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在地方推进全面创新改革试验

院士之声

遵循创新区域高度集聚的规律，研究
在一些省区市系统推进全面创新改革试
验，授权这些地区在知识产权、科研院所、
高等教育、人才流动、国际合作等多方面进
行改革，形成几个具有创新示范和带动作
用的区域性创新平台。

———《在中央财经领导小组第七次会
议上的讲话》（2014年8月18日），《习近平关
于科技创新论述摘编》，中央文献出版社，
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学习札记

目前，我国国家级新区、高新技术开发
区及综合配套改革试验区已经接近 200
个，还不包括 200 多个国家级经济技术开
发区。到底如何构建区域的创新体系已经
成为发展的关键。对于大多数的新区、高新
技术园区而言，现阶段特别重要的是苦练

“内功”。要加强各类经济发展与科技创新
要素的集聚，组织各种功能空间以及相应
的决策和运作的人员群体空间，建设相应
的各类平台，形成彼此互动与交流的具有
竞争力的网络型组织结构，成为多层次、多
领域、多范畴的彼此相互链接的创新“空

间”。只有这样，才能对市场变化和技术变
化迅速作出反应，实现创新。

全面创新改革试验将实行严格的知识
产权保护制度，营造公平竞争的良好市场
环境；加快科研院所改革，深化高等教育体
制改革，加速促进科技成果的资本化、产业
化，促进创新资源向企业集聚，探索激发创
新者动力和活力的有效举措；让创新人才
获利，让创新企业家获利，强化对创新人才
的激励，实现人尽其才、才尽其用、用有所
成。这些政策红利的释放，将为全面改革试
验区乃至全国的改革提供“助推器”，为加
快形成我国经济社会发展的新引擎，为建
设创新型国家提供强有力的支撑。

———陆大道

陆大道，中国科学院院士、中国科学院
地理科学与资源研究所研究员。主要从事
经济地理学和国土开发、区域发展问题的
研究。

融会贯通

8 个全面创新改革试验区各有各的侧
重点。京津冀主要解决省际间的要素流动

问题。上海将着力形成具有全球影响力的
科技创新中心的核心功能，创新驱动发展
走在全国前头，走在世界前列。广东致力于
建立开放型区域创新体系和粤港澳创新
圈。安徽将建设有重要影响力的综合性国
家科学中心和产业创新中心，实现创新驱
动产业升级。四川全面创新改革试验的核
心主题是推动军民深度融合发展。武汉着
力促进产业承东启西转移和调整。西安以

“一带一路”创新中心为目标。沈阳市将围绕
推进新型工业化进程在 7 个领域先行先试，
到 2025 年，建成东北科技创新中心和国家
新型工业化示范城市。

推进全面创新改革试验是探索发挥市
场和政府作用的有效机制，是探索促进科
技与经济深度融合的有效途径，更是探索
深化开放创新的有效模式。要最大限度解
放和激发科学技术作为第一生产力、人才
资源作为第一资源、创新创业作为第一驱
动力所蕴藏的巨大潜能，必须开展全面创
新改革试验，把改革红利、创新红利、人才红
利充分释放出来，最终达到 8 个区域在一些
重要领域和关键环节上取得突破，率先实
现创新驱动发展转型的目标。

（本报记者韩天琪整理）

正在斯里兰卡北部港
口城市贾夫纳进行考古发
掘的上海博物馆考古队 8
月 21 日表示，中斯联合考
古项目阿莱皮蒂遗址发掘
工作自 10 日正式启动以
来，已取得初步进展，所出
土的文物主要是北宋晚期
的瓷器碎片。

这是 8 月 18 日 拍摄
的考古队员在斯里兰卡北
部港口城市贾夫纳进行考
古发掘。

新华社发
（上海博物馆供图）
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■本报记者 倪思洁

1948 年，战后的东
北满目疮痍，百废待兴。
这年冬天，在长春市的
废墟上，一所国立研究
机构———东北工业研究
所（中国科学院长春应
用化学研究所的前身）
诞生了。废墟里的这声
初啼，决定了她将永远
为国为民而生。

荏苒光阴七十年，这
里诞生了无数次“第一”
———新中国的第一块合
成橡胶，我国第一个高分
子辐射化学研究基地，国
内首次分离出 15 个单一
稀土元素……她以智慧
为养料，以创新为源泉，
成长、壮大、成熟、稳重，
陪伴共和国度过昨日的
颠簸和沧桑，迎来新时代
的光荣与梦想。

应国家战略之需

翻开中国科学院长
春应用化学研究所（以
下简称长春应化所）的
历史长卷，人们可以看
到时代赋予她的许多独
特科研方向，其中之一
就是合成橡胶。

新中国成立之初，
国防建设和民生发展领
域处处离不开橡胶，而
匮乏的橡胶资源成为新
中国建设的短板。

掌 握 合 成 橡 胶 技
术，是当时应对困境的
唯一办法。1950 年 6 月，
东北科学研究所（1949
年 9 月由东北工业研究
所改名为东北科学研究
所）调整了有机化学合
成实验室的研究方向，
在我国率先开展合成橡
胶的研发。

当年 10 月，抗美援
朝开始，研究所集中人
力物力，用不到 3 个月
时间，在实验室里成功
合成出我国第一块人造
橡胶———氯丁橡胶。

1958 年 8 月，我国
独立自主建成了首个合
成橡胶装置，由此成为

世界上第三个能生产氯丁橡胶的国家。
从氯丁橡胶到丁苯橡胶、聚硫橡胶、丁吡橡胶、

戊丁橡胶、顺丁橡胶、异戊橡胶，合成橡胶的“盘子”
里越来越丰盛。

1985 年，“顺丁橡胶工业生产新技术”获国家科
技进步奖特等奖。基于稀土异戊橡胶生产新技术，我
国建成了国际单线产能最大、能耗物耗最低的万吨
级生产装置，产品性能超俄罗斯同类水平，在世界上
首次实现 100%替代天然橡胶。

“面向国家重大战略需求，是长春应化所科研的一
大特点。”长春应化所副所长（主持工作）杨小牛说。

在长春应化所的科研成果中，大部分都是应国
家战略发展之需。火箭固体推进剂研制、稀土绿色
分离流程、电分析化学仪器研制、高分子热收缩材
料研发、稀土在有色金属中的应用……这里的智慧
日复一日汇入国家发展的历史长河。

凭基础科研之本

长春应化所的名字里，“应用化学”四个字格外
显著。不过，在基础研究、应用基础研究方面，她也撷
取了不少前沿基础、原创性科研成果。

仅三大主学科方面，重要成果就不断凸显。2007
年，“功能化电极界面的研究———从化学修饰到自组
装”获国家自然科学奖二等奖；2009 年，“有机高分子
发光材料及其在显示器件上的应用”和“电化学发光
及其毛细管电泳联用的分析方法研究”获国家自然
科学奖二等奖；2010 年，“新型稀土杂化及纳米复合
光电功能材料的基础研究及应用探索”获国家自然
科学奖二等奖；2015 年，“生物分子识别的分析化学
基础研究”获国家自然科学奖二等奖。

1989 年，高分子物理与化学国家重点实验室的
前身———中国科学院高分子物理联合开放实验室，
依托中科院化学所和长春应化所建立。2000 年晋升
为国家重点实验室，2009 年起依托于长春应化所单
独评估。

在有机 / 高分子发光材料与器件方面，实验室在
国际上率先提出“单一高分子白光”的学术概念，为
发展白光高分子材料开辟出新方向，被国际学术界
公认为实现高分子白光发射的两大途径之一；玻璃
态和玻璃化转变的物理本质研究，为过冷液体动力
学理论的建立奠定了分子基础。

在结晶高分子应力诱导的结构演化方面，学术界
有关结晶高分子形变机理研究一直存在异议。实验室
发展了理解结晶高分子力学行为的两相模型，发现了
塑性形变过程中应力诱导的熔融—重结晶机理的实验
证据；提出了小形变及大形变下材料应力发白分别由
晶相破坏及高度取向非晶缠结分子链断裂引发。

“70 年的发展经验告诉我们，基础研究、应用基
础研究是科技可持续发展的根本，是科研实现高质
量发展的秘诀。”实验室副主任门永锋说。

长春应化所每一项应用产出的背后，都少不了一
群面向科技前沿的创新团队。高分子物理与化学国家
重点实验室、稀土资源利用国家重点实验室、电分析化
学国家重点实验室、中国科学院生态环境高分子材料
重点实验室、中国科学院高性能合成橡胶及其复合材
料重点实验室，每个实验室都代表着一个基础科学的
前沿领域，每个实验室都有国际前沿创新成果产出。

办惠及民生之事

1958 年，一则来自长春应化所的消息让举国上
下倍感兴奋———科研人员在国内率先分离出 15 个单
一稀土元素。

接着，从长春应化所传出来的好消息越来越多：第
一家稀土分离中间工厂建立；率先研发处理包头稀土
矿的工艺萃取流程；首创用醋酸铵离子交换法分离出
高纯钇、用熔盐电解法制备出稀土金属；国内首次制成
稀土无机液体激光工作物质、生长出掺钕铝酸钇激光
晶体；我国第一家稀土固体化学实验室建立……

如今，一家名为“中科稀土”的公司正在长春应
化所北区蓬勃成长。

“长春应化所有大半个世纪的稀土研究基础，在坚
实的科研基础上，我们要让中国从稀土资源大国变成
稀土科技大国。”中科稀土（长春）有限责任公司总经理、
稀土资源利用国家重点实验室副主任李成宇说。

21 世纪以来，长春应化所与企业合作，在国际上
首创新一代稀土交流 LED 白光照明光源技术，解决
了交流 LED 发光频闪的世界性难题，成果已经应用
于家庭、地铁、商场、医院等多种场合。

“国立科研院所就是要做大学不愿做、企业做不
了的事，为服务国民经济主战场办实事。”长春应化
所科技总公司总经理那天海说。

二氧化碳基聚合物的规模产业化、聚乳酸树脂
的规模产业化、功能化聚烯烃医用材料的规模产业
化，以及高分子轴承等军民融合新材料技术的推广，
都成为长春应化所服务国民经济发展的典型代表。

曾经，几代应化人用 70 年光阴，面向世界科技前
沿、面向国家战略需求、面向国民经济主战场，打下中国
应用化学的一片江山。今天，在这个被人们誉为“中国应
用化学的摇篮”里，科技成果的故事“未完待续”。

在共和国科技创新的丰碑上，镌刻着很多名字，中国科学院长春应用化学研究所便是
其中之一。在这里，70年来所创造的科技成果达 1200多项，诞生了百余个“中国第一”。科
研人员把元素周期表上那些呆板的符号，创造成鲜活的技术产品，为共和国源源不断输送
着成长的养分。历史所展示的，是涛浪滚滚堆出“应化新陆地”；我们所书写的，则是风浪下
促使陆地形成的细小泥沙。
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据新华社电 中国科研人员参与的国际团
队 8 月 20 日在英国《自然—光子学》杂志上发
表论文称，他们利用硅光子集成技术开发出一
款通用光量子计算芯片。其能用于执行不同的
量子信息处理任务，从而在推动光量子计算机
大规模实用化上迈出重要一步。

光量子计算机使用光子来编码量子比特，
通过对光子的量子操控及测量实现量子计算，
有望解决密码破译、分子模拟、大数据处理等传
统计算机难以解决或解决不好的计算任务。

中国的军事科学院国防科技创新研究院、
国防科技大学、中山大学和北京大学，以及英国
的布里斯托尔大学等机构的科研人员合作，利
用硅基光波导芯片集成技术，设计并开发出面
向通用量子计算的核心光量子芯片。使用这一
芯片制造的光量子计算机可实现小规模量子检

索、分子模拟和组合优化问题等应用。
论文第一作者、军事科学院国防科技创新

研究院强晓刚博士在接受采访时说：“这一芯片
集成了超过 200 个光量子器件，具有高稳定性、
可快速配置等特性，能实现不同的量子信息处
理应用，如量子优化算法和量子漫步模拟。”

不过，在光量子计算机得到大规模实际应用
前还须克服一系列挑战，如保持大规模光量子计
算系统的稳定性、实现高精度操控等。据论文另一
位作者、北京大学学者王剑威介绍，这几年国内外
科学界、产业界在量子计算领域的研究均取得很
大进展，但跟实用目标相比都还处在初级阶段。

论文共同通讯作者、中山大学教授周晓祺
说：“该芯片的研制迈出了光量子计算的重要一
步，但实现真正实用化的量子计算机仍需较长
时间的持续努力。 （张家伟）

本报北京 8月 21日讯（记者崔雪芹、王卉）“一直
以来，科学圈有一个比较突出的问题，就是科学领域的
分工越来越细，以至于一个大的领域不断涌现很多新
的学科分支，从一开始的几个领域已经扩展到现在近
万个学科。地球科学包括很多领域，而每个领域都在讲
自己的故事。但是，人类面临的诸多问题，无关领域。”国
际地球科学高端论坛今天在京举办，中科院外籍院士
陈德亮在接受《中国科学报》记者采访时如是说。

陈德亮说，做科学主要有两个目的：一个是科学
本身的好奇心、探索未知，另一个是为社会服务。“我
们面临的环境问题、水问题、粮食安全问题等，不是
一个学科能解决的，也不是学科分支能解决的，更不
是扩展更多学科能解决的。地学内部应该很好地协
调起来，解决社会重大关切问题。另外，地学圈子的

科技工作者还应该与其他相关学科密切合作。”
“地球科学很重要，但不能解决所有的问题，比如能

源、经济发展、民生、环境保护、生态文明等。地学专家既
不能只在科学圈中玩，也不能只在自己的领域玩，而是
要建立一个类似‘命运共同体’，和相关领域以及政治、
企业、科学界人士一起把这件事情做好。”陈德亮说。

中科院院士、中科院水资源研究中心主任夏军
对此表示赞同。他认为，地球科学有很多分支，的确
需要各学科的相互融合，同时未来地球科学计划应
强调自然科学与社会科学的深度交叉融合。

中科院院士、北斗导航卫星系统副总设计师杨元喜
也表示，人类赖以生存的地球既包含复杂的科学问题，
又与人们的生活密切相关。它关系着地球的变化、环境、
大气、水资源和天气。因此，每个人都应该参与其中。

国际地球科学高端论坛在京举办，院士专家指出

地学领域不能只讲自己的故事

科学家开发出光量子计算芯片

■本报记者 陈欢欢

一块直径 4 米的碳化硅反射镜躺在中国
科学院长春光学精密机械与物理研究所（以
下简称长春光机所）实验室中，闪闪发光。这
块看似普通的镜子，却是国防工程中期待已
久的技术突破。

8 月 21 日，由长春光机所承担的国家重
大科研装备研制项目“4 米量级高精度碳化
硅非球面反射镜集成制造系统”通过项目验
收。不久的将来，它将在国家地基大型光电系
统中发挥作用。

这是目前国际上公开报道的最大口径的
高精度碳化硅非球面反射镜，也是我国自主
制造出的最大一面反射镜。随着这一“卡脖
子”技术的攻克，未来，“大镜子”将越来越多
出现在我国国产大口径光电装备上。

口径决定观测极限

自 1609 年伽利略发明天文望远镜以来，
光学系统观测能力的不断提升，离不开一个
关键———口径。

项目验收专家、中国工程院院士姜会林
表示，反射镜直径越大，光学望远镜的分辨率
和精度就越高，尤其是针对运动目标。因此，
对更大口径反射镜的需求是无止境的，也是
国际竞争的焦点。

哈勃太空望远镜的口径 2.4 米，最远观
测到距离地球 134 亿光年的宇宙深处；先进
光电望远镜（AEOS）口径 3.67 米，成功观测
到美国哥伦比亚号航天飞机事故的症结所
在；锁眼 12（KH-12）卫星相机口径超过 3

米，对地分辨率可达 0.1 米。
长春光机所副所长张学军告诉《中国科学

报》记者，反射镜口径的需求没有上限，其上限
取决于制造加工能力。而这也是我国一直被

“卡脖子”的瓶颈所在———在技术封锁下，我国
只能使用直径 1 米以下的“小镜子”。

在各种反射镜基体材料中，微晶玻璃使
用最多，目前最大口径可以达到单体 8 米、拼
接 12 米以上。但这一技术被美国和法国两家
公司垄断，口径超过 2 米便很难引进。

碳化硅的比刚度和热稳定性在各种材
料中最优，且能实现轻量化结构，是制造反
射镜的理想材料。例如，其比钢度是玻璃的
4 倍，同样厚度下，其抗变形能力比玻璃强
4 倍。但其制备难度极高，“我们也曾尝试
购买，被外国公司以‘战略物资’为由拒绝
了”。张学军透露。

在国家对大型光学仪器迫切的战略需求
下，2009 年底，经中科院和财政部策划支持，
长春光机所启动“4 米量级高精度碳化硅非
球面反射镜集成制造系统”项目，历时 8 年终
于攻克这一技术，完成 4 米量级高精度碳化
硅非球面产品研制，并形成了具有自主知识
产权的集成制造平台。

“我们选择了最好的材料，挑了一条难走的
路，终于把路走通了。”张学军说。

十余年攻关

实际上，早在项目立项之前，长春光机所
已经选择碳化硅材料为突破方向开始了相关
研究，但并不被国际同行看好。碳化硅虽然性
能优良，但存在的技术障碍也较大，难以突破

1.5 米的口径极限。
项目研发团队另辟蹊径，采用了一条过

去没人成功过的技术路线，历经数百次实验
探索与工艺验证，突破了一系列技术难关，终
于完成了 4 米口径整体碳化硅镜坯。

走一条别人没走过的路，就意味着没有
成功经验可借鉴。这块 4 米口径整体碳化硅
镜坯先后失败了 4 次，第五次才成功。

“一次烧结需要五六个月，再加上前期准
备，整个过程要 1 年，5 次就是 5 年。这是一
个漫长的过程。”张学军说。

第一块失败的镜坯张学军没看见全貌，等
他赶到时，镜坯团队负责人赵文兴已经将其敲
碎，正拿着破碎的颗粒研究失败原因。等到第
五次出炉时，赵文兴已经不敢上前查看了。

镜坯制造完成后，还要经过漫长的加工
流程。为了保证成像质量，光学系统对反射镜
的面型精度有着苛刻的要求。以可见光波段
观测为例，面型精度要求差值小于 20 纳米，
这就好比要求北京市的土地平整度差值小于
1 毫米。

加工难题接踵而至：碳化硅硬度极高，常
见材料中仅次于金刚石，其磨削抛光至纳米
表面精度难度极大。项目组在国外禁运大口
径非球面数控加工设备的情况下，研制出适
用于大口径碳化硅高精度制造的非球面数控
加工中心，实现了加工与检测技术自主可控。
最终，经过精抛光的反射面镀膜的反射率达
到 95%以上。

与此同时，项目组还开发了一整套具有
完全自主知识产权的加工、检测装备，使大口
径反射镜制造的全部核心技术真正掌握在自
己手中。 （下转第 2版）

4 米碳化硅反射镜诞生记


