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■科星灿烂

■最新发现与创新
科技日报讯（记者俞慧友 通讯员颜常

青）即将应用于广州新型有轨电车海珠示范

段的世界首列完全超级电容储能 100%低地

板有轨电车，日前在中国南车株洲电力机车

有限公司（中国南车株机）亮相。

在中国工程院院士、中国南车株机公

司专家委员会主任刘友梅的牵头下，公司

将 100%低地板技术与其自主研发的有轨

电车动力“芯”技术——超级电容技术相结

合，研制成功世界首列完全超级电容 100%

低地板有轨电车。该车采用世界最大的

7500F 的超级电容单体。使用该超级电容，

站内最大充电时间仅为 30 秒，一次充电能

连续行驶 4 公里，即使某站点充电装置故

障，该车也可运行至下一站再行充电。车

辆运行中，超级电容还可吸收制动时产生

的 再 生 能 量 ，能 量 回 收 效 率 高 达 85% 以

上。超级电容充放电次数可达 100 万次，使

用寿命达 10 年以上。9500F 单体的超级电

容也将开始使用。

刘友梅介绍，低地板车辆类型中，技术

难度最大的就是 100%低地板轻轨车。与普

通的 70%低地板车相比较，100%低地板车车

门较多、覆盖区域广，上下客流不容易出现

拥堵，站台利用率高。此次推出的该款车

型，是为广州市首条有轨电车线路定制。电

车采用三动一拖的四模块编组，车长约 36.5

米，最大载客能力 368 人。列车最高运行速

度 70km/h，通过最大坡度 60‰，最小通过曲

线半径 25 米。该车车门口地板距地面仅

325毫米，无需站台设计。系统建设成本，仅

为地铁系统的 1/4到 1/5。

中国南车株机公司表示，其在国内的

储能式有轨电车车辆均优先放在广州南

车基地生产，并全力打造具有自主知识产

权、国际领先的储能式现代有轨电车交通

系统。

世界首列超级电容 100%低地板有轨电车亮相株洲

新华社北京6月1日电（记者关桂
峰）北京市不断完善政策、拓展引才渠

道、提升服务水平，吸引更多站在国际科

技前沿和产业高端的海外高层次人才来

北京创新创业，打造人才“强磁场”，为北

京建设科技创新中心奠定人才基础。

2009年4月，为对接“千人计划”，北

京市在全国率先实施地方引才专项计划

“北京海外人才聚集工程”。由北京市委

组织部牵头，全市29个相关部门、产业功

能区共同组建了北京市海外学人工作联

席会，建立引才服务专业机构，负责具体

执行海外高层次人才认定、服务等政策，

并设立了 CBD、开发区、金融街和中关

村海外学人分中心，北京市海外学人服

务工作网络初步形成。

北京市还先后组建驻华盛顿、伦

敦、多伦多、东京等 11个海外人才联络

机构，通过加强与驻外使领馆、华人社

团组织的联系，开展人才资源信息摸

底和引才政策宣传，并 3 次组团赴美

国、德国、澳大利亚延揽海外人才。

目 前 ，北 京 市 认 定 9 批 共 514 名

“海聚工程”入选者，同时入选“千人计

划”的达 171人。北京市许多研发机构

和企业引进了“千人计划”人才，人才

聚集效应初步显现。

北京市委组织部相关负责人介

绍，“海聚工程”引进的海外高层次人

才大都活跃在国际科技和产业前沿，

不断突破关键核心技术，推动企业开

展科技创新。

“从海外回国，我首选北京。”天下

图数据技术有限公司董事长关鸿亮

2006年学成归国，是地理信息产业领域

的领军人物，2010 年入选“千人计划”。

他告诉记者，北京作为全国的科技创新

中心，高端科技人才汇聚，创业的政策、

氛围俱佳。

天下图作为全国领先的创新性综合空间信息服务

提供商，在吸收国外先进技术的基础上，自主研发以三

维数据自动化生成技术 UFactory、GIS软件和无人机为

代表的地理信息技术和设备。如今，这些技术和设备

在国土、水利、能源、应急救灾等领域被广泛使用。

关鸿亮说，北京为每位“海聚工程”入选者配备服

务专员，提供个性化服务。2010年，公司获得国家发改

委、财政部创业风险投资和科技部年度中小企业创新

基金扶持，这些都为公司的发展提供了重要帮助。

据统计，北京市“海聚工程”创业类人才创办企业

申请专利 7525 项，获得授权专利 3061 项。“海聚工程”

入选者创办企业共 152 家，年销售收入共计 203 亿元，

年纳税额共计 17.3亿元，年利润达 64.4亿元。
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近日，中国科学技术大学潘建伟教授的研究小组，

采用光子级联编码的方式，实现了对于任意噪声都具

有高容错率的薛定谔猫态，朝着实现大尺度量子网络

乃至宏观纠缠态迈出了重要一步。

1970年出生的潘建伟，是2011年度新增院士中最年

轻的一位。1997年以来，他和他的团队在《自然》及《自然》

子刊、《美国国家科学院院刊》、《物理评论快报》等国际权

威学术期刊上发表学术论文90余篇，被引用10000余次。

量子世界如此令人着迷

潘建伟选择物理，完全出于兴趣爱好。1987 年高

考的时候，他本有机会被保送到浙江大学读当时的热

门专业。“如果接受保送，可能就无法继续我的物理梦

了。”潘建伟考入中国科大近代物理系。

“牛顿力学将一切归结为机械运动，既然一切都已

注定，那人活着还有什么意义呢？量子理论以鬼魅般

的阵列运行、以实物的形式到达和离开，这太神奇了！

从此发现一切变得自然而有意义。”潘建伟说，“量子力

学是一种积极向上的科学，令人着迷，又催人奋进。如

果一个人是处在‘成功’和‘失败’的迭加态上，那么个

人奋斗会使得他朝着成功几率较大的状态演化。”

1996 年，在中国科大获得理论物理硕士学位后，潘

建伟投入奥地利维也纳大学蔡林格教授门下攻读博士

学位。彼时，导师正组织量子信息实验研究方面第一

个国际合作项目。此前，量子信息一直处在理论研究

阶段，还没有实验支撑。

而潘建伟脑子里也正酝酿着一个实验方案。一个

月后，他觉得方案成熟了，便兴奋地在组里报告他的设

想。然而，报告结束后全组没一个人说话。好半天，蔡林

格教授问：“潘，你不知道这就是量子态隐形传输的理论

方案吗？你不知道我们另一个小组正在做这个实验吗？”

潘建伟确实不知道，但他认为这是上天在眷顾

他。他坚定地对导师说：“我要加入这个实验！”

1997 年，题为“实验量子隐形传态”的研究论文在

《自然》杂志上发表。该成果被公认为量子信息实验领

域的开山之作，被欧洲物理学会和美国物理学会评为

世界物理学年度重大进展，被美国《科学》杂志评为年

度全球十大科技进展，还被《自然》杂志选为“百年物理

学 21 篇经典论文”之一，而作为论文的第二作者潘建

伟，这一年刚刚 27岁。

必须把别人的看家本领学到手

2001 年，潘建伟回到中国科大工作。当时无论是

研究水平还是人才储备方面，国内的基础都很薄弱。

潘建伟在与他的同学杨涛教授一道组织科研队

伍、开展实验室建设的同时，还继续在维也纳大学从事

多光子纠缠方面的合作研究。国内研究组成果出得很

快，仅 2003 年一年，作为第一单位发表在《物理评论快

报》的论文就有 7篇。

2004 年，潘建伟研究组在国际上首次实现五光子

纠缠和终端开放的量子态隐形传输，《自然》杂志发表

了这一成果，并称赞说，尽管五粒子纠缠的实现非常困

难，但是中国科学技术大学的潘建伟教授和他的同事

们完成了这一壮举。 （下转第三版）

潘建伟：在量子世界里放飞梦想
本报记者 吴长锋

“我们正积极设计 Z 箍缩驱动聚变裂变混合堆

（Z-FFR），该概念方案与当前世界研究的各种核能方

案相比，在安全性、经济性、持久性和环境友好性等方

面，都明显显示出良好的优越性，将可能成为未来最具

竞争力的千年能源。”在近日召开的第 179 场中国工程

科技论坛上，中国工程物理研究院院士彭先觉透露。

今年 2月份，中国工程物理研究院组建了聚变能源

科学技术研究中心，目的是充分利用全院在科学技术

和工程方面积累的综合优势，积极参与国家重大能源

战略的科学攻关，协同发展。随着国家科技创新战略

的发展，以及院里半个多世纪以来积累的经验和技术，

在前两年酝酿的基础上，中物院决定把聚变能源科学

技术作为主要的战略科技发展方向之一。此次论坛讨

论的主题就是“Z-FFR 工程前沿技术研究”，会上，来自

业内的 20多位院士和 180多位专家就 Z-FFR研究的可

行性及前景进行了探讨。

Z箍缩驱动技术成国际研究热点

聚变裂变混合堆，放能任务主要由次临界裂变堆

承担，属大规模热核聚变。Z箍缩驱动聚变就是利用脉

冲功率技术，创造数十 MA 大电流从金属套筒（后变为

等离子体）流过的条件，产生超强电磁内爆，使等离子

体套筒获得足够的内爆动能，然后与聚变靶丸相互作

用，把动能变为辐射能，近似球对称低压缩热核燃料，

最终实现大规模的热核聚变。

“人工实现大规模热核聚变在科学技术上是一件

很难的事。当今的 Z 箍缩技术，能够最经济、最简便地

创造大规模聚变的条件。”彭先觉说。

所谓 Z 箍缩，是依靠轴向电流产生的电磁力使自

身箍缩或向轴线内聚运动的柱对称等离子体构形。能

够在实验室条件下创造出极端辐射和高能量密度物理

环境，乃至达到聚变点火条件。“这是一种新型的驱动

方式，也是具有独特优势和充满希望的一条技术路径，

受到国际上的广泛关注。”中国工程物理研究院流体物

理研究所所长邓建军研究员介绍说。

从 20 世纪末开始，随着 Z 箍缩技术取得突破，以

美国圣地亚为代表的武器实验室提出了多种用于驱

动 Z 箍 缩 的 大 型 装 置 概 念 设 计 ，如 美 国 的 Jupiter，

ZX，X—1 等装置的概念设计。目前，俄罗斯成立了

全国的 Z 箍缩研究联合体，准备在 2020 年前建成可

以研究聚变点火的 BaiKal 装置（50MA 级）。英国的

帝王理工，开展的主要工作在电磁内爆物理和实验

方面。

Z-FFR有效应对未来能源问题

“我之所以认为 Z-FFR 是未来最具有竞争力的千

年能源，原因有三。”彭先觉说，“首先，当今的 Z 箍缩技

术，能够最经济、最简便地创造大规模聚变的条件；其次，

我们创造性地提出了‘局部整体点火’聚变靶概念及与之

配套的负载、靶设计技术和设想方案，该技术路线一定程

度上降低了对 Z箍缩驱动器的技术要求，完全有可能适

用未来能源的要求；最后，我们创造性地提出了‘次临界

能源堆’概念，次临界能源堆具有明显特点，例如，无临界

安全事故，且容易实现非能动余热安全，不会出现放射性

泄露事故，具有很好的固有安全本质；铀利用率大于

80%，所以受资源约束小；核燃料制造和循环简单、换料

周期长，核废料少、易处理。适合于混合堆应用，同时也

大大地提高了聚变裂变混合堆的竞争力。”

“由于这些关键技术的解决，使我们看到了一种有

效应对未来能源危机和环境、气候问题的新能源曙

光。”彭先觉说。

邓建军介绍说，聚变能源清洁、安全、原料丰富，实

现氘氚可控核聚变是人类解决未来能源发展需求的重

要技术路径。相比于武器装置，受控核聚变是实验室

环境中综合技术水平的高度体现，具有极高的技术挑

战性。 （下转第三版）

Z箍缩混合堆：能否解决人类千年能源问题？
本报记者 蒋秀娟

6月1日，有着“火山地质博物馆”之誉的中国五大连池，迎来了“火山圣水节”，在圣水广场举行了圣水祭祀
等民俗活动。五大连池火山圣水节有着数百年的传承历史，发源于“神鹿示水”的民间故事，是我国北方各族儿
女的节日盛典，体现了多民族习俗和文化的融合。 新华社记者 王建威摄

6 月 1 日，许多小朋友选择在书店度过自己的
节日。图为一名小朋友在家长的陪同下在北京
图书大厦读书。

新华社记者 李文摄

“六一”逛书店

科技日报讯 （记者唐婷）“近几年中国机器人市场

的增长速度一直处于世界第一，去年中国又成为机器

人市场销售量最大的国家，预计 2015 年中国将成为世

界最大的机器人产销国，未来十年将是中国机器人产

业发展和行业应用的黄金期。”机器人技术国家工程研

究中心副主任曲道奎研究员是在 5 月 29 日召开的第十

届中美工程技术研讨会——新工业革命与智能制造论

坛上做上述表述的。

在曲道奎看来，中国制造业目前呈现“两高两低”

的特点，即低技术含量、低附加值和高能耗、高污染。

随着“人口红利”的到期，劳动力短缺和人力成本急剧

上升，使得劳动力密集和低人力成本的制造模式在中

国难以持续。在这种背景下，选择以机器人为主导的

智能制造模式是实现中国制造业转型的重要路径。

曲道奎指出，技术进步极大地提升了机器人的速

度、精度、负载等性能指标，物联网等技术应用使其更为

柔性和智能化，因此，机器人在制造领域替代人工从技

术角度而言是可行的。与此同时，机器人成本近10年来

下降了约50%。以一台能替代3人工作的焊接机器人为

例，目前售价20万元左右，相当于3名焊接工人一年的工

资，对这台机器人的成本投入一年就能实现回收。

通过近十年的发展，中国机器人产业从无到有、从

小到大，目前已经形成了一百余家从事机器人研发设

计、生产制造、工程应用以及零部件配套的产业集群，

其中 40余家上市公司在股市上形成了具有机器人概念

的高技术板块。全国各省市地区正在建设和筹建的机

器人产业园超过 30 余家。机器人应用遍及汽车制造、

工程机械、医药食品等行业。

新工业革命与智能制造论坛是本次研讨会的重要

活动之一。国家外专局局长张建国介绍，参加研讨会

的外方和中方专家一周来分赴北京、上海、安徽等省

市，实地考察了重点企业、科技园区、高校及科研院所，

就水生态建设、绿色城市、先进制造等领域关键技术问

题开展现场诊断、研讨并形成建议书。“这些成果对探

索解决中国企业技术创新面临的关键问题和共性问题

具有重要的借鉴和参考价值。”张建国说。

2015年中国机器人产销量将居世界第一

新华社宜昌 5月 31日电 （记者梁建强 李思远）
安徽黄山的钟馗舞、江西万安的龙船争渡、湖北宜昌

的挂艾蒿和饮雄黄酒……5 月 30 日起，全国端午习俗

展在湖北秭归屈原故里景区内进行，为即将到来的

端午节增添了一处独特的文化景观。

本次中国端午习俗展分为习俗展览和现场展演

两部分，展览资料由文化部向全国各地征集而来，集

中展示了湖南汨罗、浙江嘉兴、北京延庆、湖北黄石

以及台湾彰化等全国 42 个地区各具特色的代表性端

午习俗。

在 湖 北 秭 归 ，赛 龙 舟 、包 粽 子 、点 雄 黄 酒 、挂 艾

草、艾叶水洗浴、编艾叶香包和花环、骚坛诵诗、稻场

娱乐等习俗活动层出不穷。“整个五月都敲敲打打，

比过年还热闹。”正为孩童点雄黄的江育兴老人说，

秭归端午比年大，女儿回娘家，一年有三个端午，五

月初五头端午，十五大端午，二十五末端午。

在湖南汨罗，端午习俗主要有龙舟竞渡、长乐故

事会、端午食粽、划干龙船。江苏苏州端午习俗有端

午食棕、喝雄黄酒、龙舟竞渡、佩挂香囊、探采百草、

悬挂菖蒲等。

而在黄石西塞，神舟会是整个端午活动的重头

戏。从每年农历四月初八佛祖诞生之日举行龙舟开

工仪式，扎制神舟，到五月初五子时神舟“开光”，直

到五月十五至十八的神舟会正式会期，整个活动历

时 40 天。五月十六早上八时神舟出巡游，家家户户

都要在门边悬挂菖蒲、艾叶，门口设香案、燃香烛，神

舟每到一家，村民都要放鞭迎接，撒茶米、祭拜。五

月十七晚，村民要为神舟点燃 48 盏长明灯，通宵打醮

守夜。十八日上午神舟出宫，道士和神舟会全体成

员共同为神舟开路，由 16 名青壮小伙抬着神舟恭送

长江中。

端午习俗展吸引了全国各地的游客。来自黑龙

江的游客胡德全正和一张展示“五大连池药泉会”端

午习俗的图片“合影”，他告诉记者：“常听说‘世界端

午看中国，中国端午看秭归’。这次来湖北，想感受

屈原故里不一样的端午民俗活动。”

此次大型端午习俗展是 2014 屈原故里端午文化

节系列活动之一，其中图片展是文化部主办的国内首

个大规模端午习俗图片展，展览将持续至 6 月 2 日。

端 午 习 俗 知 多 少
全国端午习俗展展示各地独特端午文化

科技日报讯 （记者刘志强）5 月 30 日，贵州省科技

创新领导小组召开联席会议，正式确定贵州瓮福（集

团）有限责任公司等 8 家企业，作为该省首批创新型领

军企业进行培育。

贵州省副省长何力指出，创新型领军企业的培育，

对引领贵州重点产业发展，推动高新技术产业集群化

发展具有重要意义。贵州要通过创新型领军企业的培

育，推动企业人才聚集，加快高端人才队伍建设；提升

企业创新能力，推动企业科技创新和成果转化；加强科

技金融服务，推动科技资源与金融资源融合；鼓励企业

创新发展模式，推动企业做大做强。他要求相关部门

要采取“一企一策”的方式，为企业做好服务，加快创新

型领军企业发展。

2013年 10月，贵州正式施行《贵州省孵化培育一批

创新型领军企业和重大创新项目实施方法》，确定目标

为 1511，即：到 2017 年，培育 1 家 500 亿元、5 家 100 亿

元、10 家 50 亿元、100 家 10 亿元的科技创新型领军企

业，并推动 5家创新型领军企业上市。

据介绍，这次确定的贵州瓮福（集团）公司等首

批 8 家领军企业，均是高新技术企业、创新型企业，或

其产品销售在全国同行业占较大份额的技术创新型

企业，产品涉及磷化工、医药、新材料、航空航天、信息

技术等领域。近年来，8 家企业共申请专利 1624 件，获

授权 981 件（其中发明专利和国际专利 353 件），企业

研发人数占员工总数的比例平均为 19.65%，研发投

入占企业销售收入的比例平均为 10.62%，2013 年的

销售收入合计超过 430 亿元；通过技术创新、新产品

开发和成果转化，形成了一批企业销售收入的增长

点 ；预 计 8 家 企 业 2015 年 销 售 收 入 可 超 500 亿 元 ，

2017 年可达到 640 亿元。

贵州着力培育创新型领军企业


