
党的二十大报告强调，“弘扬诚信文化，健
全诚信建设长效机制”。这一表述将包括科研诚
信在内的诚信文化，与推进文化自信自强、铸就
社会主义文化新辉煌紧密联结，具有锚定发展
路径和指引工作协同的重要意义。

众所周知，诚信是科技创新的基石，也是科
学精神的必然要求。科技工作者攀登科学高
峰、追求真理、探究本源而秉承的科学精神、
理性质疑和学术民主，以及应遵循的爱国、创
新、求实、奉献、协同、育人等新时代科学家精
神，无一不是诚信文化所倡导、所期待、所包
含的核心内容。

近年来，我国科技自立自强步伐不断加速，
科技研发经费稳居世界第二，取得了一批原始
创新成果和关键核心技术突破。同时也应看到，
自 2017年来，国内学术不端事件频仍，一些新
型科研诚信案件花样翻新，不断挑战学界、机构
和监管部门的治理能力，科研机构的监督面临
新的不小的压力和挑战。

当前，政治监督、经济监督和学术监督这三
类监督形式，型塑了科研机构的监督架构和工
作机制。政治上勇当“国家队”、勇担“国家责”，
经济上追求真实性、合法性，学术上维护学术规
范、严守诚信底线和科研伦理要求，成为科研活
动合规有序、长足发展的根基，更成为科研机构
监督体系不断完善、监督能力不断提升的内在
要求。

同时，我们也应清醒意识到，相较于政治监
督和经济监督，学术监督是这三类监督中的短
板，需要花费更多力气强化建设，才能实现协同
治理的目标。

其一，科研不端行为的存量存在底数不清

的情况。机构长期以来对科研诚信建设的投入
不足、认识不足。对典型案例的轻处理更是学术
监督能力不彰的硬伤。完成摸清底数、纠正偏差
的工作，需要投入较多的人力和物力。

其二，科研不端行为的增量呈现复杂多样
的情况。当前国内科研不端行为花样翻新，除传
统不端行为尚未禁绝外，各界对买卖论文、代写
代投和操纵同行评议等新型严重失信行为应对
乏力。

其三，对科研不端行为的联合惩戒机制
尚不完善，零容忍态度缺乏制度和机制的支
撑。当前诚信治理中最大的问题是“类案不同
判”，这严重影响了学术监督的权威性，抵消
了联合惩戒的严肃性。与此同时，惩戒合规性
的重要性也日益增强，程序正义的理念需进
一步贯彻执行。

如果不正视上述情形，学术监督工作就会
产生较大缺口，并可能出现新的“破窗”效应。一
些铤而走险者，尽管在学术上可能存在较大隐
患，但由于种种原因，他们仍可能承担较多的学
术、行政职务，甚至成为部分“关键少数”，从而
获得更多的资源话语权、分配权，并承担更多更
重要的计划和项目。如果这种情况持续发生，将
会对诚信文化造成严重的侵蚀和破坏，进而对
高水平科技自立自强产生强力冲击。

有鉴于此，需要从更高层面思考学术监督
工作在国家监督体系中的地位和作用，不断完
善“教育、激励、规范、监督、惩戒”一体化的科研
诚信治理体系，不断提升诚信治理的能力水平，
使之强短板、补弱项、上台阶，为科技强国目标
和全面建设社会主义现代化国家做好基础性、
战略性的支撑和服务。

要做到这一点，需要从四个方面开展工作。
一是统筹考虑科研机构的监督合力，辅之

以结构合理、力量精干、专业稳定的监督力量。
要根据科研机构的工作实际对其中的三类监督
形式进行通盘考虑、整体设计，以形成工作合
力。为此，需要在制度规范的衔接和监督队伍的
建设上进行适度整合。

二是统筹考虑科学评价的社会属性，减少
各类非科学评价对科技创新工作的干扰，保障
创新在现代化建设全局中的核心地位，使科研
人员心无旁骛、安心致研，涵养科学文化和优良
学风，持续激发创新创造活力，不断塑造发展的
新动能、新优势。

三是统筹考虑科技人才的最大效用，通过
营造真心爱才、悉心育才、倾心引才、精心用才
的氛围，努力培育适合科技人才创新创造的事
业、舞台和文化。既展现出科学家精神引领、示
范的号召力，又推动全社会见贤思齐、创先争优
的实际行动。

四是统筹考虑科研机构的治理架构，着眼
于提质增效和创新赋能，优化科技资源配置方
式和机制，深化科技评价改革，大幅减少对具
体科技活动的非必要干预。聚焦急需紧缺和
关键核心技术，抓好揭榜挂帅、学术监督两
头，减少对科技计划、项目、荣誉等的审批评
价，从源头和结果上杜绝真“项目”假“科研”
的畸形学术生态。

唯其如此，我们才能在学术监督工作中不
断推动治理体系和治理能力现代化的长足发
展，完成党和国家对科研诚信文化引领社会文
化发展的历史重托。

（作者单位：中国科学院监督与审计局）

本报讯 在热带地区，从河流沉积物中提
取黄金等的手工作业，不仅污染了河水，也
摧毁了河流中的生物。如今，秘鲁、加纳和苏
门答腊等地的河流已被严重破坏。

据《科学》报道，不久前，美国地球物理
联合会会议上提到的一项横跨 40年的综合
卫星调查显示，过去 20年里，激增的河流采
矿已影响到 49个国家的 173条河流。与开采
前相比，约 80%的河流中悬浮沉积物翻了一
番，约 7%的热带河流已被采矿残骸所笼罩。

这项调查源于美国鲍登学院地貌学家
Evan Dethier在秘鲁亚马孙地区的工作。他
们团队研究了与巴西接壤的秘鲁马德雷德
迪奥斯采矿业的增长情况。2008年金融危机
期间，黄金价格飙升，由此推动了该地区采
矿业的增长。

当地矿工使用的小规模技术与 19世纪
淘金热时使用的技术如出一辙。他们从亚马
孙河支流的河床和河岸上挖掘沉积物，然后
将廉价且有毒的液态金属汞添加到泥浆中，
泥浆选择性地与包括黄金在内的几种贵金
属结合，从而产生金块。收集到金块后，沉积
物“尾矿”被再次倒回河中。

采矿过程中，汞通常会以蒸气的形式燃
烧掉，然后沉淀在周围的生态系统中，毒害
矿工。如今，金矿开采是世界上最大的汞污
染源，其排放量超过了燃煤发电厂。目前还
不清楚汞污染对当地居民会造成什么影响。

安第斯亚马孙基金会热带生态学家 Enrique
Ortiz说，很多采矿都发生在上游区域，那里
是鱼类产卵的地方。

采矿还使马德雷德迪奥斯的河流变得
非常泥泞，自 20世纪 80年代以来，全球范围
内可看到的淤泥越来越多。

Dethier团队梳理了数千条河流图像，确
定了每条河道沉积物负荷开始上升的位置，
并将这些地点与卫星公司提供的高分辨率
图像进行交叉比对，还在新闻和社交媒体上
寻找导致淤泥增加的蛛丝马迹。

Dethier 指出：“淤泥增加的部分原因是
油棕种植园，但到目前为止，采矿是主要原
因，已导致 381个地点出现了泥浆量激增的
情况。”泥浆也可能对环境造成损害。Dethier
说，这不是一个局部问题，一些污垢甚至可
以被冲到 1000公里外的下游区域。

Ortiz指出，只要黄金价格保持在高位、
非法交易的成本又很低，冒险就会存在。

（辛雨）

寰球眼
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我国是首个发明专利有效量超 300万件国家
本报讯（记者李晨）1 月 16 日，国务院新闻

办公室就 2022年知识产权相关工作情况举行发
布会。中国国家知识产权局副局长胡文辉在会
上说，中国是全球首个国内发明专利有效量超
300万件的国家，其中高价值发明专利拥有量达
132.4万件，同比增长 24.2%，占发明专利有效量
的比重超过四成。

胡文辉介绍，世界知识产权组织最新发布
的《世界知识产权指标》报告显示，中国发明专
利有效量已位居世界第一。

截至 2022年年底，中国发明专利有效量为
421.2 万件，其中国内（不含港澳台）发明专利
有效量为 328.0 万件，每万人口高价值发明专
利拥有量达到 9.4 件。每万人口高价值发明专
利拥有量较上一年增加 1.9 件，较“十三五”末

增加 3.1件。
中国知识产权创造质量不断提升、发明专

利结构持续优化，主要体现三大特点。第一，企业
高价值发明专利创造优势更加突出。截至
2022年底，中国国内企业高价值发明专利拥有
量达 96.8万件，企业科技创新主体地位不断强化。

第二，战略性新兴产业专利储备进一步加
强。截至 2022年年底，中国国内高价值发明专利
拥有量中，属于战略性新兴产业的有效发明专
利达 95.2万件，产业创新发展动能持续增强。

第三，高价值发明专利平均维持年限稳步
增加。截至 2022年年底，中国国内高价值有效
发明专利平均维持年限为 8.3年，维持年限超过
10年的有效发明专利达 44.4万件，创新主体维
持专利有效性的意愿不断增强。

化学反应研究不再像“抽盲盒”
科学家实现对氢分子的立体动力学精准调控
■本报见习记者 孙丹宁

化学反应无处不在，在化工生产过程中，
工程师通过添加催化剂，改变化学过程的温
度、压力等宏观参数，在一定程度上控制化学
反应得到所需产物。随着人们对化学反应的认
识达到原子分子尺度和量子态的水平，如何在
更精细水平上对化学反应进行调控，成了化学
科学研究的新课题。

中科院大连化学物理研究所杨学明院
士、肖春雷研究员团队联合张东辉院士、张兆
军副研究员团队从实验和理论双重角度，在
H（氢）+HD（氢氘）反应中实现了立体动力学
精准调控。相关成果近日发表于《科学》，审稿
人评价该工作是“反应动力学领域里程碑式
的突破”。

激光的妙用

立体动力学效应是化学反应中一个基础
而重要的问题，主要关注碰撞过程中反应物分
子的空间取向对反应过程的影响。如何利用立
体动力学效应实现对化学反应过程和结果的
精细控制，是化学动力学的研究前沿。

氢分子是最简单的分子，它就像一个哑
铃，由两个氢原子通过类似“弹簧”的共价键连
接而成。在与另一分子相互接近的过程中，由
于氢分子是非极性双原子分子，不容易发生取
向变化，因此其参与的基元化学反应是研究立
体动力学效应的理想模型。
“‘弹簧’可以伸长或缩短，当一个反应

物与氢分子发生碰撞时，‘弹簧’的状态就会
导致化学反应表现出很大差异。”肖春雷解
释说。

化学反应的实质是微观粒子相互碰撞并
引发旧化学键断裂、新化学键形成的过程。在
碰撞过程中，控制分子化学键的方向十分困
难。由于人们难以在实验上制备足够数量的具
有特定取向的氢分子，因而无法研究相关反应
中的立体动力学现象。

此时，研究团队将视线投向了激光。激光
具有极高的亮度，能发挥足够强的作用来控制
方向。“要想控制氢分子方向，对激光各方面参
数要求很高———非常亮、颜色单一、波长稳定
性好、长时间锁定在分子跃迁谱线上。”论文第
一作者王玉奉说。

针对这一挑战，研究团队自主研制了一
种高能量、单纵模纳秒脉冲光参量振荡放大
器。激光作用于氢分子后，可以将氢分子激发
至振动激发态。由于振动激发态氢分子化学

键的方向与激光电场方向相平行，改变激光
的电场方向便可改变分子方向。而激光电场
方向又被称为偏振方向，可以简单通过波片
这一光学器件对其进行控制。波片如同船舵
一般，通过转动波片可以改变分子化学键的
方向，从而控制氢分子在化学反应中的碰撞
方向。

通过在受激拉曼激发过程中操控激光光
子的偏振方向，杨学明、肖春雷实验团队可以
在分子束中将能量高效注入氢分子的化学键，
同时赋予化学键特定的空间取向，这便成了解
决此问题的“关键先生”。

氢分子的碰撞

有了控制氢分子化学键方向的技术之后，
化学反应的研究驶入了快车道。

化学反应都是通过碰撞发生的，而“交叉
分子束”技术可以研究化学反应的碰撞过程，
通过将反应物分子制备到特定的速度、量子态
之后，再进行相互碰撞，可以获得其中的反应
机理信息。

团队通过控制 HD分子化学键的方向，研
究了两种典型的碰撞过程：平行碰撞与垂直碰
撞。碰撞之后，反应得以发生，得到的氢分子与
氘原子会散射到各个方向，就像台球被碰撞后
向四处散去，获得了不同的散射方向。

反应物速度不同，产生的碰撞能量也不一
样。“就像两辆汽车对撞过程中速度不同，因此

撞击能量不同，碰撞产生的破
坏力也有很大差别。”王玉奉解
释说。

团队进行了 3 种碰撞能量
下的实验，能量分别为 0.5 eV、
1.2 eV、2.07 eV，碰撞能量极
高。实验测量表明，在不同能
量下，反应物 HD 以不同的取
向发生碰撞，导致的结果也明
显不同。

理论与实验的“双剑合璧”

研究组内成员将张东辉和
杨学明的合作称为“双剑合璧”。
“他们一个搞理论，一个做

实验，理论计算不仅能揭示实
验观测背后的物理机制，还能
进行精确的预测，让实验测量

避免大海捞针，实验和理论相互促进，能取得
很好的效果。”肖春雷说。

为了理解动力学过程，张东辉的理论团队
开展了非绝热量子动力学模拟。论文的共同第
一作者黄嘉宇介绍：“非绝热过程在分子反应
中扮演着重要角色，只有开展非绝热量子动力
学模拟，才能精确解释涉及非绝热过程的分子
反应实验结果。”

该模拟过程精确重现了实验所观测到的
现象，并且结合极化微分截面理论方法，详细
分析了反应中存在的立体动力学效应。团队在
考虑干涉和不考虑干涉两种情况下，发现了其
结果有明显差别，并揭示了量子干涉现象在垂
直碰撞构型反应中发挥的重要作用。
“之前的化学反应研究可能像抽盲盒，由本

来的量子属性决定，科研人员不能自主控制，我
们只有一定概率抽取到想要的结果。”张东辉说，
“但现在我们可以通过激发特定化学键并控制它
的方向，得到想要的结果。”

理论与实验结果的一致性，验证了通过氢分
子量子态空间取向的操控，可以对化学反应进行
精细调控，为将来建立精确的化学反应理论体系、
发展主动调控化学反应的方法提供了新的思路。
“未来我们会研究更低碰撞能或更高碰

撞能的多原子化学反应的立体控制效应、反
应共振、量子干涉等现象。”张兆军对《中国科
学报》说。

相关论文信息：

研究人员在控制氢分子化学键取向的激光器前工作。
受访者供图

这
一
年，

嫦
娥
五
号

月
球
样
品
研
究
新
添
多
项
成
果

本报讯（记者崔雪芹）1 月 16 日，由探月与
航天工程中心、中科院前沿科学与教育局、国家
自然科学基金委员会地球科学部主办的“第一
届嫦娥五号月球样品研究成果研讨会”在京举
行。研讨会围绕嫦娥五号月壤样品基本特性、月球
火山活动历史及年轻火山活动成因、月球水和挥
发分的含量与来源等主题，开展了深入研讨。

2020年 12月 17日，嫦娥五号样品舱带回
了 1731克月球样品，首批样品于 2021年 7月 12
日向国内科学家发放。时隔一年，嫦娥五号月球
样品已完成 5次样品发放，共计发放 198份 65.1
克，新成果竞相涌现。

其一，嫦娥五号玄武岩破解月球年轻火山
成因之谜。中科院地质与地球物理研究所团队
采用新研发的扫描电镜能谱定量扫描技术，发
现与古老的阿波罗低钛玄武岩相比，年轻的嫦
娥五号玄武岩的初始岩浆含有更高钙和钛，可
能因为源区含有更高的岩浆洋晚期形成的单斜
辉石 -钛铁矿堆晶体，导致月幔熔点降低，诱发
年轻火山的形成。

其二，嫦娥五号月壤玻璃珠年代学探讨内
太阳系动力学。中国地质科学院地质研究所、中
国地质大学（武汉）、澳大利亚科廷大学和国立大
学等国际合作团队首次获得嫦娥五号月壤中的
多组撞击玻璃球粒年龄，并与着陆区撞击坑关
联，证实了月球 20亿年以来撞击频率随着时间
的变化，为地月系统撞击历史研究提供新方向。

其三，嫦娥五号样品中发现高含量的太阳
风成因水。中科院地球化学研究所研究团队对嫦
娥五号月壤样品中的辉石、橄榄石和斜长石矿物
开展研究，发现嫦娥五号样品矿物表层中存在大
量的太阳风成因水，估算出太阳风质子注入为嫦
娥五号月壤贡献的水含量至少为 170 ppm，证实

了月表矿物是水的重要“储
库”，为月表中纬度地区水
的分布提供了重要参考。

其四，嫦娥五号月壤样
品矿物中发现新矿物“嫦娥
石”。中核集团核工业北京
地质研究院月壤研究团队，
通过离子束扫描电镜等一
系列高新技术手段，在 14
万个月壤颗粒中，分离出一
颗 4×7×10 微米大小的单
晶颗粒，并成功解译其晶体
结构。经国际矿物学会新矿
物分类及命名委员会投票
通过，确证为一种新矿
物———“嫦娥石”。

其五，嫦娥五号月壤样
品成分特征。中国地质大学
（武汉）研究团队在最低 2
毫克样品极低损耗量情况
下，准确测定了月壤中 48
种主量和微量元素含量。山
东大学团队则利用激光显
微拉曼光谱技术，发现嫦娥
五号月壤的辉石和橄榄石
矿物化学成分范围基本与
嫦娥五号玄武岩一致，但仍
存在少量的富镁物质。

据悉，除以上 5 项代表
性成果外，过去一年，嫦娥
五号月球样品的相关研究已有 50多项成果在国
内外重要学术期刊发表，推动我国月球科学研
究进入国际前沿。

统筹推进学术监督体系和能力现代化
■侯兴宇

1月 16日，国内首艘具有破冰功能的大型航标船“海巡 156”轮在天津列
编，标志着我国目前排水量最大、综合性能最佳、智能化程度最高的大型航标
船正式投入使用。 图片来源：人民视觉

非法采矿污染
49个国家的 173条河流

矿工在秘鲁亚马孙河的河床上淘金。
图片来源：KADIR VAN LOHUIZEN
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