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研习科技创新重要论述

◎徐海龙 陈 志

最新发现与创新

◎陈 科 本报记者 郑 莉

春节假期刚过，各地群众积极开展
春耕生产，检修农机，翻耕农田，整理田
地，田间一派人勤春早的忙碌景象。

右图 1 月 30日，湖南省常宁市洋
泉镇杉树村村民驾驶农机翻耕农田（无
人机照片）。新华社发（周秀鱼春摄）

下图 1 月 30日，云南省曲靖市罗
平县长底乡发达村的村民在田间耕作。

新华社发（毛虹摄）

人勤春来早

稳经济 促发展

◎卢力媛 本报记者 王 春

本版责编 王俊鸣 陈 丹
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◎本报记者 张佳星

科技日报沈阳1月 30日电 （记者

郝晓明）记者 30日从中国科学院金属研

究所获悉，该所科研人员与国内外科研

团队合作，发明出一种具有高轻、高强、

高阻尼性能的仿生材料——镁-MAX

相仿生金属陶瓷。该研究成果近日发

表在《今日材料》上并已申请发明专利。

受自然界中贝壳、骨骼等天然生物

材料的巧妙结构启发，中科院金属所科

研人员选用了兼具金属和陶瓷特性并

且与镁界面润湿性良好的 MAX 相陶瓷

作为组元，利用含氧气氛下的可控球磨

工艺，将 MAX 相剥离成亚微米尺度薄

片，再利用真空抽滤实现陶瓷薄片的择

优定向排列，从而将镁熔体浸渗入部分

烧结的多孔陶瓷骨架中，研制出具有超

细 尺 度 三 维 互 穿 类 贝 壳 结 构 的 新 型

镁-MAX相仿生金属陶瓷材料。

据介绍，新型仿生金属陶瓷材料在密

度与铝合金相当的条件下（2.79g·cm-3），

其室温压缩与弯曲强度均超过 1 吉帕

（GPa），即使在 200 摄氏度下，其强度依

然接近700兆帕（MPa），均显著高于各组

元以及其他镁—陶瓷复合材料，同时获

得了超过 350MPa/g·cm-3 的超高比强

度，高于绝大多数块状镁及镁合金、陶瓷

以及其他金属—陶瓷复合材料。

该仿生金属陶瓷表现出超过单一镁

组元的优异阻尼性能以及良好的断裂韧

性，在承载、减振等方面具有独特优势，

有望应用于航空航天、精密仪器等领域，

且该仿生设计思路也可为开发新型高性

能金属陶瓷材料提供有益启示。

中科院金属所研发新型仿生金属陶瓷

科技日报合肥1月30日电（记者

吴长锋）记者 30 日从中国科学技术大

学获悉，该校中国科学院微观磁共振

重点实验室杜江峰、石发展等人，基于

金刚石氮—空位（NV）色心量子比特

实现了保真度 99.92%的量子 CNOT

门（量子受控非门）。该项研究成果日

前发表在《物理评论快报》上。

可实用的大规模量子计算要求门

保真度至少达到 99.9%，此前仅离子阱

体系实现了保真度约为 99.9%的两比

特门。固态体系由于受到更为嘈杂的

固态环境的干扰，实现超过 99.9%保真

度的两比特门是一项艰巨的挑战。

理论上，通过量子纠错过程，只要

在物理比特上实现错误低于容错阈值

的量子门，就可以在逻辑比特上获得错

误更小的量子门。类似地，通过动力学

纠错，如果环境噪声的非马尔科夫性能

被充分利用，物理比特上的门错误可以

在多个操控脉冲之间相互抵消。

研究团队通过对噪声的细致测

量，建立了一个准确且完整的噪声模

型，其中包括静态噪声、含时噪声以及

量子噪声。基于动力学纠错的思想，

研究人员对形状脉冲进行了精巧的设

计，使其能抵抗噪声模型中的各种磁

噪声，最终将磁噪声对 CNOT 门的影

响降低了两个数量级，降至 10 的负 4

次方以下。实验中，研究人员测得形

状 脉 冲 实 现 的 CNOT 门 保 真 度 为

99.920（7）%，并分析得知，剩余错误主

要来自形状脉冲的失真以及电子自旋

的纵向弛豫。这二者皆可在技术上被

进一步消除，因此未来有望将 CNOT

门保真度进一步提高到 99.99%以上。

该研究给出的方法是通用的，可

进一步推广至其他固态体系，如硅量

子点、金刚石和碳化硅中的其他缺陷、

稀土掺杂系统等。

在固态体系首次实现高保真度量子受控非门

2023 年 1 月 3 日 2 时 48 分，被誉为

“争气机”的首台全国产化F级50兆瓦重

型燃气轮机发电机组，在广东华电清远

华侨园燃气分布式能源站并网发电，填

补了我国自主燃气轮机应用领域空白。

回忆13年来的研制历程，东方电气

集团东方汽轮机有限公司（以下简称东方

汽轮机）副总经理、G50发展中心主任方

宇感慨万千——历经 4000 多个日日夜

夜，工程师们从“0”到“1”不断突破，终于啃

下了重型燃气轮机自主化这块“硬骨头”。

“在十级狂风中点燃
一根蜡烛”

作为当今世界效率最高的热功转

换设备，重型燃气轮机被誉为装备制造

业“皇冠上的明珠”，是一个国家工业水

平、综合国力的重要体现。

2009年，位于四川德阳的东方电气

集团经过多方考察调研，正式立项研制

重型燃机。这注定是一条布满荆棘的

科研攀登之路。东方汽轮机副总工程

师赵世全曾打过一个比喻：“50 兆瓦燃

机点火试验的难度，犹如在 10 级狂风

中点燃一根蜡烛。”

2018年 6月 27日，该项目的压气机

和燃烧器联合试验开始。“在此之前，两

个部件的独立试验都已经成功开展，因

此大家觉得联合试验会一帆风顺，都信

心满满。”赵世全回忆说。

然而，随着点火指令发出，紧盯屏

幕监视参数变化的研发人员脸上喜悦

的神情渐渐凝固——火没点着。经过

各种参数调节尝试，都不见效。反复排

查之后，科研团队最终确定，问题出在

整机优化修改的燃料孔孔径上。

“燃气轮机由 2 万多个零件组成，

其工作压力为 18 个大气压，相当于海

下 180 米深度的水压，工作温度超过

1300 摄氏度。”东方汽轮机 G50 发展中

心副主任田晓晶介绍说，“作为极其复

杂的能源装备，系统耦合度与部件集成

度超高，任何一项更改牵一发而动全

身，都有可能导致整个系统出现问题。”

燃料孔孔径问题解决后，2019 年 9

月，研发人员认为该装置具备条件，准

备点火。可随着点火指令发出、燃料阀

门开启，一盆冷水又浇了下来——8 个

燃烧器只有 1个被点着。

研发人员没有气馁。经过反复调

试分析，9 月 27 日，这台重型燃气轮机

的 8个燃烧器终于同时点火成功。

让“热声振荡尖叫”安静下来

科学的大道上从来没有坦途和捷

径，只有不避艰险、不怕困难，勇于面对

挫折和失败，才能摘取“皇冠上的明

珠”。“东方汽轮机是一家以汽轮机为主

导产品的发电设备制造企业，但在重型

燃气轮机设计领域，很多问题从没遇到

过。”赵世全说。

以该设备的核心部件燃烧器的工

况为例，在燃烧器内筒，高温火焰与压

力波动“你来我往”，产生了一种叫作

“热声振荡”的现象。它是制约燃机研

发的关键瓶颈，又是所有燃机研发历程

中的必经之路。

2018年，燃烧技术团队在开展燃烧

器部件试验时，遇到了约 3000 赫兹的

高频振荡。刺耳的声音穿透隔音防护

传至测控室，数秒后，大家才意识到，这

就是“热声振荡尖叫”。窥视镜检查显

示，设备部件已经受损，裂纹、碎片均有

出现，试验被迫停止。

面对前所未有的难题，工程师们查

阅文献资料，从原理入手，通过不断尝

试匹配不同的燃料与空气比例，控制火

焰的位置与形态，进而控制火焰与压力

波博弈的结果。经过数天调试，终于找

到了最佳燃料与空气匹配比例，“安静”

地实现了预期试验目标。此后，团队成

员又更进一步，着手研发出更精准预测

“尖叫声”的计算方法以及抑制手段，支

撑与推进了整机试验。

主机国产化率100%

燃气轮机工作时，使用的高温透平

叶片需在普通金属熔点温度以上的条件

下，以 6000转/分钟高速旋转，其叶顶线

速度超过大型客机飞行速度的两倍。而

叶片的生产制造，因型线精度要求高、材

料强度黏性大，机械切削加工难度巨大，

只能采用精密铸造成型技术。

“在叶片精铸团队成立时，大家的

经验近乎一张白纸，前期试验压蜡出来

的陶瓷型芯碎得‘稀里哗啦’，同时伴随

着严重偏心。”田晓晶说，由于行业内对

相关技术普遍高度保密，鲜有公开发表

的文献，对科研团队来说这又是一次从

“0”开始的探索之路。

随后，团队成员夜以继日、大海捞

针般地搜索查阅文献，偶然间在一篇综

述里发现了“型芯定位”的概念，还有一

张模糊的图片。这让长久以来一筹莫

展的团队“灵光乍现”，他们结合自身产

品实际，创新性地提出 6 点定位设计方

法，并与模具供应商合作，成功解决了

之前的断芯和严重偏心问题。经过多

批次生产验证，不但极大地改进了生产

质量，提高了效率，其成果“一种带陶瓷

型芯蜡模成型方法”还于 2017 年被授

权国家发明专利。

方宇说，F级 50兆瓦重型燃气轮机

研制项目中，先后联合了高校、科研院

所、产业链上中下游近 300 家企业，共

同打造安全可控、自主可靠的燃机产业

链，最终实现主机国产化率 100%。

党的二十大报告提出，以国家战略

需求为导向，集聚力量进行原创性引领

性科技攻关，坚决打赢关键核心技术攻

坚战。首台国产 F 级 50 兆瓦重型燃气

轮机的成功研制，正是一个生动实践。

啃下“硬骨头”制出“争气机”
——首台自主研制 F级 50兆瓦重型燃气轮机攻关之路

“‘乙类乙管’措施落地见效，目前

全国整体疫情已进入低流行水平，各

地疫情保持稳步下降态势。”1 月 30

日，国务院联防联控机制召开新闻发

布会，国家卫生健康委新闻发言人、宣

传司副司长米锋在会上指出，要始终

紧盯关键环节，做好重点人群健康监

测，持续开展疫情监测，动态掌握疫情

流行趋势和病毒变异等情况。

今年春节是疫情防控措施优化调

整后的第一个春节，疫情形势如何？

消费市场表现如何？旅游交通情况如

何？相关部门负责人在发布会上做了

介绍。

疫情平稳，未发现新
变异株输入

春节期间，人员流动加大、返乡人

员增多，新冠疫情形势如何？各地基

层医疗卫生机构的运行情况如何？

“春节期间城乡基层医疗卫生机

构一直保持正常运行，提供发热诊室

门诊服务。”国家卫生健康委基层卫生

健康司监察专员傅卫介绍，基层医疗

机构诊疗情况始终坚持日监测、日调

度、日报告制度。数据显示，乡镇卫生

院和社区卫生服务中心发热诊室和普

通门急诊的诊疗人次总体呈现先增后

降趋势，目前正在平稳回落。1 月 27

日，基层机构的普通门急诊的诊疗量

是 203.6万人次，与节前相比减少近三

成，约为 2022 年 12 月 29 日普通门急

诊峰值的 44%。基层医疗卫生机构的

运行整体平稳，能够满足群众发热诊

疗和其他疾病的就诊需求。

“监测数据显示，本轮疫情主要以

BA.5.2、BF.7 为主要流行株，目前没有

监测到其他优势病毒株。”中国疾控中

心病毒病所研究员陈操介绍，春节期

间中疾控收到全国各省上报的新冠病

毒全基因组序列 1421 条，经过分析发

现仍以 BA.5.2、BF.7为主，没有发现新

的变异株输入。

消费市场实现“开门红”

据商务部监测，春节期间全国重

点零售和餐饮企业销售额与去年春节

相比，增长了 6.8%，消费市场实现了

“开门红”。

商务部消费促进司一级巡视员耿

洪洲介绍，各地结合春节消费特点，开

展了丰富多彩的促消费活动，多地发

放春节消费券、举办年货大集。全国

示范步行街客流量同比增长 62.2%。

商务部还组织开展了全国网上年货

节，发挥积极带动作用，实物商品网上

零售额同比增长 14.5%。

各地积极创新消费场景，冰雪、文

娱、健身、游览等休闲消费快速升温，沉

浸式、体验式、互动式消费体验深受欢

迎。北京、上海、南京等地推出了国潮

与科技融合的新春灯会，营造 3D沉浸

式消费场景。跨区域出行带动住宿消

费加快恢复，部分电商平台住宿营业额

同比增长约1倍。 （下转第二版）
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党的二十大报告对加快实施创新

驱动发展战略作出了重要部署，要求必

须强化企业科技创新主体地位，发挥科

技型骨干企业引领支撑作用，营造有利

于科技型中小微企业成长的良好环境，

推动创新链产业链资金链人才链深度

融合。这为新时代新征程中广大企业

主体贯彻实施创新驱动发展战略，开辟

发展新领域新赛道，不断塑造发展新动

能新优势提供了根本遵循。

“四链”深度融合是深化创新驱动

发展、夯实企业创新主体地位的重大举

措。党的十八大首次提出“实施创新驱

动发展战略”，对创新链、产业链、资金链

和人才链进行一体化布局。党的十九

大对创新驱动发展进行了再部署，从更

大范围和更高层次推进。经过 10 年努

力，我国全社会研发经费支出居世界第

二位，研发人员数量居世界首位，一些

关键核心技术实现突破，企业创新主体

地位基本确立，战略性新兴产业发展壮

大，产业链、创新链、资金链、人才链统筹

配置资源的能力大幅提升，已经跻身创

新型国家行列。“四链”融合促进各类创

新要素向企业集聚，有效发挥市场在资

源配置中的决定性作用，推动创新资源

在更大范围内流动，充分释放企业创新

活力，进一步夯实企业创新主体地位。

“四链”深度融合是开辟发展新领

域新赛道的必然要求。当前，全球新一

轮科技革命和产业变革持续演进，国际

力量对比深刻调整，以欧美发达国家为

主角的全球创新版图正在重构，前沿科

技领域竞争更加激烈，各国围绕信息、

生物、量子等前沿领域加速研发布局，

加强技术、人才和产业等要素资源的争

夺，技术保卫战、人才争夺战和贸易战

此起彼伏。加快塑造未来科技竞争优

势，积极探索未知领域，前瞻布局未来

产业，开辟发展新领域新赛道，抢占未

来发展制高点，必须充分发挥国家创新

体系效能，有力调动大企业特别是科技

型骨干企业的引领作用，有效发挥高

校、科研院所和科技型中小企业的支撑

作用，围绕各类创新主体需求，深入推

进创新链产业链资金链人才链协同布

局和加速融合。 （下转第三版）

以“四链”融合促“四新”发展

1月29日，上海市人民政府发布《上

海市提信心扩需求稳增长促发展行动

方案》（以下简称《行动方案》），推出 10

项行动 32 条政策措施。以更大力度助

力企业发展，以更实举措扩大需求强化

供给，以更高水平夯实支撑保障，上海

市委常委、常务副市长吴清表示，“政

策+行动”双轮驱动是其最突出的特征。

在政策方面，上海将重点推进“三

个一批”，包括落实一批国家最新出台

的政策，延续一批去年以来行之有效的

政策，新增一批有利于稳增长、促发展、

强功能的政策。

在行动方面，上海推出助企纾困行

动、扩大有效投资行动、外贸保稳提质

行动、产业创新提升行动、营造国际一

流营商环境行动等 10项行动。

值得注意的是，新兴产业和高新技术

企业成为《行动方案》关注的一个重点。

根据《行动方案》，上海将培育壮大新

兴产业集群。加快发展集成电路、生物医

药、人工智能3大产业，制订新一轮三大产

业上海方案。实施数字经济、绿色低碳、

元宇宙、智能终端等新赛道和未来健康、

未来智能、未来能源、未来空间、未来材料

5大未来产业集群行动方案，支持智能网

联汽车创新发展和示范应用。

同时，上海将支持创新企业加快发

展。《行动方案》指出，上海将优化从创

业团队、初创企业到高新技术企业、科

技“小巨人”企业、科技领军企业、科创

板上市公司的全链条培育机制，2023年

有效期内高新技术企业净增超过 1000

家，培育创新型中小企业 1 万家、市级

“专精特新”中小企业 2000 家、国家级

专精特新“小巨人”企业 200家。

此外，《行动方案》提出，上海将着力

打造高端制造业增长极，实施整车和芯

片企业联动计划，推动高端装备、先进材

料、航空航天等行业扩产增能，推进电子

信息制造企业产线智能化改造，实施产

业基础再造工程和重大技术装备攻关工

程，提升产业链供应链韧性和安全水平。
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