
1919 科技科技2024年 9月 30日 星期一 1919 科技科技2024年 10月 14日 星期一

■新闻速递R

本版责编：刘诗瑶

■新知·把握科学研究新趋势R

近 日 ，在 中 国 科 学 院 合 肥 物

质 科 学 研 究 院 强 磁 场 科 学 中 心 ，

我国科研团队自主研制的水冷磁

体 产 生 了 42.02 万 高 斯（即 42.02
特斯拉）的稳态磁场，刷新了水冷

磁体的世界纪录。稳态强磁场是

开展物质科学前沿研究所需的一

种 极 端 条 件 ，也 是 推 动 重 大 科 学

发现的利器。这一磁体的成功研

制，为科学家探索新现象、揭示新

规 律 提 供 了 更 好 的 实 验 条 件 ，也

为我国建设更高场强的稳态磁体

打下关键技术基础。

我国稳态强磁场实验装置取

得重大技术突破，是科学研究“向

极端条件迈进”的重要体现。近年

来，随着理论模型、实验技术的不

断进步，科学家们将实验条件推向

前所未有的极限状态，在超高温、

超低温、超高压、超强磁场等极端

条件下，大量科学现象与规律得以

揭 示 ，极 大 拓 展 了 人 类 的 认 知 边

界，推动着经济社会的发展。

在 极 端 条 件
下，可揭示自然界
的基本规律、物质
的新状态以及生命
的极限适应能力

什么是极端条件？科学家能

创造哪些极端条件？这些极端条

件有哪些作用？

极端条件，是指实验室中人为

创造出来的、达到或接近目前技术

极限的单项或综合物理条件，它们

的影响各不相同又相互关联。科

学研究向极端条件迈进，可以对自

然 界 在 极 端 状 态 下 开 展 深 入 探

索。在极端条件下，科学家们可以

揭示自然界的基本规律、物质的新

状态以及生命的极限适应能力，从

而推动物理学、化学、材料科学、生

物学等多个学科的发展，助力实现

技术突破。

“在物质科学领域，我们可以

把物质的状态理解为温度、磁场、

压力等这些基本物理参量的一个

‘函数’，例如水会随着温度的变化

成为气态或固态，石墨在高温高压

下会变成金刚石，很多矿产也是在

地球内部高温高压的环境下形成

的。”中国科学院物理研究所副所

长程金光介绍。

“在一些极端条件下，很多物

质会出现常规环境中难以出现的

状态。”程金光说，“当我们拓展这

些极端条件，就会观察到很多新的

物质状态、新的物理现象。通过极

端条件下的物态调控，极大拓展了

人类认知的边界。”

早在 100 多年前，荷兰科学家

通过将氦气液化、将水银冷却到零

下 268.98 摄氏度时，发现其电阻突

然 消 失 ，即 超 导 态 。 超 导 态 的 发

现 ，改 变 了 人 类 对 物 质 世 界 的 认

知，推动了能源、交通、信息、医疗

等领域技术的发展。

近年来，极端条件下的科学研

究取得了丰硕成果。比如，在高温

高压条件下，科学家们成功合成了

新型超导材料，为电力传输和电子

设备研制提供了新的可能；在超低

温条件下，量子纠缠等奇特现象被

观测到，为量子计算和量子保密通

信等前沿技术的发展奠定了基础；

全球科学家在稳态强磁场条件下

的科学研究取得了许多重大成果，

这些成果在物理、化学、材料、生命

健康以及工程技术等方面得到综

合应用……

在程金光所从事的材料科学

领域，探索具有奇异物理性质的新

材料体系是推动凝聚态物理发展

的强大动力。

“高压技术在现代凝聚态物理

的研究中正发挥着越来越重要的

作用。”程金光介绍，作为与温度同

等重要的热力学参量，高压可以在

很大程度上决定许多固态反应的

方向和速率。在高温高压条件下，

能够合成出许多常压条件下不存

在的新型材料。通过施加高压，还

可以改变决定材料物性非常关键

的参数——原子间距离，从而可以

精确地调控物性；将超高静水压和

极低温、强磁场等极端条件结合在

一起，可以探索材料在这些极端条

件下的响应，揭示许多奇特并具有

潜在应用价值的物理现象。

极端条件的实
现，往往需要复杂
的实验设备和精湛
的实验技术

前不久，位于北京怀柔科学城

的综合极端条件实验装置开放了

今年的第二轮普通课题征集。

综合极端条件实验装置是北

京怀柔科学城第一个开工的国家

重大科技基础设施，也是国际领先

的集多种极端条件为一体的实验

装置。它由中国科学院物理研究

所承建、吉林大学共建，于 2017 年 9
月正式启动建设。这里有比地球

磁场高出 60 万倍的强磁场，有接近

地心压强的超高压，有接近绝对零

度（零下 273.15 摄氏度）的极低温，

还有把时间“切割”到只有 1 秒的一

亿亿分之一的超快光场……

近年来，借助极端条件取得创

新突破，已成为科学研究的一种重

要范式。程金光认为：“随着科学

的发展，物态调控的手段变得更加

精密、复杂，很多重要科学发现有

赖于极端条件的突破。”

“在大科学时代，通过建设先

进的极端条件实验设施，创造极端

温度、极端压力、超强磁场等极端

状态，有助于发现新物质、揭示新

规律、开辟新应用。”中国科学技术

发展战略研究院科技与经济社会

发展研究所所长陈志认为。

近年来，我国重大科技基础设

施建设加快推进，大科学装置日趋

完备，为开展极端条件下的科学研

究提供了强有力的保障。在华南理

工大学教授殷盼超看来，建立并发

展集成多种极端条件的实验装置，

将为提升我国科学研究水平、实现

重大原创突破提供重要支撑平台。

极端条件下的科学研究往往

涉及多学科交叉，需要不同领域的

科学家紧密合作。中国科学院院

士、复旦大学副校长马余刚认为，

开展极端条件下的科学研究，要重

视合作，通过建立一些多学科的实

验室和研究团队，积极推进学科交

叉融合。

“ 不 仅 要 达 到 单 项 的 极 端 条

件，还要将不同的极端条件综合起

来。”程金光举例，综合极端条件实

验装置有多达 20 个实验站，其中

绝大多数实验站都将 2 至 3 个极端

条件结合到一起。利用这些综合

极端条件，可以开展材料合成、物

性表征、量子调控、超快过程等领

域的前沿研究。

极端条件的实现，往往需要复

杂 的 实 验 设 备 和 精 湛 的 实 验 技

术。马余刚表示，物理学是一门实

验科学，涉及极端条件的仪器和装

置很多都是精密仪器、高精度特殊

设备。因此，要高度重视科研仪器

设备方面的自主创新。

“此外，极端条件下的科学研

究需要既懂实验、又懂理论的复合

型 人 才 ，对 人 才 培 养 也 要 充 分 重

视。在建立并发展集成多种极端

条件的实验装置的同时，还要依托

这些科研平台积极培养人才。”马

余刚说。

近年来，科研范式发生深刻变

革。在马余刚看来，大规模算力、

机器学习等新的研究手段、研究方

式，对极端条件下的科学研究产生

了重要影响。“通过人工智能辅助

计算等手段，已经可以很好地模拟

一些极端条件，我们要通过这些科

研新范式，把极端条件下的科学研

究继续引向深入。”

极端条件为技
术创新提供支撑，
服务经济社会高质
量发展

极端条件不仅在科学研究方

面 作 用 巨 大 ，还 能 为 技 术 创 新 提

供支撑。“近年来，很多能源、材料

领 域 的 突 破 ，都 是 随 着 极 端 条 件

的 拓 展 取 得 的 。 此 外 ，深 空 、深

海、深地等战略高技术领域，也是

极 端 条 件 出 现 较 多 、应 用 较 广 的

领域。”马余刚介绍，“比如，深海

环 境 里 也 可 以 做 中 微 子 研 究 ，深

地条件下可以开展生命科学方面

的 探 索 。 总 之 ，极 端 条 件 为 很 多

领域打开了新天地。”

极端条件下的科学研究，也积

极服务经济社会高质量发展。比

如，目前在医学领域广泛应用的结

构解析和非侵入性成像——核磁

共振技术，就是强磁场条件催生的

应用技术。再比如，我国稳态强磁

场实验装置投入全面运行后，研发

装置衍生的成果和依托装置研究

产生的多项成果，如组合扫描探针

显微技术、国家Ⅰ类抗癌创新靶向

药物等，已顺利实现转化和应用。

在浙江杭州，依托即将开工建

设的极弱磁大科学装置，中国科学

院院士、北京航空航天大学教授房

建成带领团队建造了零磁空间缩

比样机，着力攻克磁屏蔽等关键技

术，并推动相关成果转化。

房建成介绍，相比强磁场方面

的成果，科学界对弱磁条件仍知之

甚少。近年来，他和团队在零磁与

近零磁极端条件下，开展零磁医学、

生物学、化学、基础物理和材料学等

方面的基础研究，产生了一批原创

性成果，也实现了技术的落地转化。

专家表示，极端条件科学研究

前景无比广阔。展望未来，科学研

究向极端条件迈进将继续推动多

个学科的发展，科学家将能够更深

入地探索极端条件下的物质状态、

生 命 行 为 和 宇 宙 演 化 等 科 学 问

题。同时，极端条件科学研究也将

为新材料、新能源等领域的创新提

供重要支撑。

超高温、超低温、超高压、超强磁场……科学家们将实验条件推向前所未有的极限状态

向极端条件迈进，揭示科学新现象
本报记者 谷业凯 习近平总书记强调：“科学成就离

不开精神支撑。科学家精神是科技工

作者在长期科学实践中积累的宝贵精

神财富”“大力弘扬科学家精神”。

新中国成立以来，广大科技工作者

在中国大地上树立起一座座科技创新的

丰碑，也铸就了独特的精神气质。中共中

央办公厅和国务院办公厅2019年印发的

《关于进一步弘扬科学家精神加强作风和

学风建设的意见》，明确了新时代科学家

精神的内涵，即胸怀祖国、服务人民的爱

国精神；勇攀高峰、敢为人先的创新精神；

追求真理、严谨治学的求实精神；淡泊名

利、潜心研究的奉献精神；集智攻关、团结

协作的协同精神；甘为人梯、奖掖后学的

育人精神。作为中国共产党人精神谱系

的重要组成部分，科学家精神是推动科技

强国建设的重要动力。

大力弘扬科学家精神，有助于激

发科研人员创新创造活力。

人的积极性能否得到有效发挥，除

物质激励之外，精神鼓舞至关重要。我国

科技事业取得的辉煌成就，离不开科学家

矢志报国、服务人民的高尚情怀和优秀品

质。突破重重阻力、不远万里回国的钱学

森曾说：“我作为一名中国的科技工作者，

活着的目的就是为人民服务。”中国载人

航天工程首任总设计师王永志曾表示：

“祖国的需要就是我们前进的方向，只有

把自己的事业同祖国、同人民紧密联系在

一起才能大有作为。”无论是老一辈科学

家还是新一代科研人员，深怀爱国之心、

报国之志，由此增添了克服困难、战胜挑

战的巨大精神力量，取得了辉煌成就。科

学家精神的灵魂是爱国，新征程上，要进

一步继承发扬以国家民族命运为己任的爱国主义精神，继续发

扬以爱国主义为底色的科学家精神。坚持胸怀祖国、心系人民，

广大科技工作者必能充分迸发创造力，坚持“四个面向”，把论文

写在祖国大地上，主动承担起时代赋予的使命责任。

大力弘扬科学家精神，能够激励和引导科研人员勇攀

科技高峰。

追求真理、敢为人先、集智攻关等品质是科学家精神的重

要组成部分。以南仁东为榜样，FAST（500米口径球面射电望

远镜）团队全年无休、日夜坚守，“中国天眼”性能提升、成果频

出；赓续航天精神，确保零差错，中国航天人团结协作，一棒接

一棒跑好接力赛……多年来，我国科研人员创新求实、接续奋

斗，推动科技事业实现跨越式发展。当今世界正经历百年未有

之大变局，我国发展面临的国内外环境发生深刻复杂变化，“十

四五”时期以及更长时期的发展对加快科技创新提出了更为迫

切的要求。进一步实现更多关键核心技术突破，必须坚持自主

创新、自立自强。创新精神是科学家精神的核心要义，强调勇

于探索、追求卓越，将有效激励科研人员勇攀科技高峰，实现更

多“从 0到 1”的突破，为科技强国建设贡献更多力量。

大力弘扬科学家精神，有助于培养高水平创新人才队伍。

实现高水平科技自立自强，归根结底要靠高水平创新人

才。甘为人梯、奖掖后学的育人精神是科学家精神的重要内涵。

地球物理学家黄大年回国后，根据学生不同情况采取个性化培

养模式，培养了一大批优秀人才；众多资深航天工作者甘当绿叶，

支持年轻人在重大科研任务中挑大梁，如今北斗导航、探月探火

等重大战略科技任务的团队成员平均年龄在30多岁……科技事

业需要代代传承，唯有薪火相传才能接续发展。弘扬科学家精

神，有利于更多青年科技人才崭露头角、施展才华，构建更加合理

的科技创新人才梯队。

实践证明，我国自主创新事业是大有可为的，我国广大科技

工作者是大有作为的。大力弘扬科学家精神，给予科学成就更

多的精神支持，广大科技工作者必将为加快建设科技强国作出

新的更大贡献。
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■创新谈·大力弘扬科学家精神R

作为中国共产党人精神
谱系的重要组成部分，科学
家精神是推动科技强国建设
的重要动力

中国科学

技术信息研究

所（以 下 简 称

“ 中 信 所 ”）日

前 在 京 发 布

《2024 年 中 国

科技论文统计

报 告》。 报 告

显 示 ，我 国 各

学科最具影响

力期刊论文数

量、高水平国际期刊论文数量及被引用次数

继续保持世界第一位。

自 1987 年以来，中信所一直承担着中国

科研人员在国内外发表论文情况的统计分析

工作，每年定期公布中国科技论文产出整体

分析报告，并在此基础上根据科技创新发展

需求，拓展到对中国科技期刊等基于科技论

文的统计分析工作。2023年增加了对预印本

平台论文、重要学术会议等领域情况的统计

分析。

各学科影响因子最高的期刊被看作是

世界各学科最具影响力期刊。2023 年，178
个学科中高影响力期刊共有 161 种（含学科

交叉期刊），各学科最具影响力期刊上的论

文总数为 51440 篇，中国在这些期刊上发表

的论文数为 14227 篇，占世界总量的 27.7%，

排在世界第一位。

所谓高水平国际期刊论文，是指发表在

世界各学科代表性科技期刊上的论文。世

界各学科代表性科技期刊的影响因子和总

被引用次数均居本学科前 10%，且每年刊载

的学术论文及述评文章数大于 50 篇。2023
年共有 384 种国际科技期刊入选世界各学

科代表性科技期刊，发表高水平国际期刊

论 文 35.25 万 篇 。 按 第 一 作 者 第 一 单 位 统

计分析的结果显示，中国发表高水平国际

期刊论文 11.85 万篇，占世界总量的 33.6%，

被引用次数为 81.89 万次，论文发表数量和

被引用次数均排在世界第一位。

近两年间发表的论文在统计周期内得到大

量引用，且被引用次数进入本学科前 1‰的论文

被称为热点论文。各学科论文近10年被引用次

数处于世界前1%的论文被称为高被引论文。

截 至 今 年 7 月 ，中 国 的 热 点 论 文 数 为

2071 篇，占世界热点论文总数的 48.4%，数

量比 2023 年统计时增加了 2.5%，世界排名

保 持 第 一 位 。 美 国 的 热 点 论 文 数 为 1625
篇 ，居 第 二 位 。 中 国 高 被 引 论 文 数 为 6.57
万篇，占世界高被引论文总数的 33.8%，相比

2023 年统计时世界占比增加了 3%，排在世

界 第 二 位 ；美 国 的 高 被 引 论 文 数 量 为 7.65
万篇，占世界高被引论文总数的 39.3%，仍居

第一位。

《细 胞》（Cell）、《自 然》（Nature）和《科

学》（Science）是国际公认的三个享有高学术

声誉的科技期刊。2023 年，这三个期刊共刊

登论文 5907 篇，中国论文为 395 篇，世界排

名从 2022 年第四位升至第二位。

根据近 10 年最新统计数据，中国科技人

员发表国际论文平均每篇论文被引用 16.20
次，首次超过世界平均水平（15.76 次），其中，

材料科学、工

程技术、化学、

环 境 与 生 态

学、计算机科

学、农业科学

和数学 7 个学

科论文的被引

次数排名世界

第一位。

报 告 显

示 ，2023 年 ，

中国持续开展高质量开放合作，中国高被引

论文中以我为主的国际合著论文占比已升

至 1/3。2023 年，国际合著论文占中国发表

论文总数的 20.4%。中国作者为第一作者的

国际合著论文占中国全部国际合著论文的

73.8%，合作伙伴涉及 177 个国家（地区），排

前 6 位的国家为美国、英国、澳大利亚、加拿

大、德国和日本。

中国国际科技论文被国际科技论文引

用，反映全球科技界对中国科技创新的关注

程度。2023 年，中国论文在发表当年即获得

引用的论文中，四成以上为国际引用。

报告还显示，中国国际科技期刊影响力进

一步提高。2023年总被引频次进入本学科排

名前 1/4 的中国期刊共有 37 种，比 2022 年增

加 2 种；影响因子进入本学科排名前 1/4 的期

刊有 149种，比 2022年增加 12种。

《2024年中国科技论文统计报告》发布

我国高水平国际期刊论文数量保持世界第一
本报记者 赵永新

本报电 近日，中兵北斗卫星通信有限公司联合生态合作伙

伴，发布了基于北斗卫星短报文通信的北斗徽章、北斗移动储能设

备、北斗智能腕表等多款户外卫星通信产品，全面展示了紧急求

救、位置上报等功能，可为旅游出行、户外运动等提供安全保障。

据了解，中兵卫通的产品与服务系统，可实现 3分钟救援响应、1小

时内提供救援实施方案、5小时内触动救援。 （谷业凯）

北斗短报文为户外运动提供安全保障

本报电 近日，中国农业科学院植物保护研究所举办“靶

向真菌几丁质修饰抑制剂研讨会暨成果转化签约仪式”，体现

了该项研究实现了从理论到实践的完整闭环。此次签约的靶

向真菌几丁质修饰抑制剂，源于该所农药分子靶标与绿色农

药创制创新团队对农业重大病虫害的几丁质生物合成、组装、

降 解 与 修 饰 机 制 的 研 究 成 果 。 据 团 队 首 席 专 家 杨 青 研 究 员

介绍，该抑制剂具有高效、高生物安全、环境友好等特点，可有

效防治多种作物真菌病害。 （蒋建科）

新型绿色农药科研成果实现转化

本报电 第二届“匠心杯”装备维修职业技能大赛日前在四

川省彭州市开幕。本届大赛由国家人力资源和社会保障部、中央

军委政治工作部和中央军委装备发展部联合举办。共有来自军

兵种、武警部队及军工集团的 429 名军地装备维修战线技能人才

晋级决赛。本届大赛设置的 6 个赛项均来自战场装备抢修作业

一线实践，其中增材制造设备操作、工业机器人系统操作、无人机

装调检修等 3项为新增设的赛事项目。 （李凯旋）

装备维修战线技能人才角逐赛场

中国科学院合肥物质科学研究院强磁场科学中心，我国科研团队自主研制的水冷磁体产生了 42.02 万高斯（即

42.02 特斯拉）的稳态磁场。 中国科学院合肥物质科学研究院强磁场科学中心供图


