
SCIENCE AND TECHNOLOGY DAILY

http://www.stdaily.com 2016 年 2 月 17 日 星 期 三 今 日 8 版

丙申年正月初十 总第 10542期 国内统一刊号 CN11-0078 代号 1-97

责任编辑 胡兆珀 彭 东 电话：（010）58884051 传真：（010）58884050 科技日报微博：新浪@科技日报 腾讯@科技日报

■最新发现与创新

“如果把引力波探测看作交响

曲的话，LIGO（激光干涉引力波天

文 台）的 成 果 ，是 一 段 美 妙 的 序

曲。它证明了引力波的存在，引力

波天文学随之诞生。但是，弹奏引

力波主乐章的地点，还应该在空

间。”16 日，在空间引力波探测太极

计划媒体见面会上，中科院院士、

中科院力学研究所研究员胡文瑞

勾勒出了中国空间引力波探测的

路线图。

2月 11日，LIGO 科学合作组织

向世界宣布人类首次直接探测到

了引力波，而中国空间太极计划在

此时揭开面纱，并非“亦步亦趋”。

它有着更大的雄心：去聆听那些频

率更低的引力波，探索更为丰富的

科学内容。

上天去，才能听到
更低沉的宇宙呢喃

这不是“赶时髦”。

实际上，2008 年，中科院就发

起了空间引力波探测计划，在中科

院多个研究所和院外高校科研单

位的共同参与下，成立了中国科学

院空间引力波探测论证组。目前，

已形成了一支以中国科学院科研

人员为主，胡文瑞、吴岳良院士为

首席科学家的空间太极（Taiji）计划

工作组。

和大家已经熟知的地面测量

不同，太极计划是要将引力波探测

星组发射升空，用激光干涉方法进

行中低频波段引力波的直接探测。

中低频引力波的波长在1×10-4

至 1.0 赫兹之间。不同波段的引力

波，对应着不同的引力波源，是打开

宇宙不同领域知识的钥匙。

中科院院士、中国科学院大学

副校长吴岳良介绍，类似 LIGO 这

样的地面激光干涉天文台探测的

是高频引力波，频率在 10 赫兹以

上，主要来自致密双星；而中频引

力波则来自中等质量致密双星，宇

宙大爆炸最早期产生的原初引力

波也属此类；至于低频引力波，则

来自于双星系、超大质量双黑洞和

大质量比双黑洞的并合，以及大质

量天体的爆炸等。

这些不同的频率，构成了更为

完整的引力波乐章。而如果只在

地面聆听，受空间距离的限制和地

球重力梯度噪声的影响，频率低于

10 赫兹的引力波将无法被探测到。“因此，多国科学家

在加紧开展空间引力波探测的研究计划。”吴岳良说。

空间引力波探测，国际合作
与竞赛已经展开

从上世纪 90年代起，在地面上，人类已经开始建设

聆听高频引力波的“耳朵”。而在地面之外，规划和部

署也已经开始。

1993年，欧洲空间局（ESA）首先提出激光干涉空间

天线（LISA）计划，在 10-4至 10-2赫兹波段进行空间引力

波测量。其计划于 2030年左右，发射三颗各相距 500万

千米的探测器，后来又修改了方案，三个探测器的距离

缩小到 100万千米，更名为 eLISA。2015年底，欧空局已

经发射了其关键技术验证卫星 LISA-Pathfinder，踏出人

类太空探测引力波的第一步。 （下转第三版）
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2 月 16 日 ，国 家 重

点研发计划首批项目指

南 正 式 发 布 。 这 意 味

着，作为国家科技计划

改革重中之重的国家重

点研发计划正式实施，

改革工作迈出具有决定

意义的一大步。

2014 年 底 ，中 央 财

政 科 技 计 划（专 项 、基

金等）管理改革全面启

动 。 按 照《国 务 院 关

于 中 央 财 政 科 技 计 划

（专 项 、基 金 等）管 理

改 革 的 方 案》（简 称 国

发 64 号 文 件），新的国

家 科 技 计 划 被 优 化 整

合 为 五 类 ：国 家 自 然

科 学 基 金 、国 家 科 技

重 大 专 项 、国 家 重 点

研 发 计 划 、技 术 创 新

引导专项（基金）、基地

和人才专项。

一 年 来 ，新 的 科 技

计划体系脉络尽显，科

技 体 制 改 革 在 稳 打 稳

扎 中 步 入 深 水 区 。 为

何 率 先 启 动 国 家 重 点

研 发 计 划 ？ 从 项 目 形

成 的 体 制 、机 制 上 来

说，新的科技计划有何

不 同 ？ 未 来 国 家 科 技

计 划 管 理 改 革 的 重 点

落在何处？就此，科技

部 副 部 长 侯 建 国 接 受

科 技 日 报 记 者 专 访 答

疑释惑。

记者：国 家 重 点 研

发 计 划 率 先 试 点 改 革

的 背 景 是 什 么 ？ 对 于

国 家 科 技 计 划 管 理 改

革意义何在？一年来，

科 技 计 划 管 理 改 革 进

展怎样？

侯建国：国 家 计 划

管理改革的核心任务就

是要按照全面落实创新

驱动发展战略的要求，

提高科技计划的效率，

增强创新能力，建立公

开统一的国家科技管理

平台，构建新的科技计

划体系框架和布局，着

力解决制约我国科技计

划引领带动创新发展的

深层次重大问题。遵循

科技发展的客观规律，

发挥科技人员的积极性

和创造性，更好地推动

以科技创新为核心的全

面创新。

在构建新的科技计

划 体 系 框 架 和 布 局 方

面，国家重点研发计划

是五类计划中最早启动的一项改革，也是整合

力度最大的一个计划，以前的 973 计划、863 计

划、国家科技支撑计划以及公益性行业科研专

项等都在其中。从功能定位看，国家重点研发

计划要为国民经济和社会发展各主要行业提供

科技支撑，涉及面广，社会各界十分关注。它的

改革具有标杆作用，也肩负着为其他四类计划

的 优 化 整 合 和 管 理 改 革“ 架 桥 铺 路”的重要使

命，要通过改革后的新机制发挥出更加高效的创

新供给能力，充分验证改革

措施的科学性和可行性。

（下转第三版）
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科技日报北京2月16日电（记者刘垠）16日，科技

部发布国家重点研发计划首批重点专项指南，这标志

着国家重点研发计划正式启动实施, 公众熟知的 973

计划、863 计划等被整合纳入其中。目前，科技部网站

已公布纳米科技、量子调控与量子信息和大科学装置

前沿研究等 9 个重点专项本年度的项目申报指南，近

期首批启动的重点专项指南将陆续公布。

2014 年底，中央财政科技计划（专项、基金等）管

理改革启动后，着力解决制约我国科技计划引领带

动创新发展的深层次重大问题，提高财政资金使用

效益。在构建新的科技计划（专项、基金等）体系框

架和布局方面，原有的近百个科技计划（专项、基金

等）被优化整合为五大类：国家自然科学基金、国家

科技重大专项、国家重点研发计划、技术创新引导专

项（基金）、基地和人才专项。

据悉，国家重点研发计划主要解决国民经济和

社会发展各主要领域的重大科技瓶颈问题。作为国

家科技计划管理改革的重中之重，国家重点研发计

划肩负为其他四类计划的优化整合和管理改革“架

桥铺路”的重要使命，其启动实施集中体现了改革进

行至今各项工作取得的实质性进展。国家重点研发

计划各重点专项从基础前沿、重大共性关键技术到

应用示范的全链条设计和一体化组织实施，加速基

础前沿最新成果对创新下游的渗透和引领。

科技部副部长侯建国介绍说，改革后的国家重

点研发计划更加聚焦国家战略目标，并在组织管理

环节上锐意创新：首先，征集科技需求，凝练形成任

务方向；其次，编制各专项实施方案，战略咨询与综

合评审委员会咨询评议，部际联席会议审议布局并

按程序报批；最后，编制发布年度项目指南，专业机

构开展申报受理、评审立项、检查验收等过程管理。

此外，监督评估工作将贯穿全部流程。

近 百 项 科 技 计 划 整 合 为 五 类 科 技 计 划 后 ，不

少 人 担 心 中 央 财 政 支 持 的 经 费 是 否 会 缩 水 ？ 对

此，财政部教科文司副司长霍步刚直言，科技计划

的 整 合 不 是“ 为 整 合 而 整 合 ”，而 是 聚 焦 国 家 重 大

战 略 需 求 ，形 成 全 链 条 设 计 、一 体 化 实 施 ，不 会 因

为 科 技 计 划 的 优 化 整 合 而 减 少 财 政 科 技 投 入 ，相

反 会 加 大 对 高 校 和 科 研 机 构 的 稳 定 经 费 支 持 和 基

础研究投入。

国家重点研发计划正式启动
首批重点专项开始陆续接受申报

据新华社昆明 2 月 16 日电 （记者岳
冉冉 白靖利）我国科学家近日发现欧亚

大陆中新世古猿幸存的原因：青藏高原隆

起与亚洲季风气候的形成以及全球气候

变冷共同作用，使云南在地理上和气候上

形成一个相对独立的湿热环境区域，延缓

了干冷气候开始的时间，为欧亚大陆中新

世古猿提供了一个独特的避难所。这是

记者 16 日从云南省文物考古研究所获得

的消息。

由 中 国 科 学 院 地 质 与 地 球 物 理 研 究

所、云南省文物考古研究所等单位合作研

究的《粘土矿物学指示中国云南昭通盆地

中新世古猿生活在温热和潮湿环境》，近日

发表于自然出版集团子刊《科学报告》。

昭通古猿化石是世界上第二个中新世

古猿幼年头骨，也是欧亚大陆最晚的中新

世古猿遗存。中新世古猿在中中新世气候

适宜期（距今 1700 万年－1500 万年）曾经

在欧亚大陆和非洲繁盛一时，中新世晚期

后数量开始急剧减少。晚中新世晚期全球

范围内仅中国云南、泰国以及印度、巴基斯

坦交界的西瓦立克地区还存在古猿化石记

录，数量最多的发现集中在云南开远、禄

丰、元谋、保山和昭通地区，在云南持续了

大约 600 万年。

据论文第一作者，中国科学院地质与

地球物理研究所副研究员张春霞介绍，昭

通古猿生活在相对湿热的森林和草地混合

环境，生活环境比禄丰、元谋稍为变凉，季

风气候较之前更为加强，但仍然是湿热的

热带、亚热带森林环境，这种热带、亚热带

森林直到距今 300 万－400 万年前的上新

世中期才逐渐被干冷的针叶林代替。

欧亚大陆最晚中新世古猿幸存原因揭示

科技日报北京 2月 16日电 （记者刘霞）据美国

犹他大学官网消息，该校工程师最新发现一种新型

二维半导体材料一氧化锡（SnO），这种单层材料的

厚度仅为一个原子大小，可用于制备电子设备内不

可或缺的晶体管。研究人员表示，最新研究有助于

科学家们研制出运行速度更快且能耗更低的计算机

和包括智能手机在内的移动设备。

一氧化锡这个“小鲜肉”由犹他大学材料科学和

工程学副教授艾舒托什·蒂瓦里领导的研究团队发

现，它由锡和氧元素组成。目前，电子设备内的晶体

管和其他元件由硅等三维材料制成，一个玻璃基层

上包含有多层三维材料。但三维材料的缺陷在于，

电子会在层内的各个方向四处弹跳。蒂瓦里解释

道，而二维材料的优势在于，其由厚度仅为一两个原

子的一个夹层组成，电子只能在夹层中移动，所以移

动速度更快。

二维半导体材料 5 年前开始成为研究热点，尽管

研究人员已发现了石墨烯、二硫化钼以及硼墨烯等多

种二维材料，但这些材料只允许带负电荷的电子（N

型）运动，而制造电子设备同时需要电子和带正电荷

的“空穴”（P 型）运动的半导体材料，最新发现的一氧

化锡是有史以来第一种稳定的 P型二维半导体材料。

一氧化锡材料有助于科学家们研制出体型更小

且运行速度更快的晶体管，计算机处理器包含有数

十亿个晶体管，单个芯片上集成的晶体管越多，处理

器的功能越强大，最终科学家们或能制备出比现有

设备快 100 倍的计算机和智能手机。另外，在这种材

料内，由于电子通过一层而非像在三维材料内部来

回弹跳，因此，产生的摩擦更少，使处理器不会像传

统计算机芯片那样容易变得过热，且其运行需要的

能量也更少，这对那些必须依靠电池运行的移动设

备尤其是包括电子植入设备在内的医疗设备来说，

不啻为一个巨大的福音。

蒂瓦里表示，模型设备有望于两三年内问世。

相关研究论文发表在 15 日出版的《先进电学材料》杂

志在线版上。

锡 是 人 类 的 老 朋 友 ，几 千 年 前 人 们 就 开 采 锡

矿 ，好 熔 炼 青 铜 。 这 种 熟 悉 的 金 属 本 来 是 用 作

焊 剂 ，在 电 路 板 上 当 配 角 儿 ，现 在 发 现 它 有 主 角

儿 的 潜 质 。 氧 化 锡 一 上 场 ，找 不 到 岗 位 的 石 墨

烯 和 硼 墨 烯 终 于 有

了 搭 档 ，单 原 子 厚

度 的 集 成 电 路 呼 之

欲出，待机三个月的

不 发 热 的 手 机 或 将

成为标配。

二维半导体材料家族又有“小鲜肉”
有望将电子设备速度提高 100 倍

美国的 LIGO 装置，侦测出了引力波经过而造成的

地球的微小变形（相当于 4 光年上增减一根头发丝直

径），靠的是“激光干涉”技术。

中国的太空测量计划同样借助激光干涉仪——它

经常用在机床上，测量微小变形。从测量件上发射的

激光，借助反射镜分成两股，再重合起来，形成干涉条

纹。镜面位置的丝毫变化，会让明暗条纹错位。

用激光干涉仪测引力波形变，是很自然的思路，

1970 年代开始陆续建造的引力波探测站都是这个机

理。但直到 LIGO 改进了技术，制造出天下第一灵敏的

激光干涉仪，才终于达成目的。

LIGO 中，折射激光的不同镜面相距 4公里，仍嫌不

够长（要侦测的可是原子核尺寸千分之一的形变）；要是

能拉长到 400万公里就好了。地球上找不到合适场地。

但几颗卫星配合，就可以在太空搭起超级大的测量站。

中国空间太极计划是：发射三颗卫星，各相距几百

万公里，每个卫星都包含悬浮起来的铂金体，卫星配有

精细的姿态调节器，使得卫星外壳笼罩悬浮体，却永远

不挨着它们。悬浮体被彻底隔绝，只有引力波能摇晃

它们，供我们测量。美国、欧洲和日本都有类似计划。

为什么去太空探测引力波？
本报记者 高 博

模拟图显示两个黑洞碰撞并合，产生引力波。 图片来源：美国加州理工学院LIGO网站

▶ 国家重点研发计
划重点专项指南解读

“如果 LIGO（激光干涉引力波天文台）没有直接探

测到引力波，可能也不会有今天的会议。”中国科学院院

士胡文瑞在 16日空间引力波探测太极计划的媒体见面

会上坦言，“我们一直在思考，如何推动中国的引力波探

测计划。普通老百姓觉得引力波离自己太远；而若要探

测它，既需要投入，也需要时间。”

LIGO 摘得了这个人类历史上的桂冠：他们首次直

接探测到了引力波。事实上，在1999年初步建成后，LI-

GO 探测器也进行了不止一次的升级；然而，十几年来，

它未曾探测到一次确定的引力波事件。“在这样的情况

下，美国国家科学基金会继续投入了4亿美元用于LIGO

探测器的升级，这需要很大的决心，实属不易。”在最近一

次升级之后，灵敏度提升了十倍的Advanced-LIGO成功

捕捉到了时空的涟漪。胡文瑞感慨，LIGO的成功，也值

得国内的科研人员和科技管理者深思。

目前，中国科学院太极计划的方案研究和关键技术预

研已经开始。中国科学院院士吴岳良说，基础研究需要技

术积累，不可能一蹴而就，这就需要国家长期稳定的支持。

当然，在基础研究上砸钱，并不一定能保证获得预期回报。

它有风险，但吴岳良表示，就算研究未能实现目的，它同样

具有意义。正如LIGO在未能探测到引力波之前，其减震

技术、激光技术和极低噪声技术都已在不同领域大显身手。

“我们一直在呼吁，如何在机制上对我国的基础研

究进行保障。总体来说，科学目标比较重要的领域，投

入都比较大。但这些看似缓慢的基础研究，可以打开

一扇未知领域的大门，创造人类的新知识。”

（科技日报北京2月16日电）

引力波启示：基础研究应有长期稳定支持
本报记者 张盖伦


