
大亚湾实验中微子振荡
振幅的测量精度已从
2012 年的 20%提高到
3.4%，预期最终精度将
好于3%。这是自然界的
基本参数，其精确测量具
有重要科学价值。可以
预期在未来几十年，该精
度不会被其他实验超越。
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航天科工集团通用基础
云平台在武汉发布
本报讯 中国航天科工集团打造的通

用基础云平台——航天智云3.0及其一站

式应用方案12月12日在湖北武汉发布。

在当天召开的智能协同云技术与产业

发展高峰论坛上，举行了航天智云3.0及其

一站式应用方案的发布仪式。

据航天科工集团总经理刘石泉介绍，

航天智云3.0是“云、数、智”一体化平台，可

面向复杂的多场景应用，具备智能协同云

特征。平台将数据的安全可控作为基础，

实现完全自主创新。目前，航天科工集团

正基于航天智云3.0打造“航天云”新型基

础设施。

据悉，2017年，航天科工集团提出成

立“智能协同云技术与产业联盟”，打造智

能协同云平台研发共同体，共同构筑网络

强国“中国方案”。3年耕耘，航天智云3.0

已在政法智能化、企业数字化转型、行业大

数据治理等领域得到实践应用，覆盖全国

20余个省市、500余家单位。

（谭元斌 胡 喆）

南京大学研制出
显著降温新材料

本报讯 南京大学光热调控中心研制

出一款新材料，利用辐射制冷原理，能够实

现低于环境温度5摄氏度至7摄氏度的制

冷效果。相关成果近期发表在国际学术期

刊《自然·纳米技术》上。

据论文共同第一作者、南京大学硕士

生李朵介绍，新材料学名“聚合物纳米纤维

（es-PEO）薄膜”，研究团队通过微观层面

的分级设计，让材料能够高效地反射阳光，

并通过辐射散热。

论文通讯作者、南京大学教授朱嘉说，

以往受材料和制备工艺的限制，多数聚合

物材料的辐射波段覆盖了整个中红外波

段，在向外辐射热量的同时，材料自身也会

吸收热量，因此散热效果不理想。

“我们发现，聚环氧乙烷（PEO）的化学

键振动峰和热辐射的主要波段通道重叠。”

朱嘉说，“通俗地讲，PEO材料能够让热量

‘只出不进’。”

根据理论计算结果，团队设计了让

PEO材料尽可能反射太阳光的微观结构，

并通过改进传统静电纺丝工艺，采用“卷对

卷”的纤维收集方式，制备出了宏观尺度的

es-PEO薄膜。

“‘卷对卷’是在一卷薄塑料或金属上

大量制备纳米级材料的工艺，类似于传统

织物的生产过程，其最大特点是成本相对

低且产量高。”南京大学光热调控中心博士

朱斌介绍，测试显示，在日光照射下，es-

PEO薄膜可以实现低于环境温度5摄氏度

的制冷效果，在夜间则能够比环境温度低

约7摄氏度。 （陈席元）

功成身退 打开中微子研究新大门
大亚湾实验取得的重要成果，不仅让中国在基础科学国际前沿的中微子研究领域

跻身全球第一方队，更为未来中微子研究指明方向

□ 孙自法

中国第一代中微子实验装

置——大亚湾反应堆中微子实验

（以下简称大亚湾实验）装置，在实

现原定科学目标、完成科学使命后

已于12月12日正式退役。

主持大亚湾实验的中国科学院

高能物理研究所（以下简称中科院高

能所）表示，大亚湾实验取得的重要

成果，不仅让中国在基础科学国际前

沿的中微子研究领域跻身全球第一

方队，更为未来中微子研究指明方

向，打开了新一代中微子研究大门。

为下一代中微子实验
打开一扇大门

大亚湾实验负责人、中科院高能

所所长王贻芳院士表示，大亚湾实验

使科学家对物质世界的基本规律有

了新的认识，该实验发现的中微子振

荡振幅比预期要大得多，为未来中微

子研究指明了方向，包括中国的江门

中微子实验、美国的“沙丘”实验

（DUNE）和日本的顶级神冈实验

（HyperK）等新一代的大型中微子

实验装置因此得以开始建设。

从大亚湾实验成长起来的青年

科学家、中科院高能所实验物理中

心副主任温良剑研究员说，大亚湾

实验发现一种新的振荡模式，测到

跟这个振荡模式相关的混合角θ13
的值不为零，“（θ13的值）在过去理

论上是不清楚的，发现其不为零，给

下一代中微子实验打开了一扇大

门”，为下一代实验规划进一步测量

中微子质量顺序、CP破坏相角等提

供方向和奠定基础。

他透露，大亚湾实验装置虽然

退役停止运行，但其实验数据分析

还会持续两到三年，科研人员将持

续开展物理分析，尽可能发掘物理

成果。

中微子振荡测量精度
未来几十年不会被超越

取得丰硕科学成果、才“17岁”

的大亚湾实验装置为什么要退役？

王贻芳指出，实验继续运行很

大程度上是为了提高精度，精度不

能提高，继续运行就没有意义。大

亚湾实验的精度已经不能由增加数

据量来改善，它的整个误差是由仪

器设备本身精度所决定，而仪器设

备本身的精度已达到极限，再运行

下去精度不能提高，就是浪费人力

财力物力。

他说，到目前为止，大亚湾实验对

θ13测量的统计误差已小于系统误差，

继续运行也不会提高精度，其他相关

研究目标数据量也基本足够，所以从

投入产出比考虑，决定大亚湾实验于

2020年12月退出现役停止运行。

王贻芳强调，目前，大亚湾实验

中微子振荡振幅的测量精度已从

2012年的20%提高到3.4%，预期最

终精度将好于3%。这是自然界的

基本参数，其精确测量具有重要科

学价值。可以预期在未来几十年，

该精度不会被其他实验超越。

推动国际科技合作促进
人才培养

大亚湾实验是中美两国在基础

研究方面迄今最大的国际合作项目，

俄罗斯、捷克、中国香港和中国台湾

都对实验建设和科学研究作出重要

贡献。大亚湾实验国际合作组由中

国与欧美41个研究单位组成，最多

时近300位科研人员参与研究。

王贻芳认为，主持和发起大型

国际科技合作项目，是中国建设创

新型国家和科技强国的一个目标，

这一步从小到大的发起、组织、管

理、吸引的过程避免不了，大亚湾实

验就是这其中的重要一步，它使中

国的国际科技合作走到一个新的高

度，合作范围、内容、广度、深度都是

前所未有。

他透露，后续江门中微子实验

国际合作规模更大，现在已有18个

国家和地区的78个研究单位近680

人参加，其中一半以上是外国科学

家。中科院高能所规划中的环形对

撞机项目等大科学装置，也将全方

位开展国际科技合作，目标就是推

动中国在国际科学界成为大家认可

的参与者和领导者。

与此同时，通过中国主导的大

型国际科技合作，也培养出一批具

有国际水准的科研人才。在大亚湾

实验建设运行过程中，中国有一大

批跟国际上同龄人相比丝毫不逊色

的青年才干成长起来，中微子研究

从一开始的三五个人，已发展到现

在拥有200人的团队。

江门中微子实验预期
2022年建成

在大亚湾实验“前浪”的基础

上，江门中微子实验等“后浪”正紧

锣密鼓建设。

王贻芳透露，江门中微子实验

预期2022年完成建设，它利用阳江

和台山两个核电站群产生的中微

子，在不远的将来，将揭开中微子质

量顺序的谜底，并在中微子振荡参

数的精确测量、天体中微子、地球中

微子、新物理寻找、研究超新星等方

面取得国际领先的科学成果。2030

年左右，江门中微子实验可以升级

改造为世界最大的无中微子双β衰
变实验，测量中微子绝对质量，判断

其反粒子是否是其自身。

他表示，超新星爆发的99%能

量通过中微子释放出来。按照一般

理论预期，银河系100年左右大概

有一次超新星爆发，目前银河系已

有400年没看到超新星爆发，也特

别期待在江门中微子实验生命周期

内能够看到一次超新星爆发，助力

宇宙起源、演化等相关研究。

□ 董瑞丰 胡 喆 张 泉

我国面临的很多“卡脖子”技术

问题，根子是基础理论研究跟不

上——基础研究之于科技创新的重

要性，中央已多次强调。

国家科技领导小组会议近日召

开，再次指明我国科技发展“大而不

强”“基础研究及原始创新薄弱”“一

些关键技术亟需突破”等问题，要求

着力加强基础研究和应用基础研究，

以改革更大地激发创新创造活力。

很多方面不能“平地起高楼”

会上，中共中央政治局常委、国

务院总理、国家科技领导小组组长

李克强强调，客观认清我国科技创

新在基础研究和应用基础研究等领

域与世界先进水平存在的差距，很

多方面不能“平地起高楼”。

基础研究是科技创新的源头。

近年来，我国在铁基超导、量子信息

等领域涌现出若干具有国际影响力

的原创成果，但同国际先进水平的

差距仍然明显，“从0到1”的突破不

多。

此前，科技部部长王志刚在国

新办发布会上表示，更加注重原创

导向，充分发挥基础研究对科技创

新的源头供给和引领作用。

“十三五”期间，我国出台《关于

全面加强基础科学研究的若干意

见》，制定《加强“从0到1”基础研究

工作方案》，实施《新形势下加强基

础研究若干重点举措》等，都是意在

把基础研究和底层技术研发作为科

技创新的关键突破口。

但基础研究的规律，决定其很

难一蹴而就，需要久久为功。

这次会议对此作出部署：科学

来不得半点虚假，要鼓励扑下身子，

力戒浮躁和急功近利，各方面齐心

协力，扎实推动创新型国家建设。

同时，加强国际交流合作，勤于

和善于学习世界先进技术、借鉴相

关经验，结合自身创新创造，取得更

多成果。

提高基础研究经费比重

稳稳落在月面、完成自主采样、

从月面起飞、在月轨交会对接……

近期，嫦娥五号连续完成一系列“复

杂高难度动作”，实现了中国航天史

上的多个“首次”。

从“嫦娥”探月到“奋斗者”号探

海，一系列科技成果的涌现，与投入

增长密不可分。“十三五”期间，我国

全社会研发经费支出从1.42万亿元

增长到2.21万亿元，研发投入强度

从2.06%增长到2.23%，超过欧盟15

个发达经济体平均水平。

与此同时，基础研究经费的增

长曲线也迅速上扬，从 2015 年的

716亿元增长到2019年的1335.6亿

元，年均增幅达到16.9%。

不过，从占比来看，我国基础研

究投入占全社会研发总投入的比重

在2019年刚刚首次突破6%。世界

上主要创新型国家的这一比重大多

在15%以上。

多年来，科学界对提高基础研

究经费占研发总投入比重的呼声不

断，并建议在加大财政直接投入的

同时，构建多元投入、开放合作的科

学基金体系。

对此，此次会议明确要求，在用

好财政资金的同时，鼓励高校、科研

院所、企业和社会力量多渠道持续

增加投入，明显提高基础研究经费

占全社会研发经费比重。

甘坐冷板凳也要有自主权

“好奇心”“甘坐冷板凳”“十年

磨一剑”“自由探索、厚积薄发”等

等，都是基础研究内在规律的表

现，得到科技工作者和决策者的高

度认同。

此次会议专门提出，对科研人

员从事基础研究要完善待遇等政

策，不提不合理的硬性时间要求。

一方面鼓励、褒扬科研人员甘

坐冷板凳，一方面也需要根据基础

研究特点，营造相对自由宽松的科

研环境，让科研人员可以集中精力

潜心研究。

科学界一直在呼吁，基础研究

存在一定的不确定性，原创性越强，

不确定性就越大。要避免把需要长

期摸索和积累的基础研究过程，作

工程式的碎片化处理。

为此，我国近年来不断改革完

善科研评价制度，出台破除“唯论

文、唯职称、唯学历、唯奖项”系列

措施，为科研人员松绑减负，推动

解决表格多、报销繁、检查多等

问题。

此次会议再次作出要求：持续

深化科技领域“放管服”改革，加快

破除不合理的管理规定和制度，使

科研团队有更大自主权、省心办事。

我 国 科 技 创 新 着 力“ 强 基 石 ”
近日召开的国家科技领导小组会议再次指明，我国科技发展“大而不强”“基础研究及原始创新薄弱”

“一些关键技术亟需突破”，要求着力加强基础研究和应用基础研究，以改革更大地激发创新创造活力

作为一个从黑龙江省来扎根云南的外

省人，张桂梅长期献身民族地区教育事业，疾

病缠身却奉献不止，教书育人，用爱心和智慧

点亮大批乡村孩子的人生梦想，充分展现了

当代人民教师的高尚师德。
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“尽自己最大努力
为别人点亮一盏灯”

贵州省天柱县大学毕业生在该县县委、

县政府的扶持下，打破传统观念，摆脱思想束

缚，不争“铁饭碗”，宁走创业路。他们有的当

了村干部，有的当了致富带头人，投身于天柱

县“一县一业”的土鸡和油茶、精品水果、中药

材、蔬菜等种养殖中去，利用自身文化优势，

带动群众脱贫致富，成了新时代发展农业产

业的“新农民”。

7版

智慧经营 立体种养

我国第一代
中微子实验装置
完成科学使命
正式退役

12月12日，在深圳大亚湾核

电基地举行的退役仪式上，工作

人员查看浸在碧蓝色高纯水中

的4个中微子探测器。

新华社记者 毛思倩 摄


