
7 月 8 日，国家科学技术奖励大会、中国科学院第二十二次院士大会和中国工程院第十八

次院士大会、中国科学技术协会第十一次全国代表大会在人民大会堂隆重召开。2025 年度国

家科学技术奖共评选出 258 个项目和 11 名科技专家。获奖者们锐意进取，坚持自主创新，勇攀

科技高峰，取得一批重大标志性成果，为全面建成社会主义现代化强国奠定更加坚实的科技

基础。

根据国家科学技术奖励工作办公室推荐，本期科技版推出特别报道，通过采访部分获奖项

目完成人，了解他们的科研成果和攻关历程，展现我国科技工作者矢志创新、加快实现高水平

科技自立自强的风采。 ——编   者   
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习近平总书记在国家科学技术奖励大会、两

院院士大会、中国科协第十一次全国代表大会上

强调，“十五五”时期是科技强国建设的关键攻坚

期。必须抓住历史机遇，迎接时代挑战，加快推

进高水平科技自立自强，向着到 2035 年建成科

技强国的目标坚定迈进，扎扎实实以科技创新支

撑和引领中国式现代化。

2025 年度国家科学技术奖近日揭晓。一批

深耕基础前沿探索、服务国家战略需求、聚焦群

众急难愁盼的标志性科技成果获奖。作为我国

科技领域的最高荣誉，国家科学技术奖不仅是对

过去一段时间科技成就的肯定与鼓励，更是观察

国家科技战略走向、创新体系活力以及未来发展

重心的重要窗口。

科技强国的建设，离不开强大的基础研究和

原始创新能力，需要持续产出重大原创性科技成

果。2025 年度国家科学技术奖共评选出 3 项国

家自然科学奖一等奖。自 1999 年《国家科学技

术奖励条例》施行以来，这个历史上多次出现空

缺的重磅奖项，不仅已连续 10 次“名花有主”，而

且获奖项目数量为历年来最多，体现出我国强化

基础研究战略部署的成效。

化学领域的“单原子催化”就是我国科学家

提出的原创概念，引领了世界催化研究的发展；

物理领域的“水的氢键强度及动力学过程全量子

效应研究”，开辟了凝聚态物理全量子研究新范

式；信息领域的“V 缺陷三维 PN 结及应用”开拓

了无荧光粉纯芯片 LED 照明技术路线，推动了

半导体发光学科和半导体照明显示产业的发展。

这些成果站在国际最前沿，既拓展了人类认知的

边界，也让我国在科技产出方面实现更多“从 0
到 1”的突破。

近年来，我国在关键核心技术领域不断取得

新突破，有力推动产业向中高端迈进。获奖项目

“空间极端条件下高温金属材料超常调制技术与

科学实验系统”成功突破空间材料科学相关技术

壁垒，引领了金属材料超常凝固科学发展；松辽盆

地国际大陆科学钻探工程则获取了长达 8187 米、

国际上最连续最完整的白垩纪陆相岩心记录，为

推动深地领域行业进步作出了重要贡献。

这些在解决“卡脖子”难题、保障产业链安全

以及培育新质生产力等方面取得的实质性成就，

改变了我国在关键领域受制于人的局面，也体现

了国家科技攻关体系鲜明的战略导向，向高质量

发展提供了源源不断的高水平科技供给。

科技从没有像今天这样深刻影响着民生福

祉。在农业领域，历年来的获奖项目在夯实粮食

安全根基等方面发挥着关键作用。获奖项目“杂

交水稻高效制种技术研创及超高产新品种培育

应用”锚定“让中国人的饭碗牢牢端在自己手

中”，通过选育高异交亲本与超高产水稻新品种，

攻关机械化高效制种技术，破解杂交水稻单产偏

低、制种产能不足、用种成本偏高等行业痛点。

面向人民生命健康是新时代推进科技事业

发展的价值导向。近年来，我国创新药、高端医

疗器械等领域取得长足进步，有力支撑健康中国

战略。获奖项目“脑血管病磁共振成像精准诊断

关键技术、系统及应用”发明了脑血管壁周围复

杂流动信号抑制新方法，研制了脑卒中专用移动

式床旁磁共振成像设备，推动基层大规模急性脑

梗死快速精准诊断。

当前，我国正走出一条以国家战略为导向、

以人才为核心、以基础研究为基石、以体制机制

改革为保障的科技强国之路，正加快实现高水平

科技自立自强。一项项沉甸甸的成果，是中国式

创新的最佳注脚，镌刻着获奖者的奋斗足迹。以

国家科学技术奖为引领，广大科技工作者要坚持

“四个面向”、继续勇毅前行，让科学的种子加快

孕育、创新的动能持续迸发，为建设科技强国贡

献更多智慧和力量。

创新中国，向更高更远前行
谷业凯

催化是现代化学工业的“基石”，在能源

转化、材料合成、环境保护等领域发挥着重要

作用。催化的本质，是反应物在“活性位”作

用下加速转化为产物的过程。在原子尺度上

最大化“活性位”数量、精准构筑“活性位”，是

催化科学长期追求的目标。

近日揭晓的 2025 年度国家科学技术奖

中，由中国科学院院士、中国科学院大连化学

物理研究所研究员张涛，中国科学院院士、清

华大学教授李隽，团队成员王爱琴、乔波涛、

杨小峰共同完成的“单原子催化”成果，获得

2025 年度国家自然科学奖一等奖。

“单原子催化”是由我国科研团队在国际

上首次提出并发展的原创科学概念。目前，

已有百余个国家的数千个研究团队投身该领

域，仅 2025 年，国际学术界发表的相关论文

就超过 5000 篇。“我希望‘单原子催化’能够

引领世界催化研究的发展。”张涛表示。

大连化物所是我国催化研究的重镇。20
世纪 80 年代起，张涛就开始致力于高分散金

属催化的基础与应用研究，力求在原子水平

上准确理解催化过程，并实现催化剂的理性

设计与调控。1995 年，年仅 32 岁的张涛就被

任命为课题组组长。他决心带领团队在基础

研究领域闯出一片天地。

彼时，纳米催化正值“风口”。“纳米催化再

往下做还有什么呢？”渐渐地，一个答案在张涛

脑海里清晰起来，“如果把每一个原子都分开，

让它们各自成为独立的活性中心，这种化学尺

寸上的‘极限’一定能激发不同的催化活性。”

循着这个想法，团队开始向着更基础、更微观、

更艰深但也更富生命力的科学深处走去。

一个小小的纳米粒子，都因极易团聚而

不能轻易稳定存在，更何况是原子？再加上

当时的制备技术和表征水平受限，“看见”单

个原子的难度可想而知。“我们在寻找一个好

的‘点’，把对概念的认识提升到一个新的层

面。”张涛表示。

20 余年的摸索，每一步都在把未知变成

已知。2009 年，团队终于成功制备出国际首

例实用载体负载的单原子催化剂；2011 年，

“单原子催化”这一新概念被首次提出；团队

进而拓展了“单原子催化”新反应，阐明了“单

原子催化”的特征与机理，并发展了单原子催

化剂稳定性理论……从概念创立到系统认

知，“单原子催化”来到了国际学术舞台中央。

“我们通过理论研究，不仅解答了单原子

催化剂为什么可以稳定，为什么可以催化，还

搞清楚了它是如何来调控化学反应的。这改

变了以往如同‘黑匣子炒菜’般对催化反应的

理解模式。”李隽说。

“单原子催化”，将多相催化领域对“活性

位”的认识从传统的微纳尺度推进到更加微观

和精准的原子尺度，为原子精准催化奠定了基

础，开辟了新的研究领域，引领并推动了催化

学科的发展。在“单原子催化”的带动下，国内

外科学家已在氯乙烯生产、烯烃多相氢甲酰

化、制药、精细化工等方面实现了工业应用。

“埋头从事科学研究，一是好奇心的驱

动，另外就是国家的需求。国家需要什么，那

你就要把这个做出来。”张涛说。

国家自然科学奖一等奖“单原子催化”

开辟催化研究新领域
本报记者   谷业凯

一杯水，究竟藏着多少秘密？

看起来再普通不过的水，却让我国科学家花

了 25 年时间追问一个问题。

一个世纪以来，科学家大多沿用玻恩—奥本

海默近似来研究凝聚态物理问题，在该范式下原

子核的量子效应常常被忽略不计，只考虑电子的

量子属性。“我们一直在思考，原子核真的只是

‘配角’吗？”中国科学院院士、北京大学物理学院

教授王恩哥说。

带着问题，王恩哥和北京大学物理学院教授

江颖等人把目光投向了水和氢原子。氢是自然

界最轻的原子，在水中占比高，它的量子特性最

容易显现。如果能够真正“看清”氢原子，关于原

子核量子效应的谜题或许就能迎刃而解。

“25 年前，很多人会觉得‘水有什么好研究

的，太简单了’。”谈起当年的选择，王恩哥笑着回

忆。面对质疑，他的回答很简单：“我想把这个简

单的事情搞清楚。”

这是一条几乎没人走过的路。理论上，要突

破沿用了百年的传统理论框架，建立电子和原子

核同时纳入量子描述的新方法；实验上，要发展

前所未有的超高分辨成像技术，在单个氢原子、

单根氢键尺度开展研究。两道难关都要闯过，缺

一不可。

2010 年初，在美国完成博士后研究的江颖回

到北京大学。第一次听王恩哥介绍“研究原子核

量子效应”的设想时，他并不相信。“在我过去的印

象里，原子核的质量比电子大得多，原子核的量

子效应非常弱，还有什么价值去研究？”江颖坦言。

但随着实验的一步步推进，江颖从最初怀疑到

完全信服，认知不断刷新。“很多过去看起来反常的

现象，考虑原子核的量子效应以后，都变得自然了。”

江颖说。团队不断突破极限，自主研发出世界领先

的扫描探针显微镜，能探测极其微弱的高阶静电力，

探测灵敏度比以往国际最高水平提高了一个数量

级以上，拍摄到世界上第一张水分子内部氢原子的

照片，实现了人类“看见”最小原子的梦想。

理论与实验相互印证，他们首次测定了单根

氢键中核量子效应的贡献，发现全新的质子协同

隧穿机制，制备出颠覆“冰规则”的二维冰，实现

全量子调控的新物态，从而建立起突破传统框架

的全量子效应新范式……许多过去难以解释的

“反常”现象因此有了新的答案。

“这项研究不仅加深了人类对水和冰本质的

认识，也为新材料、能源、生命科学等领域打开了

新的研究思路。”王恩哥表示，曾经鲜有人关注的

方向，经过 25 年的坚持，已经逐渐成为国际研究

的重要前沿。

回望这段漫长的科研历程，王恩哥再次提起

那句朴素的话：把简单的事情做对，就是不简单。

在他看来，真正的基础研究，往往始于一个

最普通的问题，也需要最长久的耐心。“许多今天

看似遥远的探索，终将在未来成为理解世界、改

变世界的重要基石。”王恩哥说。

国家自然科学奖一等奖“水的氢键强度及动力学过程全量子效应研究”

在一杯水中找到百年谜题的答案
本报记者   李君强

全球变暖将如何影响气候变化？离当下最

近的温室时代——白垩纪（1.45 亿至 6600 万年

前），被认为是认知未来高温气候的重要参照。

26 万平方公里的松辽盆地，留存了白垩纪

最完整的陆地古环境记录。以科学钻探进入盆

地深部，是获取这些信息最直接、最有效、最可靠

的方法。

锚定“获取全球最完整白垩纪陆相岩心记

录”科学目标，从 2006 年起，松辽盆地国际大陆科

学钻探工程项目团队开启了一场漫长攻坚。

“怎么让井位选得准、钻井打得深、岩心取得

出，是首先需解决的技术难题。”项目首席科学

家、中国地质大学（北京）王成善院士介绍，在“选

得准”上，创新井位选址方法技术，科学地确定了

“三井四孔”选址和工程方案；在“打得深”上，攻

克超高温泥浆、超高温钻进工艺等技术难题，使

用“地壳一号”钻机，创造了 ICDP（国际大陆科

学钻探计划）成立以来 7018 米最深钻井纪录，以

及我国钻探工程最高钻完井井温纪录；在“取得

出”上，创新深井取心钻进方法，确保了 8187 米

的超长连续岩心采取率高达 96%。

助力破解岩心蕴含的信息，团队研发了高分

辨率、多参数标定的研究技术体系。比如，把岩

心描述精度从米级提升到厘米级，把连续时间标

尺的精度从百万年提升至万年，为相关研究提供

了高精度时间标尺约束的陆相“金柱子”。

基于钻探发现，团队在揭示白垩纪陆地温

室 气 候 — 环 境 演 变 规 律 上 取 得 一 系 列 重 大 突

破。例如，发现了白垩纪“恐龙时代”构造尺度、

轨道尺度、年际尺度等多时间尺度陆地气候变

化，提出了恐龙等陆地生物两阶段灭绝的新认

识等。

“松辽科钻是 ICDP 成立 22 年来，钻探最深、

取心最长、硬岩取心率最高、学术成果位居第一

的项目。”王成善语带自豪。

ICDP 和 国 际 地 科 联 称 赞 松 辽 科 钻“ 是 中

国 、是 ICDP、是 全 世 界 的 灯 塔 工 程 ”。“透 视 地

球、洞见地球、感知地球，必须向地球深部进军。”

王成善说，松辽科钻是我国“深地”战略的标志性

成果，极大提升了我国的“入地”能力。

松辽科钻实施以来，吸引了 40 多家单位，上

千名科技工作者参与，获得了 ICDP、科技部、国

家自然科学基金委、中国地质调查局、中石油等

联合资助。

“松辽科钻是工业和科学合作的典范，没有

各方的协同攻关，我们不可能取得今天的成果。”

王成善说，“我们将在深地探索上继续努力，为应

对全球气候变暖作出更多中国贡献。”

国家科学技术进步奖一等奖“松辽盆地国际大陆科学钻探工程：创新与发现”

以科学钻探进入松辽盆地深部
本报记者   喻思南

图①：张涛（左）、李隽（右）与杨小峰讨论“单原子催化”问题。

中国科学院大连化学物理研究所供图   
图②：魏炳波在实验室。 西北工业大学供图   
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由西北工业大学魏炳波院士团队完成的“空间极

端条件下高温金属材料超常调制技术与科学实验系

统”，荣获 2025 年度国家技术发明奖一等奖。

说到这个项目的名称，魏炳波笑着告诉记者，“我

们其实就做了两件事：造了‘一口锅’，煮了‘一锅饭’。”

可别小看了这“一口锅”和“一锅饭”。该项目前

后耗时近 30 年，所蕴含的 18 项核心技术总体达到国

际领先水平，把我国空间材料科学推到世界前沿；相

关技术成果广泛应用于空间站材料系统和超常凝固

技术领域，产生了重大社会效益和国际影响。

铌合金、锆合金、钨合金等特种稀有金属材料，是

航空航天等领域不可或缺的必备材料。“这些材料极

其重要，但在地面环境中研究、制备非常困难。”魏炳

波解释，“它们的熔点普遍超过 2000 摄氏度，属于难

熔合金。在地面环境中，你即使能把它们熔化了，也

找不到能盛它们的容器，更谈不上精确测定其液态性

质和快速凝固合成了。”

有没有解决的办法？

“有，那就是到太空上去研究。”魏炳波告诉记者，

空间环境的微重力、无容器和深过冷等极端条件，为

研究高温金属材料的物理化学性质、制备成形原理和

组织性能调控提供了一条“捷径”。因此，伴随着航天

事业发展起来的空间材料科学，成为科学研究的重要

领域。

1992 年，我国启动载人航天工程，并确定了“发

射载人飞船、建造空间试验站、建造载人空间站”的三

步走战略，加快发展空间材料科学迫在眉睫。28 岁

的魏炳波响应祖国召唤，回国效力。

自 1996 年起，魏炳波带领一批青年教师，边建设、

边研制，设计图纸、安装零部件、调试实验设备、开展实

验研究……经过无数个日夜的持续攻关，团队建造了

具有完全自主知识产权的静电场、超声场和电磁场多

模式调控重力场，在地面环境创建起空间极端条件，在

国际上首创了高温金属材料超常调制系列技术与科学

实验系统，并成功进行了系列仿真研究。

随着中国空间站的建成运行，兼任中国载人航天

工程空间材料科学首席科学家的魏炳波，在中国科学院

空间应用工程与技术中心顾逸东院士统筹指挥下，在空

间站无容器材料实验柜进行了多批次在轨实验，先后完

成铌合金、锆合金、钨合金等难熔合金微重力条件下的

静电悬浮、加热熔化、降温、过冷、凝固等重要实验，成功

获取难熔合金熔体的关键热物理性质，在空间凝固制备

方面取得多项科学新发现，为我国空间材料科学理论研

究、新型高性能难熔合金材料制备等提供了坚实支撑。

回想近 30 年持续攻关的历程，魏炳波说：“最重要

的一条，就是要有维护民族尊严的志气、骨气。咱们国

家今非昔比，我们更要奋发有为、取得更多国际领先成

果，并转化为新质生产力，服务于科技强国建设。”

国家技术发明奖一等奖“空间极端条件下高温金属材料超常调制技术与科学实验系统”

把我国空间材料科学推至世界前沿
本报记者   赵永新

①①

②②

③③

④④

本版责编：申少铁    版式设计：张芳曼

科技科技   1818  2026年 7月 10日  星期五


