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推进创新驱动 彰显科学魅力

在智慧矿山，通过数字孪生技术构建数

字模型，调度员坐在屏幕前就能完成视频巡

检、远程控制、智能工单派发；利用定制化平

台，服装企业可根据消费者个性化需求，驱

动面辅料采购、版型选取、排版剪裁；在关键

生产工艺、碳排放上采用数字化监控系统，

水泥行业更好实现节能减排……近年来，我

国工业互联网基础设施不断完善，融合应用

走深向实，产业生态加速构建。

当前，我国经济社会发展越来越呈现出

数字化特征，正在进入以数字化生产力为主

要标志的新阶段。工业互联网是以互联网为

代表的新一代信息技术在工业领域的应用

和发展。通过对物联网、大数据、人工智能等

的综合集成应用并与工业制造技术深度融

合，工业互联网对研发、生产、管理、服务等

环节进行重塑和再造，既提升了产业自身的

质量和效率，又衍生出诸如数字化管理、平

台化设计、智能化制造、个性化定制等新业

态新模式，持续推动着产业优化升级。

数字孪生、信息物理系统、低代码等新

技术的广泛应用，进一步推动工业互联网在

更广范围、更深程度、更高水平上进行融合

创新。当前，我国已建设近万家数字化车间

和智能工厂，重点平台工业设备连接数超过

8900 万台（套）。中国工业经济联合会前不久

发布的数据显示，样本企业工业数字化转型

评价综合指数达到 62.7，数字化转型的就绪

度指数达到 66.1。这表明，我国工业互联网

创新发展和融合应用取得了积极成效，智能制造应用规

模和发展水平不断跃升。

目前，工业互联网已全面融入 45 个国民经济大类，

产业规模突破万亿元大关。不少大企业在完成自身数字

化转型后，转型为平台服务商，带动中小企业开展智能化

改造。越来越多的中小企业也意识到数字化转型的重要

性，开始自发探索建设工业互联网平台。随着工业互联网

加快从概念验证走向应用落地，各类功能和应用场景也

不断拓展、深化。

也应看到，我国工业互联网还存在一些短板弱项。比

如，工业控制领域自主能力有待提升，高端传感器、物联

网芯片等技术不成熟，标准规范不健全，解决方案同质化

现象比较突出。个别传统行业仍未找到工业互联网落地

路径，中小企业数字化转型进程相对落后。随着万物互联

时代到来，以往相对封闭的工业生产系统环境被打破，关

键生产设备、仪器和系统存在被入侵、控制和破坏的风

险，新型安全风险不容忽视。

推动工业互联网加快发展，必须加强关键核心技术

攻关，围绕工业互联网发展的短板开展工程化攻关，提升

平台创新发展能力；培育具备较强技术研发能力、市场开

拓能力和服务支持能力的平台，推动平台互联互通和数

据共享，形成发展合力；加快研究制定相应标准和规范，

强化安全保障体系建设。着眼未来，还应持续培养掌握传

统工业领域知识和新一代信息技术的复合型人才，为工

业互联网提供强大的人才支撑。

党的二十大报告提出，“加快发展数字经济，促进数

字经济和实体经济深度融合”。工业互联网是以数字化、

网络化、智能化为特征的新型生产方式，是支撑工业智能

化发展的关键基础设施，更是加快新型工业化进程的有

力抓手。推动工业互联网加快发展，把建设制造强国同发

展数字经济、产业信息化等有机结合，就一定能为中国式

现代化构筑强大物质技术基础。

科学导报讯 11 月 12 日，由中国科学

院高能物理研究所（以下简称“高能所”）

与中山大学共建的高能非弹性中子散射

谱仪（以下简称“高能非弹谱仪”）在中国

散裂中子源（CSNS）园区揭牌，这是 CSNS
首台非弹性散射类型谱仪，也是国内首

台中高能非弹性中子散射谱仪，填补了

我国百 meV 以上中高能非弹性中子散射

的空白。

高能非弹谱仪是散裂中子源建设的

八台合作谱仪之一。自 2019 年 9 月开始，

建设团队攻克了一系列关键技术，克服了

疫情等重重困难，最终于 2023 年 1 月 12
日成功产出第一束中子，标志着谱仪设备

研制与安装的成功，开始进入调试阶段。

非弹性中子散射谱仪既可获得散射

中子的空间分布信息，同时也可获取散射

中子的能量变化，可以在动量与能量空间

测量物质微观结构的动力学行为，是研究

材料元激发（如晶格、自旋动力学）最直接

的工具。CSNS 根据元激发的能量尺度和

能量分辨的需求，规划了三台直接几何非

弹性中子散射谱仪。

本次建成的高能非弹谱仪的入射中

子能量为 10—1500meV，最佳能量分辨率

3%，提供 1.5—800K 高低温环境和 7T 磁

场环境，利用费米斩波器和带宽斩波器协

同工作，可实现多波长模式和单波长模式

的快速切换。

中国科学院院士、高能所所长王贻

芳说，希望双方继续保持良好合作，充分

发挥中子谱仪独有的优势，在多学科基

础前沿与应用研究领域取得一批重大研

究成果。

中国科学院院士、中山大学校长高松

表示，期待谱仪开放运行后，坚持面向世

界科技前沿和国家战略需求，主动服务粤

港澳大湾区，积极推动我国中子科学与技

术发展。 龙跃梅

姻 科学导报记者 魏世杰

“这是光刻间，这是工艺间，这是封装

间……整个车间有 1300 多平方米，包含 12
个超净车间，能完成从光刻、刻蚀沉积、P 面

电极到镀膜、贴片、老化测试、光纤耦合等全

部流程。”11 月 7 日，记者走进位于晋城经

济技术开发区山西智创城的晋城市光机电

产业研究院，透过走廊玻璃，看到车间内的

工作人员在一台台高、精、尖的设备前井然

有序地工作着。

晋城市光机电产业研究院（以下简称光

机电研究院）作为晋城市委市政府重点打造

的以光机电为研究方向的新型研发机构，自

2020 年 5 月挂牌成立以来，紧紧围绕“光机

电产业集聚城市”战略定位，以项目建设为

中心，以平台打造为重点，以赋能世界光谷、

赋能能源革命为使命，发挥自身高端人才集

聚和创新平台资源优势，奋力打造助力光机

电产业集聚城市的科技引擎。

实现高质量发展，要牢牢把握创新第一

动力，大力实施创新驱动发展战略，才能推

动科技创新转化为现实生产力。近年来，光

机电研究院聚焦纳米材料与器件、半导体光

电材料与器件、光机电集成技术与重大应用

3 大方向，坚持需求导向、需求牵引，重在引

入光机电领域创新成果，从技术源头上培育

产业增长点，提升技术创新能力和产业发展

水平。

“你看这个小巧玲珑、薄如蝉翼的芯片，

可以驱动发出太阳亮度同量级的光，把它装

配到各类激光器上，就成为‘最锋利的刀’、

‘最准确的尺’，能广泛运用到危险气体检

测、环境监测、医疗与激光加工等诸多高新

技术产业领域。”光机电研究院负责人说。

据了解，光机电研究院所开发的先进半

导体激光器具有体积小、效率高、性能稳定、

寿命长等优点。2021 年 10 月 20 日首片先进

半导体激光器晶圆在研究院下线，成为国内

首条建成投运的先进半导体激光器芯片研发

生产线，全年实现 3000 片中试量产目标。

“实现高水平科技自立自强，归根结底

要靠高水平创新型人才。”光机电研究院负

责人表示，光机电研究院积极搭建“研究院+
平台公司”的技术研发与成果转化格局，先

后聘请多位院士和教授专家组成专家委员

会，引进大批高端技术工程化人才，并积极

对接中国科学院、清华大学、中南大学、武汉

理工大学等科研院所，通过“领军人才带项

目、项目带技术团队”的模式，形成了人才集

聚的优良发展环境，推动了“产学研用”深度

融合。截至目前，已引进 6 名院士，累计柔性

引进博士以上高端人才近 40 人，累计申请

专利 14 项，授权发明专利 4 项、实用新型专

利 1 项，发表核心期刊论文 2 篇。

谈及未来发展，光机电研究院负责人表

示，“晋城市光机电产业研究院将朝着打造

国内一流新型研发机构的目标出发，不断提

升科技创新能力，在产品升级上求突破，在

科技创新中谋发展，依托资源优势和产业基

础，真正打造优质人才聚集地，不断加快关

键核心技术攻关。”在加快实现高水平科技

自立自强的征程上，光机电研究院将以永不

懈怠的状态，不断开拓创新，在发展的进程

中迈上新台阶。

布局“芯产业”加速“智、创”双驱动

研究揭示热木星时间演化规律
借助我国郭守敬望远镜 （LAMOST） 和欧洲盖亚

（Gaia）等望远镜的观测资料，南京大学研究人员主导的

一项研究测定了热木星的年龄分布，并给出了热木星长

期潮汐演化的大样本观测证据，为定量揭示恒星潮汐耗

散因子和热木星的形成机制提供了新的关键线索。相关

研究成果近日发表于美国《国家科学院院刊》。 沈春蕾

科学家想用细菌“组队”提升月壤肥力
中国农业大学副教授孙振才与合作者研究发现，胶

质芽孢杆菌、巨大芽孢杆菌、荧光假单胞菌等 3 种细菌的

组合，或能促进本氏烟草在月球土壤模拟物中的生长。研

究显示，这些细菌可以提高一种能被植物吸收的磷的浓

度，从而提升月壤肥力。相关研究 11 月 10 日发表于《通

讯-生物学》。 冯丽妃

创新前沿K chuangxinqianyan

量子不确定关系研究获新进展
南方科技大学、深圳量子科学与工程研究院教授范靖

云，深圳量子科学与工程研究院副研究员李正达，南方科

技大学研究助理教授毛亚丽与合作者，首次研究获得关于

多个物理观测量联合测量的紧致约束关系，并进行了实验

验证。相关研究近日发表于《物理评论快报》。 刁雯蕙

科学导报讯 11 月 11 日，位于

四川、云南、西藏三省（区）交界的

国家核准在建装机容量最大常规

水电站———国家能源集团金沙江

旭龙水电站成功实现大江截流，标

志着国家能源集团金沙江上游川

滇段清洁能源基地建设迈出新步

伐，水电站全面进入主体工程施工

阶段。该水电站总装机容量 240 万

千瓦，预计 2029 年投产发电。

“此次截流采用单戗单向立堵

截流的方案，一次性拦断河床，上

下游围堰全年挡水，左岸高、低导

流洞泄流，截流流量标准为 1263.5
立方米/秒，截流戗堤长度为 110.11
米，截流最大流速、最大落差等水

力学指标达到国际领先水平。”国

家能源集团金沙江旭龙公司工程

建设处主任何磊介绍道。

旭龙水电站位于四川甘孜藏族

自治州得荣、巴塘县和云南迪庆藏

族自治州德钦县、西藏昌都地区芒

康县境内，是国家“十四五”期间核

准在建装机容量最大的水电站，也

是国家《“十四五”可再生能源发展

规划》重点项目，于 2022 年 6 月 7
日正式获得国家发改委核准批复。

作为国家“十四五”期间重点

开工项目，旭龙水电站枢纽工程主要由挡水建

筑物、泄洪消能建筑物、引水发电系统和过鱼设

施等建筑物组成，其工程建设具有“地震烈度

高、坝区边坡高、环保要求高”和“温度控制难度

大、发电流量变幅大、移民安置难度大”的“三高

三大”特点。 (下转A3版）
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11 月 10 日，工人在项目现场比赛。
当日，中铁建工集团南京大尺寸硅外延材料产业化项目现场举行华夫板安装职业技能

竞赛，36 名工人比拼技能，一展身手。 姻 季春鹏摄
赛技能 筑匠心

姻 科学导报记者 隋萌

立冬刚过，一场初雪过后天气转寒，但

山西华锐钣金制造公司生产车间却忙得热

火朝天，工人们正在用激光切割机进行全数

字化切割，切割后的钣金经过冲孔、折弯、压

铆后，再由国内最先进的机器人自动化焊接

设备进行焊接，新能源汽车的电池包就初步

成型。

与人工焊接相比，机器人自动化焊

接优势明显。“这台激光焊设备是国内

目前比较领先的，激光头采用自动追踪

焊缝技术，能提升 10 倍的产能，焊接外

观特别美观，后期的打磨处理和喷涂都

比较省心省力。”公司焊接班组负责人

卫斌说。

山西华锐钣金制造公司坐落于运城市

永济经济技术开发区，占地面积 16000 余平

方米，是一家专业从事钣金设计制造的企

业。主要生产机械设备外壳、充电桩、储能

柜、定制柜体等钣金制品。公司拥有激光切

割机、数控转塔冲床、柔性折弯中心、数控折

弯机、机器人自动化焊接设备等，并建有全

自动环保静电粉末喷涂生产线和重型件粉

末喷涂中心。为适应小批量、多品种、高品质

的行业需求和生产模式，公司率先引进专业

钣金智能制造管理系统，实现了生产过程全

数字化、可视化及精益化，满足了不同用户

的钣金产品需求。

工作人员翟文娜向记者介绍：“华锐钣

金主要配套服务涉及光伏发电、通信、新能

源相关的新兴行业，能够为不同用户提供优

质的钣金产品全流程解决方案和全方位高

效的售后服务，产品主要销往西安市场。目

前企业已经招录并培训员工 150 余人，永济

本地员工占比 95%以上，后续还会继续扩大

规模和招录更多的人才。”

近年来，企业通过引进智能化、数字化、

自动化生产设备，不断提升工作效率和产品

精度。“目前国内外先进的钣金企业都将重

心转移到自动化方面。”公司营销部经理王

蒙蒙介绍，“我们企业也在逐步实现生产自

动化，公司现阶段的业务方向是继续在新能

源领域深耕。”

山西华锐钣金制造公司的智能化升

级，也满足了周边企业对中高端钣金产品

的需求，降低了物流成本，加速了行业产线

升级及完整产业链的构建，带动了产业集

群发展。

智能化生产推动高质量发展
华锐钣金：

光机电研究院：


