保、医疗、气象、交通、转播、观赛等关

键场景中。

从申办冬奥会成功伊始，“科技冬奥”就成为冬奥

会筹办工作的关键词之一。此后，科技部会同有关部

门和地方围绕零排供能、绿色出行、5G共享、运动科技、

清洁环境等 8个方面统筹设计重点任务，并最终确定了

科学办赛、运动科技、智慧观赛、安全保障、绿色智慧示

范 5个方向。

“科技冬奥”的深谋远虑，带来的成绩有目共睹——

在冬奥会重点场馆建设方面，赛道设计、结构建造、关键

用材等方面多项技术实现新突破，例如毫米级混凝土喷

射成型技术首次被用于国家跳台滑雪中心和雪车雪橇

中心等场馆建设，打破国外技术垄断；在赛事保障方

面，自主研发的“百米级、分钟级”高精度气象预报系

统，填补了国内复杂地形短临预报领域的空白……

冬奥会铸就的冰雪传奇已经载入史册，科技创新

带来的智慧、低碳、可持续发展理念也已融入后冬奥时

代的城市运营、冰雪产业、居民生活方式之中。科技与

冬奥会于 2022 年的这次“双向奔赴”，必将在未来创造

更多的传奇。

栅极长度最小晶体管问世

将栅极尺寸极限缩小到仅一层碳原子厚度

晶体管是芯片的核心元器件。更小的栅极尺寸使

芯片上能集成更多的晶体管，从而提升性能。近年来，

随着晶体管的物理尺寸进入纳米尺度，电子迁移率降

低、漏电流增大、静态功耗增大等短沟道效应越来越严

重。因此，新结构和新材料的开发迫在眉睫。

3月 10日，国际学术期刊《自然》在线发表的一篇文

章，传来令人振奋的消息：清华大学集成电路学院教授

任天令团队，首次制备出亚 1 纳米栅极长度的晶体管，

该晶体管具有良好的电学性能。

目前主流工业界晶体管的栅极尺寸在 12 纳米以

上。为进一步突破 1纳米以下栅长晶体管的瓶颈，任天

令团队巧妙利用石墨烯薄膜超薄的单原子层厚度和优

异的导电性能，将其作为栅极，通过石墨烯侧向电场来

控制垂直的二硫化钼沟道的开关，从而实现等效的物

理栅长为 0.34纳米。

纽约州立大学布法罗分校纳米电子学科学家李华

民评价说，这项新工作将栅极的尺寸极限进一步缩小

到“仅一层碳原子的厚度”。

如何让 1 纳米以下栅长晶体管从实验室走向产

业化？任天令说：“1 纳米以下栅长晶体管只是一个

维度的尺寸微缩，未来还需要配合沟道的微缩，而这

需要借助光刻机，比如把沟道尺寸通过极紫外光刻

进一步微缩到 5 纳米，并进一步实现超大规模芯片的

制备。”

“华龙一号”示范工程建成投运

助力优化能源结构、实现“双碳”目标

作为我国核电走向世界的“国家名片”，“华龙一

号”是当前核电市场接受度最高的三代核电机型之一，

是我国核电企业研发设计的具有完全自主知识产权的

三代压水堆核电创新成果，满足国际最高安全标准，完

全具备批量化建设能力，已成为中国为世界贡献的三

代核电优选方案。

3月 25日，我国自主三代核电“华龙一号”示范工程

第 2 台机组——中核集团福清核电 6 号机组正式具备

商运条件，至此中核集团“华龙一号”示范工程全面建

成投运。

福清核电 5、6 号两台机组是“华龙一号”全球示范

工程，5 号机组 2021 年 1 月投入商业运行。中核集团

“华龙一号”示范工程全面建成后，两台机组年发电能

力近 200 亿千瓦时，相当于每年减少标准煤消耗 624 万

吨、减少二氧化碳排放 1632 万吨，相当于植树造林 1.4

亿棵，对优化我国能源结构、推动绿色低碳发展、助力

实现碳达峰碳中和目标具有重要意义。

“华龙一号”在采用经工程验证的成熟技术基础

上，独创性地采用“177 堆芯布置”和“能动与非能动相

结合”的安全设计理念，首堆设备国产化率达 88％，还

运用了单堆布置、双层安全壳等设计理念，充分保证了

电厂安全性、经济性和先进性。

二氧化碳“变身”葡萄糖

提供人工和半人工合成粮食新路径

将二氧化碳“变废为宝”、转化为高附加值化合物，

是科技界持续攻关的重要课题。我国科学家此前在国

际上首次实现了二氧化碳到淀粉的从头合成。但二氧

化碳除了“变身”淀粉，还能“变身”其他东西吗？

4 月 28 日，刊发于国际学术期刊《自然·催化》的一

篇封面文章给出了肯定答案：我国科学家独创了一种

二氧化碳转化新路径，通过电催化与生物合成相结合，

成功以二氧化碳和水为原料合成了葡萄糖和脂肪酸，

为人工和半人工合成粮食提供了新路径。

此项研究中，科研人员首先将二氧化碳高效还原

合成高浓度乙酸，然后用酿酒酵母对乙酸进行发酵。

“这个过程可以理解为，先将二氧化碳转化为酿酒酵母

的‘食物’乙酸，然后酿酒酵母不断‘吃醋’来合成葡萄

糖和脂肪酸。”研究完成者之一、中国科学技术大学教

授曾杰说。

自然界中粮食作物生长受季节、地域、气候的影

响，而此项研究使“粮食生产”实现人工可控，突破了

众多外界条件限制。“利用这种电催化与生物合成相

结合的模式，‘从无到有’地在克级水平合成了葡萄

糖，这显示了该策略较高的生产水平与发展潜力。”

研究完成者之一、中国科学院深圳先进技术研究院研

究员于涛说。

“墨子号”再创纪录

实现 1200公里地表量子态传输

“这个实验比以前的实验更具挑战性，克服了重

大技术挑战，对未来量子通信应用具有重要意义。”4

月，中国科学院院士潘建伟团队刊发于国际权威学术

期刊《物理评论快报》的一篇文章获得审稿人的这一

评价。

在这项研究中，潘建伟及其同事利用“墨子号”量

子科学实验卫星，首次实现了地球上相距 1200 公里两

个地面站之间的量子态远程传输，向构建全球化量子

信息处理和量子通信网络迈出重要一步。

利用量子隐形传态实现远距离量子态传输，是构

建量子通信网的重要途径。但在实现过程中，量子纠

缠分发的距离和品质会受到信道损耗、消相干等因素

影响，如何突破传输距离限制，一直是国际量子通信研

究的核心问题之一。

潘建伟团队创新性地将光学一体化粘接技术应用

到空间量子通信领域，实现了具有超高稳定性的光干

涉仪，克服了远距离湍流大气传输后的量子光干涉难

题。他们结合基于双光子路径—偏振混合纠缠态的量

子隐形传态方案，在中国云南丽江站和青海德令哈地

面站之间完成了远程量子态的传输验证，并且在实验

中对六种典型的量子态进行了验证，传送保真度均超

越了经典极限。

2012 年，潘建伟团队在国际上首次实现百余公里

自由空间量子隐形传态。10年后，他们成功实现突破，

创造了 1200公里地表量子态传输的新世界纪录。

全球海拔最高自动气象站建成

为观测珠峰地区气候环境变化提供一手数据

青藏高原被称为地球第三极和亚洲水塔，是季风

和西风的巨型调节器，对全球气候变化有着重要影

响。5 月 4 日中午，第二次青藏科考“巅峰使命”珠峰科

考登顶第一梯队 12 名队员成功登顶，在珠峰 8830 米架

设了全球海拔最高的自动气象站。

珠峰是青藏高原的标志，珠峰科考也成为第二次

青藏科考的重要内容。第二次青藏科考队队长、现场

总指挥、中国科学院院士姚檀栋表示，此次完成气象站

架设后，珠峰地区从海拔 5200 米至 8830 米就建成了 8

个气象梯度观测站点，为观测珠峰地区的气候环境变

化提供珍贵的第一手数据。

姚檀栋介绍，此次科考是全球首次在珠峰峰顶实

施综合科学考察研究。除了架设气象站，登顶科考队

员还完成了利用高精度雷达测量冰雪厚度、采集冰雪

样品、采集珠峰顶部上空大气等峰顶科考任务。“我们

首次在珠峰峰顶实施综合科考取得的新认识、获得的

新突破，是对科学的贡献、对人民的贡献、对国家的贡

献和对全球的贡献。”姚檀栋说。

据了解，我国自 20 世纪 50 年代起开展了超过 6 次

的珠峰科考活动。过去受限于条件，对于珠峰这样一

个标志性地点，科学家做的大都是海拔五六千米的研

究，对于 8000米以上的研究存在很多空白。

此次“巅峰使命”珠峰科考是 2017年第二次青藏科

考启动以来学科覆盖面最广、参加科考队员最多、采用

仪器设备最先进的综合性科考，可称为人类在珠峰地

区开展极高海拔综合科学考察研究的一次壮举。

“从鱼到人”关键环节补齐

刷新对有颌类早期演化历史的认知

从鱼到人的演化中最关键的跃升环节具体在何

时、何地、如何发生？9 月，登上国际权威学术期刊《自

然》的 4篇文章，迅速将这一问题送上热搜。“从鱼到人”

的演化并不是从鱼直接变成人，而是一部长达 5亿多年

的演化史。演化史中间经历了多次重大的演化事件，

其中，颌的起源与有颌类的崛起称得上最关键的跃升

之一。然而，这一跃升究竟是如何发生的，一直困扰着

古生物学界。其中有颌类的早期演化存在一段至少

3000万年的巨大空白。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所朱敏院士

团队在重庆、贵州等地约 4.4 亿年前的志留纪早期地层

中发现“重庆特异埋藏化石库”和“贵州石阡化石库”，

首次为有颌脊椎动物的崛起与最早期辐射分化提供了

确切证据，并据此取得一系列新发现，刷新了对有颌类

早期演化历史的传统认知。

研究团队应用高精度 CT、性状大数据分析等新技

术新方法，向世界首次展示出最早有颌类的牙齿、头部

等身体结构与解剖学信息。其中，双列黔齿鱼的齿旋

将有颌类牙齿最早化石证据前推了 1400 万年；有颌的

蠕纹沈氏棘鱼是迄今所知最早的保存完好的软骨鱼，

确证了鲨鱼是从“披盔戴甲”的祖先演化而来；有颌鱼

类奇迹秀山鱼糅合了多个盾皮鱼大类的特征，为探究

有颌类“生命之树”根部主要类群的起源，以及脊椎动

物头骨演化提供了珍贵资料。

大气田宝岛21-1现身深水

天然气探明地质储量超 500亿立方米

挺进“深蓝”，再获突破。10月 19日晚，中国海油宣

布在海南岛东南部海域琼东南盆地再获勘探重大突破，

发现了我国首个深水深层大气田宝岛21-1，探明地质储

量超过 500亿立方米，实现松南—宝岛凹陷半个多世纪

以来的最大突破，是深海深地探测取得的有力进展。

在海洋油气勘探领域，一般把水深超过300米的水域

称为深水，把井深超过3500米的井定义为深层井。此次发

现的宝岛21-1气田位于海南岛东南部海域深水区，最大作

业水深超过1500米，完钻井深超过5000米，距离“深海一

号”超深水大气田约150公里，海洋地质条件极端复杂。

进入新时代以来，中国海油利用新的勘探技术，向

更深层进发，五探“宝岛”，终于发现了一批新的有利构

造。通过目标优选，中国海油研究人员发现，宝岛 21-1

具有大型三角洲发育的构造背景，最有可能是一个大中

型气田。部署的第一口预探井就钻遇气层 113米，创下

深水区单井气层最厚的纪录。经测试，该气田可日产天

然气 58.7 万立方米，评审批复天然气探明地质储量超

500亿立方米，凝析油探明地质储量超300万立方米。

中国海油海南分公司总地质师吴克强表示：“宝岛

21-1的成功发现，不仅证实了宝岛凹陷的勘探潜力，也

表明我们在深水深层勘探技术上取得了重要突破，对类

似层系的勘探具有重要的指导意义。”

全球首架C919交付市场

迈出民航商业市场运营的第一步

“东方 919，很高兴迎来中国民航首个 C919 航班，

祝国产大飞机越飞越好。”

“收到，塔台，C919很棒，东航一定会全力飞好。”

12 月 9 日，一架编号为 B-919A 的 C919 大型客机

从上海浦东国际机场启航飞往上海虹桥机场。

这一段短短的航程，标志着全球首架 C919 大型客

机交付首家用户——中国东方航空股份有限公司，也

意味着我国大飞机事业发展迎来新的里程碑，迈出民

航商业市场运营的第一步。历经几代人的努力，我国

民航运输市场首次拥有了中国自主研发的喷气式干线

飞机。

C919大型客机是我国按照国际通行适航标准研制、

具有完全自主知识产权的全球新一代单通道干线客机，

2007年立项，2017年首飞，2022年9月29日取得中国民航

局型号合格证，11月29日取得中国民航局生产许可证。

C919 大型客机采用先进气动设计、先进推进系统

和先进材料，碳排放更低、燃油效率更高。民用飞机设

计具有高度的复杂性，一辆汽车大概有 7000个零件，而

一架飞机的零件数量超过 400 万个，图纸有 7 万多张，

管线有 200多公里长。

15 年来，我国成功探索出一条中国设计、系统集

成、全球招标、逐步提升国产化的发展路子。如今，大

飞机事业迈入规模化系列化发展新征程，对推动全球

航空产业链合作创新、加速我国民航运输市场供给侧

结构性改革、助力构建国内国际双循环相互促进的新

发展格局，具有重要意义。

“夸父一号”交出首份成绩单

首批观测图像验证载荷的观测能力

神话故事里的“夸父逐日”，如今随着一颗科学卫

星的升空有了现实的模样。12 月 13 日，我国综合性太

阳探测卫星“夸父一号”卫星首批科学图像新闻发布会

发布了“夸父一号”自 2022年 10月 9日成功发射以来，3

台有效载荷获取的若干对太阳的科学观测图像，实现

了多项国内外首次，在轨验证了“夸父一号”三台有效

载荷的观测能力和先进性。

“夸父一号”首席科学家、中国科学院紫金山天文

台研究员甘为群介绍，在轨 2 个月期间，“夸父一号”按

照既定计划，开展了大量对太阳的在轨测试和观测。

其中，全日面矢量磁像仪（FMG）实现了我国首次在空

间开展太阳磁场观测，已获得的太阳局部纵向磁图的

质量达到国际先进水平，为聚焦“一磁两暴”科学目标，

实现高时间分辨、高精度的太阳磁场观测奠定了良好

的基础。

同时，太阳硬 X射线成像仪（HXI）实现了我国首次

太阳硬 X 射线成像，提供了地球视角目前唯一的太阳

硬 X 射线图像，图像总体质量达到国际一流水平，为实

现对太阳耀斑展开非热辐射空间分布、时间结构、能谱

特征观测奠定了坚实的基础。

莱曼阿尔法太阳望远镜（LST）的 3 个子载荷之一，

太阳日面成像仪（SDI）在国际首次实现在卫星平台上

获得莱曼阿尔法波段全日面像，其中对日珥的演化图

像 清 晰 完 整 。 另 一 个 子 载 荷—— 太 阳 白 光 望 远 镜

（WST）观测到太阳边缘上 2个罕见的“白光耀斑”，莱曼

阿尔法波段的观测能力得到了验证。

下一阶段，“夸父一号”将继续按照既定计划开展

并完成在轨测试，早日转入在轨科学运行阶段。

这一年，科技创新不断塑造新优势

2月 8日，全世界最大的二氧化碳跨临界直冷制冰
系统在北京国家速滑馆内运用，该系统可提升能效20%
以上，使冰表面温差不超过0.5℃。

视觉中国供图

5 月 4
日，珠峰科考
登 顶 工 作 小
组 队 员 们 在
架 设 自 动 气
象站。

新 华 社

特约记者

索 朗 多
吉摄

当张家口的风吹亮北京的灯，当“最快的

冰”让赛场内外的运动员和观众享受到速度与

激情，一场科技感、未来感十足的2022年北京

冬季奥运会（以下简称冬奥会）让科技大放异

彩，而这仅仅是科技成果在2022年集中绽放

的烟花一朵。

这一年，“夸父一号”收获首批太阳观测科

学图像，“墨子号”实现1200公里地表量子态

传输；这一年，“大国重器”扛起制造强国使命，

国产大飞机C919正式交付市场，“华龙一号”

示范工程全面建成投运……

致广大而尽精微，我们在科技的世界探寻

所来何处，不断开拓新途。以国家战略需求为

导向，进行原创性引领性科技攻关，坚决打赢

关键核心技术攻坚战，增强自主创新能力，探

索的脚步从未停歇。

3月 25日，中核集团“华龙一号”示范工程全面建成
投运。图为福清核电机组外景。 新华社发

1212月月 99日日，，国产大飞机国产大飞机 CC919919的全球首家用户东航的全球首家用户东航，，正式正式
接收首架接收首架 CC919919飞机飞机。。图为国产大飞机图为国产大飞机 CC919919停在上海虹桥机停在上海虹桥机
场停机坪上场停机坪上。。 新华社记者新华社记者 丁汀丁汀摄摄


