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7 月 12 日，国际期刊《自然》刊登中山大学教授王猛团

队主导的科学成果：首次发现一种在液氮温区压力下超导

的镍氧化物超导体。这是继铜氧化物之后，科学家发现的

第二种在液氮温区超导的全新材料，也是我国科研人员在

高温超导领域取得的一项突破性成果，有望推动破解高温

超导机理，使设计和预测高温超导材料成为可能，实现更广

泛更大规模的产业化应用。

“生长这根几厘米长的料棒，我们花了两年多的时间。”

在中山大学物理学院实验室，王猛指着橱柜里看似不起眼

的黑色料棒说。

这件高温超导新材料单晶样品，此前在王猛团队自主搭

建的高压实验研究平台以及华南理工大学、中国科学院物理

研究所、北京同步辐射装置的实验研究中，已确定在压力下

转变为液氮温区的高温超导体，超导转变温度高达 80K（约零

下 192.15 摄氏度）。理论方面，团队则与清华大学教授张广

铭、中山大学教授姚道新合作指出了一种导致高温超导的可

能因素。

在此之前，铜氧化物是唯一在液氮温区超导的固体材

料。该成果在审稿阶段于科研论文预印平台公布后，即引起

了凝聚态物理研究领域的关注，在国际上成为研究热点，在一

个月左右的时间里已有 10 余篇相关理论和实验工作相继公

布。王猛团队的论文也得到了《自然》审稿人的高度评价，认

为它“具有突出重要性”，是“开创性发现”。

自 1911 年科学家首次发现汞的零电阻现象之后，人类

在超导领域的研究已历百年，但时至今日，这仍是一个充满

发现与挑战的领域。超导材料具有零电阻、抗磁性，在医

疗、电力、能源、交通、信息、量子计算、精密测量等方面已有

重要应用，比如地月距离高精度测量用的就是超导单光子

探测技术，量子计算用的是超导量子比特，以及医院里常见

的核磁共振成像仪等。但超导电性往往在 40K 以下的温度

发生，严重限制了超导材料的应用。

因此，科学家们不断追求发现超导转变温度进入液氮

温区的超导材料。液氮廉价而易得，进入液氮温区，意味着

更容易达到超导条件，在应用方面具有更大潜力。

1986 年，瑞士科学家率先发现一种在 35K 超导的铜氧

化物，后经多国科学家共同努力将超导转变温度提高到了

77K（即进入液氮温区）以上。如今，新的高温超导材料体

系被中国科学家发现，这为世界超导研究开辟了新领域。

“科学家在铜氧化物超导电性研究中掌握了很多实验

现象和规律，然而与高温超导的因果关系无法确定。”张广

铭认为，镍氧化物超导体具有不同于铜氧高温超导体的晶

体结构和电子结构，今后科学家可以在这一新的材料体系

中进行研究，使设计和预测高温超导材料成为可能。

“目前，该单晶样品需要在 14 吉帕压力下才能实现超

导，我们团队正在攻关，希望生长出在常压下液氮温区超导

的镍氧化物超导体。”王猛说。

我国科学家发现
全新高温超导体

有助破解高温超导机理
本报记者 程远州

本报武汉 7月 13日电 （记者刘诗瑶、范昊天）近日，在

第九届中国（国际）商业航天高峰论坛上，中国航天科工集

团宣布正式启动超低轨通遥一体星座建设，首发星已完成

正样产品设计与投产，将搭载光学遥感相机、星载智能处理

设备、原子氧探测器等有效载荷，计划今年 12 月发射。

超低轨道是指高度低于 300 公里的轨道，因轨道高度

下降，从对地“遥感”变为“近端”而实现更低成本、更高观测

分辨率、更短传输时延等，可实现同等分辨率下光学载荷重

量、成本降低 50%，SAR 载荷重量、成本降低 40%。

此次启动的超低轨通遥一体星座建设，旨在实现超低

轨道发展规模化的即时智能遥感服务系统，在实现分米级

精准“感知”、分钟级实时“传输”的同时，通过先进星载智能

处理、星端直连、星间通信实现空间信息直达用户终端，满

足抢险救灾、应急调度等重大行动对关键信息高分辨率实

时观测等迫切需求。

根据计划，超低轨通遥一体星座将分 3 个阶段实施。

计划 2023 年完成首发星发射，2024 年完成 9 星业务验证星

簇发射；2030 年完成 300 颗星在轨组网运行，形成全球 15
分钟响应能力；在融合发展阶段，达到全球范围 10 分钟以

内的即时业务响应和服务能力。

我国启动首个超低轨通遥一体星座建设
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作为北京城市副中心重要文化地标，位于城市绿心公园内的剧院、图书馆和博

物馆等三大建筑目前已确定名称，分别是北京艺术中心、北京城市图书馆、北京大运

河博物馆，并已进入精装修阶段，预计今年底全面完工面向公众开放。

图为建设中的北京艺术中心。 本报记者 贺 勇摄

北京城市副中心三大建筑命名

点火，起飞！

7 月 12 日，酒泉卫星发射中心，朱雀二号

遥二运载火箭腾空而起，成功入轨。

这 是 全 球 首 枚 成 功 入 轨 的 液 氧 甲 烷 火

箭，也是国内民商航天首款基于自主研制的

液体发动机实现成功入轨的运载火箭，填补

了国内液氧甲烷火箭的技术空白，意味着我

国首款大推力液氧甲烷发动机通过飞行验

证，标志着我国运载火箭在新型低成本液体

推进剂应用方面取得突破。

以液氧甲烷为推进剂，
成本低、易制取

火 箭 发 射 并 不 少 见 ，为 何 这 次 备 受 瞩

目？因为这枚火箭以液氧甲烷为推进剂，这

也是其最大亮点。

朱雀二号遥二运载火箭为两级构型，箭

体直径 3.35 米，全箭高度 49.5 米，起飞重量约

219 吨，起飞推力约 268 吨。火箭一级采用 4
台天鹊 80 吨级液氧甲烷发动机并联，二级由

1 台天鹊 80 吨级液氧甲烷发动机和 1 台天鹊

10 吨级游动液氧甲烷发动机组合而成。

作为运载工具，火箭是太空活动的前提和

基础。可以说，火箭的能力有多大，太空探索的

舞台就有多大。发动机犹如火箭的“心脏”，采用

什么推进剂，是决定火箭能力的关键因素。

火箭推进剂可以分为固体推进剂、液体

推进剂等。其中，液体推进剂包括液氧煤油、

液氧液氢、液氧甲烷等，每种类型各有利弊。

例如，液氧煤油优点是成本较低、比冲较高，

但也容易积碳、结焦。

液氧甲烷由液态氧气和甲烷混合而成，具

有燃烧效率高、绿色环保、成本低、易制取等显

著特点，燃烧完之后积碳的问题也比较容易解

决，能够减少发动机重复使用时清洗的工作量，

降低可重复使用火箭的维护成本，因此被认为

是火箭发动机推进剂的理想材料之一。

“液氧和甲烷是民用化和工业化程度很

高的推进剂，非常容易获取，价格也更低廉，

一旦液氧甲烷发动机技术成熟应用，未来这

种推进剂作为一种可以大批量采购的工业

品，成本将更加可控。”火箭研制方蓝箭航天

CEO 张昌武介绍。

朱雀二号副总师兼副总指挥戴政曾提出

构想：在探索可重复使用火箭的道路上，如果

采用液氧甲烷做推进剂的火箭升空发射、抵

达火星等太空目的地后，更容易实现推进剂

的就地制取，直接助力满足火箭返程的动力

需求，降低火箭去程携带大量推进剂的负担。

从首飞失利到复飞成
功，填补国内技术空白

航天事业难度大、风险高。放眼

世界，可重复使用液氧甲烷火箭

已进入快速研制发展期，国内

外多款液氧甲烷火箭正在研制

中。仅今年上半年，国外已有

两款液氧甲烷火箭挑战首飞入

轨，但均以失败告终。

朱雀二号的研制也不是一

帆风顺。去年底，朱雀二号遥

一运载火箭首飞，因二级游机

异常关机故障遗憾失利，蓝箭

航天成立专项工作组查明故障

原因和故障机理，并针对故障采取

多项改进措施，通过仿真、地面试验和发

动机试车验证了改进措施的有效性，在今年 3
月 18 日通过故障归零专家评审。

从首飞失利到复飞成功，并非易事。嘉

兴蓝箭航天中心火箭总装测发部经理冯涛

说，从遥一到遥二，团队进行了大量的工作，

包括发动机点火试验、地面振动试验、液压试

验以及最后的总装检测。

以此次任务中担当火箭智能化“方向盘”使

命的大功率电动推力矢量伺服系统为例，来自中

国航天科工三院 33所的研制团队历经 5年研究，

最终让这一火箭智能化“方向盘”能精准执行系

统给定的动作指令，充分满足了这款液氧甲烷火

箭对伺服系统低成本与高性能的要求。

本次飞行试验主要考核火箭发射和飞行

全过程方案的正确性、合理性，各系统接口的

匹 配 性 ，为 后 续 火 箭 正 式 商 业 飞 行 奠 定 基

础。“此次发射，我们收获的不仅仅是一枚火

箭，更作为民营航天力量收获了研发、试验、

生产、发射全链条的完成能力。我们将继续

朝着火箭批量化、商业化研制目标前进，用创

新打造自身独特价值。”张昌武说。

我国商业航天初步形
成产业体系和市场体系

朱雀二号的成功发射填补了国内液氧甲

烷火箭型谱的空白，有望降低商业火箭发射

成本，为商业火箭发射市场带来变革。“我们

将继续以朱雀系列运载火箭为重要产

品，对产品进行持续优化迭代，进

一 步 提 升 火 箭 性 能 ，为 市 场

提供低成本、高性能、大运力

火箭产品。”张昌武表示。

不 论 是 国 有 航 天 ，还 是

民 营 航 天 ，都 是 航 天 事 业 的

重 要 组 成 部 分 ，都 是 为 了 人

类 更 好 探 索 太 空 、和 平 利 用

太 空 。 放 眼 国 际 ，商 业 航 天

蓬勃兴起，进出空间、利用空

间、探索空间水平持续提升，

已经成为全球航天科技创新

和经济发展的重要动力。

经过近 10 年时间，我国商业航天从

无到有，快速发展，成为我国航天不可或缺的

重要力量。商业航天产业涵盖上游火箭发

射、卫星及地面设备研制、中游卫星运营和下

游卫星应用等多个领域。专家表示，我国商

业航天的产业体系和市场体系初步形成，已

经由基础制造、产品研发为主，逐步迈向应用

牵引、市场主导的新阶段。

据统计，我国商业航天企业超过 400 家，

在轨商业卫星超过 350 颗。商业航天释放了

可观的经济潜能，目前市场规模超过万亿元，

商业航天作为战略性新兴产业，催生出众多

民用科技产品，为构筑现代化产业体系注入

新动能、提供新引擎。

同时，近年来，我国商业航天产业亮点纷

呈，快舟火箭、长征火箭等发展快速，蓝箭航

天、星际荣耀、星河动力等公司成果不断。商

业星座建设初具规模，卫星批量化、智能制造

能力持续提升，商业航天新型空间基础设施

体系建设和应用发展空间广阔。浙江大学航

空航天学院副教授金台认为，我国航天发射

频次大幅增长，商业化航天发射市场需求很

大，民营航天企业形成了技术创新能力强、商

业运作灵活、市场导向明确等鲜明的特色，为

我国航天事业注入了新的活力。

也有专家表示，必须看到，我国商业航天

目前仍然处于比较早期的探索时期。以商业

火箭为例，研制投入多、风险高、难度大，从设

计、工艺、制造、测试到发射这一完整链条，仍

需要极高的技术门槛，在实现市场批量化交

付的道路上还需努力。未来如何进一步提升

运力和降低成本，是商业航天科研工作者面

临的挑战和难题。

我国先后出台了一系列支持商业航天发

展的政策措施，《2021 中国的航天》白皮书明

确提出了促进商业航天快速发展的原则和举

措，相关各方积极推动出台促进商业航天发

展的指导意见，相关财税补贴、市场培育、产

业开发等多形式发展支持政策持续落地，北

京、湖北、海南等地也持续发布支持商业航天

发展的相关意见。

星空浩瀚无比，探索永不止步。

图①：朱雀二号遥二运载火箭腾空瞬间。

图②：发动机试车。

图③：整流罩内部。

以上图片均由蓝箭航天提供

图④：朱雀二号遥二运载火箭发射升空。

汪江波摄（新华社发）
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本报兰州 7月 13日电 （记者王锦涛）近日，樊锦诗从

事敦煌文物工作 60 年座谈会在甘肃省敦煌市举行。记者

了解到：樊锦诗在继捐资 1000 万元支持敦煌学研究后，再

次捐资 1000 万元用于敦煌文物事业和急需人才培养。会

议宣布，一颗国际编号为 381323 号的小行星被命名为“樊

锦诗星”。该小行星由中国科学院紫金山天文台发现、国际

天文学联合会小行星命名委员会批准命名。

樊锦诗今年 85 岁。1963 年，她从北京大学历史系考古

专业毕业来到敦煌莫高窟，至今已从事敦煌文物事业整整

60 年，现为敦煌研究院名誉院长。

“樊锦诗全身心投入敦煌文物事业，不仅在敦煌石窟考

古和文化遗产管理方面取得了重大学术成就，而且带领莫

高窟人在文化遗产科学保护、有效管理利用方面走出了一

条行之有效的道路，促使敦煌石窟保护从抢救性阶段迈向

科学保护阶段。”敦煌研究院院长苏伯民说。

今年，樊锦诗已将她获得的“吕志和奖——世界文明

奖”、何梁何利基金“科学与技术成就奖”奖金，以及个人积

蓄共计 2000 万元捐出。国际天文学联合会发布的公报认

为，樊锦诗为中国石窟考古与保护做出了重大贡献，构建了

“数字敦煌”和综合保护体系，为世界文化遗产保护提供了

范例。

樊锦诗从事敦煌文物工作 60年座谈会召开

■科技自立自强R

本报北京 7月 13日电 （杨彦帆、梁馨

元）《中华医藏》首批图书 13 日在国家图书

馆发布。此次发布的《中华医藏·养生卷》

由中国中医科学院主编、国家图书馆出版

社出版，共遴选收录了《遵生八笺》《养生月

览》等为代表的 74 部典籍。

《中 华 医 藏·养 生 卷》在 版 本 选 择 上

力 求 精 善 ，兼 顾 学 术 价 值 性 与 艺 术 代 表

性 ，充 分 展 示 了 中 医 药 养 生 文 化 的 博 大

精深。所收录的每种典籍前撰有内容简

介 ，并 从 每 种 古 籍 中 选 取 两 页 ，彩 色 印

刷，置于每册正文之前。

《中 华 医 藏》是 在“ 中 华 古 籍 保 护 计

划 ”框 架 下 实 施 的 大 型 中 医 药 古 籍 整 理

保护项目，由文化和旅游部牵头，国家中

医药管理局组织推进，国家图书馆（国家

古籍保护中心）、中国中医科学院中医药

信 息 研 究 所（全 国 中 医 行 业 古 籍 保 护 中

心）具体实施。 2010 年，在原文化部和国

家 中 医 药 管 理 局 的 指 导 下 ，两 个 中 心 组

织专家学者开展了大量调研工作，从 1.3
万种中医药古籍中遴选古籍元典 2289 种

拟 作 影 印 出 版 ，其 中 少 数 民 族 医 药 古 籍

224 种 。 2018 年 ，财 政 部 正 式 将《中 华 医

藏》列入“中华古籍保护计划”立项资助。

《中华医藏》首批图书发布

①①

②②

③③

④④


