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“投入运行 4 年多来，已完成 9 轮开

放共享，完成 1000 多个科研课题，取得

一批重要成果。”在位于东莞松山湖科学

城的中国散裂中子源，中国科学院院士、

散裂中子源工程指挥部总指挥陈和生娓

娓道来，他们将提供更为丰富和完备的

研究手段，服务于粤港澳大湾区产业界、

大学和科研机构的科技创新需求。

中国散裂中子源已成为广东科技创

新的一张特色“名片”，为广东高质量发展

提供源头动能。科技创新如何引领高质

量发展？6月 9日起，科技日报记者跟随

“高质量发展调研行”主题采访活动，从一

线寻找广东高质量发展的创新密码。

“万米载人潜水器焊接工艺验证、高

铁车轮的研发与测试，散裂中子源都在

里面发挥出关键性作用，助力产业发

展。”陈和生道出了前沿科技与产业发展

之间的关系。

广东省科技厅副厅长梁勤儒介绍，广

东持续攻克阻碍产业发展的关键核心技

术，初步形成一批体现国家使命和广东担

当、能够代表国家参与全球竞争的战略科

技力量，有力支撑广东高质量发展。

目前，广东区域创新综合能力连续

6 年位居全国第一，“深圳—香港—广州

科技集群”创新指数连续 3 年位居全球

第二。2022 年，该省研发经费投入达到

4200 亿元，研发投入强度达到 3.26%，高

新技术企业数量增加到 6.9万家，研发投

入、研发人员、高新技术企业量、发明专

利有效量、PCT 国际专利申请量等主要

科技指标均居全国首位。

广东不仅发力“从 0到 1”的创新，更

是打破源头创新到产业发展的壁垒，把

前沿科技转化成生产力，孕育出大量新

业态、新模式。

由中国科学院深圳先进技术研究院

牵头建设的深圳合成生物学创新研究院，

仅在 2022年，发表论文 277篇，其中多达

28篇刊发在《细胞》《自然》《科学》等国际

期刊。深耕科研的同时，该研究院首创

“楼上楼下创新创业综合体”模式，架起科

研服务产业、产业反哺科研的“双向车

道”，助推深圳合成生物产业发展。

“楼上创新、楼下创业”的模式创造

性地让“穿白大褂的”和“穿西装的”在一

栋楼里工作，打破了“从 0到 1再到 10”的

产业孵化时间壁垒，建起“科研—转化—

产业”的全链条企业培育模式。在此模

式孵化下，该研究院钟超博士和大学同

学崔俊锋联合创办的公司，已于 2022 年

8 月进入合成生物产业园并启动中试车

间建设，今年 1月宣布完成逾亿元融资。

“我们强化科技对产业发展的支撑

带动作用，打造科技成果转化最佳阵

地。”梁勤儒说。

创新不仅为产业发展注入新动能，也

已成为企业在国际市场上取胜的法宝。广

东博力威科技股份有限公司（以下简称博

力威）研发的绿色环保锂离子电池，包括轻

型动力电池、消费类电池、小型储能电池以

及锂离子电芯等深受行业青睐，产品远销

亚洲、欧洲、美洲等80余个国家和地区。

“我们有一个预研的项目团队，根据

客户的需求，把专业领域最新的技术应

用到产品中，解决客户的痛点，给客户增

加甜点。”博力威副董事长刘聪透露出自

身的秘诀。

不只博力威，东莞新能源产业“遍地

开花”。2022年，东莞市新能源集群实现

营业收入 667.3亿元，同比增长 11.3%。

新能源产业集群也是广东省重点打

造的 20 个战略性产业集群之一。近年

来，广东省坚定推动高质量发展，加快建

设现代产业体系，促进产业迈向全球价

值链中高端，出台了《关于培育发展战略

性支柱产业集群和战略性新兴产业集群

的意见》，为广东的战略性产业集群发展

绘出“路线图”。

广东省发展改革委副主任黄华东介绍，

广东高起点培育20个战略性产业集群，形

成新一代电子信息、绿色石化、智能家电等8

个万亿元级产业集群。记者了解到，2023年

一季度，广东省20个战略性产业集群实现

增加值1.14万亿元，增速达3.1%。

目前，广东规模以上工业企业达 6.7

万家，全部工业增加值达 4.8 万亿元、占

全国近 1/8。去年新增国家级制造业单

项冠军企业 47 家、国家专精特新“小巨

人”企业 447家。

创 新“ 布 阵 ” 产 业“ 冲 锋 ”
——广东区域创新综合能力全国第一

◎本报记者 叶 青 龙跃梅

K高质量发展调研行高质量发展调研行

科技日报北京 6 月 13 日电
（记者刘园园）13 日，由国家发展改

革委、教育部、工业和信息化部等 8

部门联合印发的《职业教育产教融

合赋能提升行动实施方案（2023—

2025 年）》（以下简称《实施方案》）

正式公布。

“这次 8 部门联合印发的《实施

方案》，是一份含金量很高的政策性

文件，围绕‘赋能’和‘提升’，提出了

5方面 19条政策措施。”在当天召开

的专题新闻发布会上，国家发展改

革委社会司司长刘明表示。

刘明介绍，在赋能方面，《实施

方案》主要通过“试点、政策、资金”3

个抓手，为职业教育产教融合赋能。

“2021 年，我们遴选了首批 21

个国家产教融合试点城市和 63 个

国家产教融合型企业，发挥了很好

的示范引领作用。”在试点赋能方

面，刘明介绍，《实施方案》提出，梳

理总结首批国家产教融合试点城市

经验做法，启动遴选第二批 30 个左

右国家产教融合试点城市，再遴选

一批国家产教融合型企业。

在提升方面，《实施方案》聚焦

难点堵点问题，通过针对性政策措

施和务实工作举措，力争实现“三个

提升”：提升专业体系、提升实训水

平、提升融合深度。

“职业教育人才培养必须以产

业需求为导向。”以提升专业体系为

例，刘明介绍，《实施方案》提出“一

优先一加快一改造一撤并”：优先

发展先进制造、新能源、新材料、生

物技术、人工智能等产业需要的一

批新兴专业；加快建设护理、康养、

托 育 、家 政 等 一 批 人 才 紧 缺 的 专

业；改造升级冶金、医药、建材、轻

纺等领域的一批传统专业；撤并淘

汰供给过剩、就业率低、职业岗位消

失的专业。

“主要目的就是，推动形成紧密

对接产业链、创新链的专业体系，切

实做到学科跟着产业走、专业围着

需求转。”刘明说。

记者了解到，当前，我国有 1 万

多 所 职 业 院 校 、3000 多 万 名 在 校

生，职业教育人才培养规模已占我

国高等教育的“半壁江山”，蕴含着

巨大的人才红利。

据财政部科教和文化司副司长

马宏兵介绍，2018—2022年，全国财

政职业教育经费投入 1.8万亿元，年

均增长 6.2%。

八
部
门
联
合
印
发
《
实
施
方
案
》

赋
能
提
升
职
业
教
育
产
教
融
合

科技日报北京 6月 13日电 （实习

记者沈唯）国务院新闻办公室 13 日举行

新闻发布会，介绍第三届中非经贸博览

会及中非经贸合作有关情况。商务部副

部长李飞在会上表示，“一带一路”倡议

提出 10 年来，中非贸易总额累计超 2 万

亿美元，中国始终保持非洲第一大贸易

伙伴国地位。

中非经贸博览会是中非合作论坛框

架下最大的经贸合作平台。第三届中非

经贸博览会将于 6 月 29 日至 7 月 2 日在

湖南长沙举办，主题为“共谋发展、共享

未来”。据湖南省人民政府副省长周海

兵介绍，截至目前，已有 53 个建交非洲

国家、8 个国际组织、30 个国内省区市和

1500多家中央企业、商协会、金融机构报

名参会。

湖南省商务厅厅长沈裕谋表示，本届

博览会与前两届相比，具有平台影响更

大、展商采购商更多、展览商品更靓、合作

成果更实 4 个特点。“本届博览会活动议

题更广泛，特别是首次聚焦中医药合作、

质量基础设施、妇女交流、职业教育等领

域安排论坛和研讨会，首次围绕特色轻工

产品和纺织服装举办贸易洽谈会，更加契

合非洲需求。”沈裕谋说。

近几年，中非贸易屡创新高。商务部西

亚非洲司司长江伟介绍，2022年，中非贸易

额达2820亿美元，同比增长11.1%。其中，

对非出口1645亿美元、增长11.2%，自非进

口1175亿美元、增长11%。

李飞表示，中非经贸合作领域更趋

多元，由传统的贸易、工程建设，向数字、

绿色、航空航天、金融等新兴领域不断延

伸。中国企业积极参与非洲数字基础设

施建设，推动非洲电子商务、移动支付、

媒体娱乐等行业迅速发展。中国已与非

洲 27 国签署民用航空运输协定，成功为

阿尔及利亚、尼日利亚等国建造和发射

通信气象卫星。

十年来中非贸易总额累计超2万亿美元

我国石墨资源丰富，开发历史悠久，

石墨产业在我国的发展现状如何？如何

实现高质量发展？

6 月 13 日，2023 中国石墨产业高质

量发展论坛（兴凯湖石墨论坛）在黑龙江

省鸡西市举行。来自国内石墨行业知名

院士、专家、学者及企业家汇聚“中国石

墨之都”鸡西，以“绿色、高质量、可持续

发展”为主题展开研讨，探寻中国石墨产

业高质量发展的最优方案和最佳路径。

让“中国石墨之都”科
技含量更高
“近年来，鸡西市牢牢把握高质量发

展这个首要任务，把石墨产业作为转型

发展主攻方向和重中之重，依托得天独

厚的资源禀赋，秉持‘高端化、绿色化、智

能化、整合化’发展理念，大力推动石墨

产业向中高端迈进，全力打造高质量跨

越发展的核心增长极。”鸡西市委书记鲁

长友在致辞中表示。

作为石墨矿业名城，鸡西市拥有 80

余年的石墨开发历程。鸡西市是全球最

大的天然鳞片石墨主产区之一，石墨资

源储量巨大，已探明储量 9.76 亿吨，50%

以上为大鳞片晶质石墨，有着不可替代

的比较优势。

鸡西市副市长陈霖在作石墨产业推

介时说：“目前，鸡西市石墨精矿粉产量

占全国近 40%，深加工制品产量年增速

超过 20%，高质量发展势头强劲。”

鸡西市积极增强石墨产业发展的科

技支撑：牵头组建了国家级石墨产业技

术创新战略联盟，与国内外科研院校和

知名企业深度结合，促成科技成果在鸡

西落地转化；石墨高新技术企业达到 27

户，建成“国字号”“省字号”科研平台 7

个，突破多项重大关键制备技术，产业集

群技术优势持续增强。

虽然已经走在全国前列，鸡西市仍

在寻求石墨产业的更高质量发展。鲁长

友表示，期待各位院士专家围绕突破鸡

西石墨产业发展瓶颈问题“把脉问诊”，

助力鸡西打造科技含量更高、产业链条

更长、市场前景更好、生态环境更优的

“中国石墨之都”。鸡西市将为院士团队

在鸡西发展提供全生命周期优质服务。

建设国家级石墨资源
研发平台
“中国石墨资源丰富，是世界少数几

个既有晶质石墨又有隐晶质石墨的国

家，并以价值高的晶质石墨为主。中国

石墨产量长期位居世界首位，约占全球

总产量的 65%—70%。”中国工程院院士

孙传尧说。

“我国是全球天然石墨深加工产品

的最大产量国，但以初级加工产品和中

端加工产品为主，高端产品主要依赖进

口。”孙传尧表示，当前，中国石墨资源开

发利用也存在一些问题，比如和金属矿

山相比，石墨采矿技术相对落后，采矿缺

少科学规划，数字化水平低，选矿工艺及

装备较为落后等。

针对这一现状，孙传尧给出了石墨产

业结构优化和技术提升发展的建议，即加

强基础理论、关键技术及装备研究，推进

石墨资源开发、深加工及应用技术升级，

建设国家级石墨资源开发利用平台，推动

中国石墨行业全产业链高质量发展。

孙传尧还建议，进一步加大优质石

墨资源勘查力度，淘汰落后产能，通过技

术和设备创新提高资源综合利用率，尽

快解决石墨领域关键技术难题；加大科

研投入，建立国家级研发平台，集中优势

力量，突破石墨精深应用的新领域，在生

物材料、环保材料等方面取得新突破；细

化国家石墨烯发展重点，突破中国特种

石墨发展瓶颈，实现关键材料自主供应，

培育国内大型特种石墨企业，发展自主

品牌。

推 动 石 墨 产 业 向 中 高 端 迈 进
◎本报记者 李丽云

科技日报合肥 6 月 13 日电
（记者吴长锋）记者 13 日从中国科

学技术大学获悉，该校郭光灿院士

团队的郭国平教授和曹刚教授等

人，与国外同行以及本源量子计算

有限公司合作，从实验和理论上研

究了非色散耦合的受驱量子点—微

波谐振腔杂化系统，发展并验证了

一种可适用于不同耦合强度和多量

子比特系统的响应理论方法。研究

成果作为封面文章发表在日前出版

的国际期刊《物理评论快报》上。

微波光子与半导体量子比特的

强耦合是当前的研究热点，它既是

利用微波光子实现量子比特间长程

相干耦合的前提，也是探索丰富的

光与物质相互作用的钥匙。在之前

的工作中，课题组借助高阻抗超导

微波谐振腔，实现了量子点—微波

谐振腔杂化系统的强耦合。在此基

础上，课题组进一步研究了强耦合

杂化系统在周期性驱动下的动力学

现象。

研究人员制备了高阻抗微波

谐振腔与两个双量子点集成的复

合器件。通过探测双量子点—微

波谐振腔杂化系统在周期性驱动

下的微波响应信号，发现由于耦合

强度的提升，现有色散读出理论方

法失效。为此，研究人员发展了一

种新的响应理论方法，与现有理论

将谐振腔的影响当作相对独立的

微扰项不同，新理论将谐振腔视为

受驱系统的一部分。利用该理论，

研究人员成功模拟和解释了实验

信号，并进一步研究了耦合两个双

量子点的杂化系统在周期性驱动

下的情形。

这些实验和理论研究为理解周

期性驱动下的量子点—微波谐振腔

杂化系统提供了一个新的角度。同

时，该研究发展和验证的理论方法

具有很好的普适性和可扩展性，不

仅适用于不同耦合强度的杂化系

统，还可扩展到更多比特，同样可能

应用于其他物理体系。

科学家发展并验证一种新响应理论方法
适用于不同耦合强度和多量子比特系统

科技日报兰州 6 月 13 日电
（记者颉满斌）记者 13 日从中国科

学院近代物理研究所（以下简称近

代物理所）获悉，该所原子物理中心

科研人员在低能高电荷态离子电荷

交换量子态选择机制研究方面取得

进展。相关成果发表在美国物理学

会杂志《物理评论研究》上。

先进离子源的问世使得高电

荷态原子物理研究成为一个全新

的领域。高电荷态离子具有大量

空的量子态轨道，容易俘获中性物

质中的原子分子电子，形成激发态

并退激发射光子。因此，高电荷态

离子电荷交换研究成为天文、聚变

等高温极端环境诊断和建模研究

的重要手段，并且在材料辐照、光

刻技术以及 X 射线光源等领域具

有重要应用。

然而，电荷交换中靶电子如何

选择性布居到高电荷态离子的空

量子轨道，涉及两原子中心量子态

跃迁这一量子力学基本问题。低

能高电荷态离子电荷交换强微扰

的特点，使得准确测量量子态选择

布居成为实验原子物理学家的梦

想。如何描述电荷交换中靶原子

的电子波函数在高电荷态离子强

库仑场中的演化以及电子—电子

关联效应，一直是理论学家面临的

挑战。

科研人员基于近代物理所低

能 EBIS 平台和反应显微成像谱仪

装置，完全测量了 Ar8 + 与 He 电荷

交换产生的反冲离子动量矢量二

维谱。由于电荷交换中动量和能

量守恒，反冲离子纵向和横向动量

分别反映了电荷交换量子态选择

及散射角信息。通过对比最近发

展的两激活电子紧耦合理论方法，

在考虑碰撞过程中电子—电子相

互作用后，理论计算和实验测量所

得态选择截面和散射角微分截面

完全符合。由此，科研人员证实了

低能高电荷态离子电荷交换碰撞

中 电 子 — 电 子 相 互 作 用 的 重 要

性。同时还发现电荷交换几率对

碰撞参数（横向动量）非常敏感，而

且和磁量子态散射截面上的振荡

结构存在对应关系。

强微绕量子态选择布居研究获进展

科技日报武汉6月13日电（记者吴
纯新 通讯员陈浩）13日，记者从武汉大学

人民医院获悉，该院肿瘤中心宋启斌、姚

颐、张平锋研究团队在肺癌病因学和放化

疗应答研究上取得新突破。相关研究成

果发表在最新一期《自然·化学生物学》。

这项研究成果揭示了葡萄糖代谢异

常促进肿瘤细胞核苷酸合成、肿瘤生长

及放化疗抵抗的新机制，为解决肺癌发

生发展和治疗抵抗等问题，提供了新的

理论基础和进一步转化的研究方向。

代谢重编程是包括肺癌在内的恶性

肿瘤主要特征，一直以来是肿瘤研究领

域的重点和热点。代谢重编程能促进大

量代谢中间产物的合成，以满足其快速

生长与增殖需求，这些中间产物包括作

为生命物质基础 DNA和 RNA的基本构

成单位——核苷酸。核苷酸还参与细胞

信号转导等一系列重要生物学事件。

前期研究表明，大多数肿瘤细胞中

的核苷酸从头合成途径普遍存在异常激

活，并导致肿瘤的恶性转化及治疗抵抗，

但其中的关键分子机制尚未阐明，是该

领域中重要的核心科学问题。

围绕这个问题，武汉大学人民医院科研

团队携手美国乔治城大学裴华东教授团队，

发现肺癌细胞葡萄糖代谢异常造成的

O-GlcNAc修饰增加，在核苷酸从头合成

及肺癌发生和放化疗抵抗中发挥关键作用。

该研究还发现，肺癌细胞葡萄糖代谢

异常活跃，会造成核苷酸从头合成途径中

的 限 速 酶 磷 酸 核 糖 焦 磷 酸 合 成 酶 1

（PRPS1）的 O-GlcNAc 修饰上调及活性

显著增加。O-GlcNAc糖基转移酶介导

的 PRPS1 O-GlcNAc修饰，不仅促进了

PRPS1从单体到六聚体转化，且解除了核

苷酸产物对PRPS1自身的反馈抑制效应，

通过不同机制增强PRPS1的催化酶活性，

因而进一步导致肺癌细胞的核苷酸从头合

成异常增加、恶性增殖及放化疗抵抗。

肺癌病因学和放化疗应答研究取得新突破

6月 13日，第二十五届中国
机器人及人工智能大赛全国总决
赛在海口开赛，来自全国各地的
多所高校进入决赛，参赛选手在
线上线下展开比拼。

图为选手在机器人应用赛中
操控机器人。

新华社记者 樊雨晴摄

第二十五届中国机器人及人工

智 能 大 赛 全 国 总 决 赛 开 赛


