
12 月 26 日，甘肃北山，隧道掘进机

“北山 1号”在地下 560米发出最后的轰

鸣。刀盘停止转动，中国北山实验室螺

旋隧道正式完工。

“我战斗的北山，迎来了历史性的

一刻。”年轻的工程师张竞嘉感慨。

40 年来，一批批和张竞嘉一样的

年轻人奔赴北山、扎根戈壁，北山实验

室建设也从蓝图走向现实。

山上的年轻人变多了

3 年前，31 岁的宋洪蛟坐着绿皮火

车，一路辗转至北山，花了整整 3天。

他生于四川，居于重庆，习惯了青山

绿水。眼前却到处是裸露的基岩，连绵

的戈壁不见人烟，甚至没水没网没电。

“第一次到北山，心凉了半截。”但

作为时任中铁十八局集团有限公司北

山实验室项目部总工程师，宋洪蛟必须

留下来、扎下根。

北山故事的开端，远早于宋洪蛟的

到来。

核工业产生的放射性废物中，只有

1%左右属于高水平放射性废物（以下

简称“高放废物”）。作为核产业链的最

后一环，高放废物的安全处置关系到核

工业的可持续发展。

目前，国际上普遍采取深地质处置

的方式。借鉴国外经验，我国制定了处

置库选址和场址评价、地下实验室研

发、处置库建设“三步走”战略。

第一步用了 30 多年。中核集团核

工业北京地质研究院（以下简称“核地

研院”）团队找到我国高放废物处置库

首选预选区——北山，这里地广人稀，

地壳稳定，岩石完整。

2019 年，实验室建设工程获国家

批复立项，总投资超 27 亿元。这意味

着我国高放废物处置事业进入“三步

走”战略的第二步。

宋 洪 蛟 是 北 山 新 曲 的 开 场 人 之

一。他和团队身负重任：采用隧道掘进

机机械开挖方式，在地下掘出一条约 7

公里长的螺旋隧道。此前，这种大坡

度、小转弯的螺旋隧道施工，全球没有

先例。对参与过 5 个工程建设的宋洪

蛟而言，挑战与机遇并存。

建设北山实验室，人才短板显现。

没有岩石力学人才，没有地下工程人

才……一批青年才俊，受国家事业感

召，来到北山。

26 岁时，张竞嘉顺利拿到北山的

“入场券”。在螺旋隧道挖掘中，他的主

要工作是地质编录——记录围岩岩石

及其构造特征信息，为北山实验室的围

岩建立电子档案。“这份档案能用于预

测地下水的流向。”张竞嘉说。

自古英雄出少年，谁又比谁更少年？

从国外回来的刘旭东与团队协同

作战，突破一系列核心算法，自主研发

出国内首款放废处置安全评价软件，解

决了“卡脖子”难题。

硕士研究生张大川、袁伟前一晚在

隧道深处熬夜，第二天一大早又飞回北

京做试验，毫无怨言。博士研究生郭国

龙同样乐在其中：“每一次岩石力学试

验，都能产生大量数据，北山是一座科

研的富矿。”

戈壁荒凉，却吸引着全球的目光。

今年，北山迎来 3 批国外高放废物处置

科研人员。对中国拥有这支高学历、高

水平的年轻团队，他们羡慕不已。

给北山团队当了 20 年司机的胡光

明师傅感慨：“北山这些年最大变化是，

年轻人变多了。”

试验机会只有一次

“这次试验机会一旦错过，再也不

会有了！”

“年末临时增加试验节点，太难实

现了！”

……

施工中，工程与科研的摩擦不可

避免。他们年轻气盛，说话很直，有时

急得拍桌子。但吵归吵，足球照样一

块儿踢。

2023 年冬天，“北山 1 号”掘进至地

下 280 米。北山实验室副总设计师赵

星光期待多年的试验机会，随之到来。

为了这次试验，在离螺旋隧道 22

米处，科研团队提前挖了一条监测巷

道，打了 25 个钻孔，安装了 155 个传感

器。这些传感器就像给岩体安装的“神

经”，能感知“北山 1 号”经过时对围岩

的扰动情况。

这是北山实验室开建后的首个大

型试验，也是一次无法重来的试验，掘

进机一旦穿过，试验环境将不复存在。

试验难点在于“不可控”。

科研团队要求，“北山 1 号”行进误

差控制在 5 厘米内，但工程团队承诺只

能保障在 30 厘米内。赵星光担心“北

山 1 号”走偏。那样不仅达不到预期，

还可能摧毁传感器。

为了确保试验万无一失，北山科研

团队兵分两路。

一路在监测巷道，由赵星光坐镇。

他与团队年轻人反复核对监测数据，确

认传感器的安装位置精确到厘米，为

“北山 1号”行进路线提供参考。

一路在螺旋隧道施工现场，由马洪

素指挥。团队中，她最了解“北山1号”。

在不到1平方米的驾驶台，马洪素和操作

员挤在一起，指挥“北山1号”前行。

地下 280米，两路人马严阵以待。

“北山 1 号”由激光导航，在轰鸣中

缓缓前行。滚刀“啃”下的岩石，发出阵

雨般的“哗哗”声。一支半米长的传感

器不偏不倚，如利箭般正中掌子面靶

心——试验成功了！

地下 280 米爆发出巨大的欢呼声。

宋洪蛟如释重负：“慢慢理解了科研人员

对科学的执着，也明白了坚持的意义。”

那年回家过年，赵星光心情尤其

好，几次睡觉都梦到传感器传回数据的

那条曲线。

在北山实验室建设中，不容错过的

时刻还有很多。

一条竖井深 590 米，比北京地标建

筑“中国尊”还高。按照设计方案，竖井

每向下挖 4.2 米，地质人员就要做一次

编录。在一年零四个月里，张竞嘉给这

条竖井做了 141次编录。

冬天的北山，滴水成冰。1 米多高

的吊桶就像一个大瓦罐，缓缓下降，把

张竞嘉和同伴送到井底。井内伸手不

见五指，张竞嘉担心有东西砸下来，也

担忧自己不慎掉下去。但他更害怕的

是哪天睡过头，新挖的围岩就被工人用

水泥浇筑，“没有第二次编录的机会”。

“ 在 戈 壁 滩 工 作 ，为 什 么 乐 此 不

疲？”常有人问北山人。

“我们搞科研的人，最大的乐趣就

是‘先天下之乐而乐’。”赵星光说，“在

这条创造世界工程纪录的隧道中开展

科学试验，是巨大挑战，更是难得机

遇。用试验数据解决一个重大科学问

题，那种喜悦无法言说！”

精神不是墙上的标语

12 月中旬，记者从北山实验室螺

旋隧道入口出发，坐车约 40 分钟，来到

地下 560 米。隧道最深处，“北山 1 号”

轰鸣，掌子面温度高达 60摄氏度。

刘飞杨和张大川穿着短袖，在掌子

面钻孔、装乳化炸药，为爆破预裂试验

做最后的准备。“一天下来几乎不用上

厕所，净流汗了。”刘飞杨说。

为了这次试验，孙健和袁伟在地下

蹲守了 3 天 3 夜。他和同伴在直径 7 米

的岩壁上布放钻孔、炸药，有效提高了

掘进机掘进效率。

起初，北山实验室项目管理部副

总经理宗自华担心，北山留不住这些

年轻人。

没想到，这些年轻人不仅融入了

北山，还给北山带来了新气象：4 个熬

夜做试验的小伙灰头土脸但精神十

足，他们的合影被同事处理成北山地

下“F4”；一张在工地小憩的照片，背景

被改造成云雾缭绕的山谷；留着长胡

子的年轻博士，用 AI 给北山写歌……

“ 他 们 吃 苦 耐 劳 ，乐 观 自 信 ，富 有 创

意。”宗自华说。

几年前，马利科从科研人员转型为

项目管理者，如今是北山实验室项目管

理部总经理。年轻人的需求，他懂。

“先得让年轻人住好。”马利科带着

管理团队搬进了距科研管理区大约两

公里的简易宿舍。从科研管理区回宿

舍走夜路，他遇到过狐狸、猞猁，还听到

过狼叫。

核地研院党委书记陈亮在现场看

到年轻人的工作状态，既心疼又欣慰：

“这些年轻人，真正战斗在科研一线，我

们对他们的关心还很不够。”

“建设北山实验室，离不开几代北

山人的接续奋斗。”谈及未来，陈亮感到

任重道远，“今天是个里程碑，更是新起

点，我们还有很多科研工作要做，需要

更多年轻力量。”

在北山实验室楼旁，拓荒者用过的

寝车、彩钢房被完整保留。那是北山人

的来时路。螺旋隧道建成当天，“北山

1 号 ”的 刀 盘 永 远 地 留 在 了 地 下 560

米。这是北山人的新勋章，是他们开拓

未来的新路标。

正如陈亮所言：“北山精神从来不

是墙上的标语，每一位在北山挥洒过青

春的人，都是北山精神真正的载体。”

在科研团队的时间轴上，距离中国

高放废物地质处置库建成，还有整整 25

年。马利科期待：“等到处置库建成那天，

这些年轻人还能

记得给我一张前

往现场的邀请函。”

那 一 刻 ，是

“三步走”战略的

胜利，更是一代代

北山人跨越时空

的重逢。

戈 壁 滩 上 的 青 春 身 影
—— 记 中 国 北 山 实 验 室 科 研 团 队
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◎张梦然

2025年即将过去，在这一年波澜壮

阔的科学图景中，一个曾深藏于实验

室、看似遥不可及的领域——量子科

技，凭借其积蓄已久的磅礴势能，涌向

全球科技浪潮的顶端。

今年是联合国正式确定的“国际

量子科学与技术年”。这一年，中国

科 学 技 术 大 学 与 国 内 多 家 科 研 机 构

研制的“祖冲之三号”，突破了超导系

统 量 子 计 算 优 越 性 的 世 界 纪 录 ；这

一年，谷歌公司的“量子回声”实验，

在 特 定 任 务 中 速 度 达 经 典 超 算 的

13000 倍 ，对 全 球 量 子 计 算 研 发 产 生

深远影响。

量子在以巨大力量塑造宏观世界

的未来。但面对这场跨越百年的科学

革命，人们不免会思考一个根本问题：

为什么要倾注如此巨大的心力，去探究

那看似“无用”的量子世界？

答案深藏于量子的潜能中。量子

力学许多概念彻底颠覆了人类习以为

常的逻辑与经验，譬如一盏量子台灯，

其开关可同时是“开”和“关”，直到被观

察的一瞬才随机确定状态。正是这种

“反常识”，构成了现代科技堡垒中一块

隐秘的基石。

我们熟悉的智能手机，其核心器

件半导体正依赖于量子力学的能带理

论；医院里常见的磁共振，利用的也是

原子核量子自旋的共振效应。量子早

已融入人们的生活肌理，只是更深层

的变革尚在酝酿——一旦量子计算、

量子通信、量子传感走向成熟，人类处

理信息与改造世界的方式也将迎来颠

覆性跃升。

其中最具冲击力的是量子带来的

算力解放。量子比特能使计算能力呈

指数级增长。这意味着，长期困扰人

类的复杂难题——从设计拯救生命的

新药，到优化碳捕获与封存方案，甚至

构建更稳健的金融模型，许多传统计

算的短板，量子算力恰恰能提供一柄

利器。

量子世界也促使我们放弃“非黑即

白”的传统思维，接受万物在微观尺度

上的模糊。这种思维的革新，孕育着极

富生命力的技术突破。新型超导材料

的探索设计，即源于对低温下电子量子

行为的深刻理解。而我们“墨子号”量

子科学实验卫星，则将量子行为转化为

对通信安全的保障。

正因如此，多国才会将量子研究提

升至国家战略高度。美国出台《国家量

子倡议法案》，并对量子研究持续投入

巨资；欧盟启动规模宏大的十年期“量

子旗舰计划”；加拿大、日本、韩国、澳大

利亚均不甘落后推出本国量子技术蓝

图。在我国“十五五”规划建议稿中，推

动量子科技成为新的经济增长点亦列

入其中。

莫道量子远，已在指掌前。在日

益紧密的全球格局中，秉持开放包容

的 精 神 ，共 同 攻 克 前 行 路 上 的 重 重

难 关 ，量 子 科 技 将 成 为 人 类 携 手 应

对 能 源 危 机 、信 息 安 全 等 共 同 课 题

的希望所在，真正化为托举人类进步

的翅膀。

让 量 子 科 技 更 好 造 福 人 类

科技日报北京 12月 28 日电 （记

者何亮）记者 28 日从明阳智慧能源集

团股份公司获悉，由我国自主研发的

全球首台 30 兆瓦级纯氢燃气轮机“木

星一号”机组实现纯氢发电并保持稳

定运行。这标志着全球首个 30 兆瓦级

“电—氢—电”实证示范项目从蓝图迈

向现实。

该项目融合风电、光伏、电解水制

氢系统，构建了“绿电制绿氢，绿氢再发

电”的“电—氢—电”能源转化模式，有

效解决了新能源富余电力消纳的难题，

为构建以新能源为主体的新型能源体

系，提供了可落地、可推广的一体化解

决方案。

明阳氢燃项目负责人王永志介绍：

“本次机组成功实现纯氢发电并稳定运

行，对纯氢燃气轮机氢储能系统进行了

全链条工程验证，证明了纯氢燃气轮机

可作为电网侧灵活调峰、新能源大规模

消纳以及长周期储能的重要解决方案，

未来可与风电、光伏等波动性电源形成

高效互补，提升新型电力系统的安全性

与稳定性。”

据了解，与同功率火力发电机组相

比，“木星一号”纯氢燃气轮机一年可减

少碳排放超 20万吨，联合循环一小时发

电量 4.8 万千瓦时，可满足 5500 个家庭

一天的用电需求。

项目投运后，将有效平抑可再生能

源波动、提升电网调节能力，为能源转

型提供可复制的实践范式，助力打造国

家级氢能示范高地。

全球首台30兆瓦级纯氢燃气轮机投运
最新发现与创新

科技日报讯 （记者刘垠）日前，科

技部办公厅发布关于公布创新积分制

“揭榜挂帅”入围名单的通知。针对构

建创新积分制区域特色指标体系等 4

项榜单任务，相关揭榜单位共形成 61项

政策举措。

围绕构建创新积分制区域特色指标

体系，构建浙江省“创新积分制 2.0”特色

指标体系等 17项政策举措入围；聚焦搭

建创新积分制数智底座平台，揭榜单位

共形成宁波市“研值在线”数智底座建设

等 14项政策举措；围绕创新积分制应用

场景拓展，深化“创新积分制 2.0”应用推

进实施湖北省科技型企业知识价值信用

贷款等 20项政策举措入选；围绕创新积

分制在政府资源配置中的创新应用，相

关揭榜单位共形成“沪科积分”协同服务

生态建设等10项政策举措。

据悉，借鉴科技计划“揭榜挂帅”形

式，科技部开展创新积分制政策实施

“揭榜挂帅”，并就政策举措细化形成

“榜单”。地方因地制宜“揭榜”，在已有

政策框架范围内开展先行先试，通过制

定具体落实政策措施、开展改革试点等

各类创新方式完成榜单任务。

依据通知，各有关省（自治区、直辖

市）及计划单列市科技厅（委、局）对牵

头组织实施的揭榜任务负责，根据揭榜

方案明确的任务和进度要求，会同地方

有关部门、金融机构等积极开展试点，

原则上在 2 年内完成榜单目标，凝练可

复制、可推广的经验成果。

与此同时，省市科技管理部门应

主动联系对接科技型企业，加强创新

积分制政策解读和案例宣传，使创新

积分制“揭榜挂帅”成果真正转化为

企业融资的获得感和满意度，着力突

破科技型中小企业“融资难、融资贵”

瓶颈。

科技部公布创新积分制“揭榜挂帅”入围名单

创世界纪录！金秋十月，新疆伊犁哈萨克自治州公

布玉米规模化生产区测产结果——全州两百万亩玉

米平均亩产1209.1公斤，刷新全球范围内玉米大面积高

产纪录，标志着全国首个两百万亩“吨粮田”成功创

建。这背后，由中国农业科学院李少昆研究员团队研

发的“玉米密植高产精准调控技术”提供了核心支撑。

这是农业科技成果推广应用的一个缩影。2025

年，我国农业科技领域创新活力迸发，育种创新不断

刷新高产纪录，智慧农业加速重构生产模式，推动农

业生产从“经验驱动”向“科技驱动”深度转型。

数据显示，全年全国粮食总产量达 14298 亿斤，

同比增长 1.2%；全年农业科技进步贡献率突破 65%，

良种覆盖率稳定在 96%以上，智能农机应用面积同

比增长 38%。科技正以全链条赋能的姿态，持续筑

牢粮食安全屏障，书写现代农业高质量发展新篇章。

精准育种提速 刷新高产纪录

今年 9 月，在第三十二届中国北京种业大会科

技成果发布展馆现场，我国自主研发的世界首台育

种机器人吉儿分外吸睛。

吉儿能精准识别通过基因编辑技术培育的“柱头

外露”结构型雄性不育作物花型，可对花朵进行自动

杂交授粉。“育种机器人识别花蕊准确率达 85%，杂交

授粉一个花朵仅需15秒，可实现全天候自动巡航杂交

授粉。”中国科学院遗传与发育生物学研究所研究员

许操告诉科技日报记者，这项技术可节约 25%以上的

番茄育种成本，育种周期从5年缩短为1年。

2025年，我国育种技术迎来从“经验选育”到“精

准设计”的范式革命，一批高产优质、抗逆高效的新

品种成功培育并推广，为端牢中国饭碗保驾护航。

今年，西北农林科技大学一次性通过了国家审

定的 12 个小麦新品种，覆盖半冬性、冬性、春性类

型，在抗倒伏等方面实现全面突破。截至目前，西农

小麦系列品种累计推广面积已达 18亿亩。

依托分子设计育种技术，由袁隆平农业高科技股

份有限公司联合其他科研团队培育的“玮两优 2268”

抗虫高产水稻新品种，在湖南隆回百亩示范片亩产达

1174.5公斤，创长江中下游稻区一季稻高产新纪录。

从智能机器人加速育种进程，到分子设计技术

不断刷新高产纪录，科技创新成为筑牢国家粮食安

全防线的硬核支撑。

AI大模型赋能“指尖轻点管千亩”

在北京市昌平区的蔬菜大棚里，搭载“神农大模型”的巡检机器人发现生菜

叶斑病后，可立即调用病虫害识别智能体确诊，同步触发灌溉智能体调整水肥配

比，使人工成本降低 30％。依托该大模型支撑的智慧养殖智能体，养殖户只需轻

点手机拍摄畜禽影像，即可获取疫病诊断建议，如今这一功能已服务内蒙古、山

西等地超 10万用户。

2025 年，人工智能（AI）与农业应用场景深度融合，推动农业生产向精准化、

无人化、绿色化转型，“指尖轻点管千亩”的智慧图景在多地变为现实。

今年 10月，中国农业大学发布“神农大模型 3.0”。“该大模型升级版实现算力

消耗减少 50％，总体性能反而提升 5％。”项目核心成员、中国农业大学信息与电

气工程学院副教授王耀君告诉科技日报记者，角色特异性适配器技术让大模型

化身各类农业专家，走进田间地头，实现农业生产从“会种地”转向“慧种地”。

今年，农业大模型实现多点突破与规模化应用。潍柴雷沃发布国内首个聚

焦“智能农机+智慧农业”双场景的行业级 AI大模型，现已服务全国 70余家智慧

农场，覆盖面积超 950万亩；业内首款农业种植综合大模型“iMAP”发布，目前其

首版产品正在内蒙古和东北等主要粮食产区开展应用验证，围绕玉米为主的主

粮作物，试点面积累计已达 100万亩。

从实验室的基因解码到田间的智能农业，2025 年农业科技持续夯实粮食安

全根基。未来，以科技创新为引擎，加快培育农业新质生产力，必将为农业现代

化注入更强动能，在广袤田野间绘就“藏粮于地、藏粮于技”的壮美画卷。
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元旦前夕，在承担田湾核

电站电能外送任务的徐圩变电

站内，国网连云港供电公司

500千伏变电运检中心工作人

员通过自主规划巡检航线的无

人机，联合运用机器狗、可视化

监控等科技装备，开展专项巡

检工作，全力保障严寒天气下

设备安全可靠运行。

图为12月26日，工作人员

在开展专项巡检。
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