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香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報道）香港文
匯報記者從中國科學院空天信息創新研究院（空天
院）獲悉，該院研製的中國首套直升機航空大地電
磁探測系統，成功應用於高原鐵路建設工程，完成
5,000米高寒高海拔、複雜地形地貌地區的地質勘
查任務，為國家重大鐵路建設工程的設計與施工提
供了重要的數據支撐。該套系統具有完全自主知識
產權，技術指標達到國際先進水平。

有效解決複雜地貌探測難題
高原鐵路建設工程穿越海拔2,500米到5,000米
的高寒高海拔地區，獲取準確的地質構造信息是
鐵路線安全設計、高效施工乃至建成後可靠運維
的首要條件。
據介紹，空天院電磁輻射與探測技術重點實驗

室團隊在國家重點研發計劃等項目支持下，瞄準
國家重大戰略需求，攻克了高靈敏度磁場傳感
器、大動態信號接收、航空吊艙穩定平台等一批
核心關鍵技術，研製出直升機航空大地電磁探測
系統，有效解決了高寒高海拔、複雜地形地貌、
大深度地質構造探測的技術難題。基於地球天然
電磁場激勵，通過數據反演處理獲取地下斷層、
裂隙、地下水和礦產資源等分布情況，準確圈定

具有潛在地質安全隱患的風險區域。
項目負責人、空天院副研究員黃玲表示，航空
電磁探測技術是基於地下介質電性差異實現礦
產、水資源和地質構造的探測，具有快速、高分
辨率、大範圍等優勢，是資源勘探和工程勘查的
核心技術手段，非常適用於高原、複雜地形區、
森林、沙漠、戈壁、沼澤等人類難以進入的區域
開展地下探測作業。後續，將持續推動航空大地
電磁探測系統的迭代發展與技術創新，為國家重
大工程建設以及新一輪找礦突破戰略性行動計劃
實施提供可靠的技術保障。

國產航空大地電磁探測系統助力高原鐵路建設

掃碼睇片

香港文匯報訊（記者 李望賢 深圳報道）
由南方科技大學、粵港澳大灣區量子科學中
心與清華大學聯合組成的研究團隊於18日在
國際頂級學術期刊《自然》發表研究成果，
在常壓環境下實現了鎳氧化物材料的高溫超
導電性，並觀測到「零電阻」和「完全抗磁
性」雙重特徵。據了解，作為產生此次成果
的關鍵技術「強氧化原子逐層外延」，其誕
生與粵港澳大灣區獨特的產學研生態密不可
分，體現出大灣區在科技創新和產學研深度
融合方面的獨特優勢。
據介紹，科研團隊在攻關過程中，深度

聯動本地高端裝備製造企業，持續探索並
不斷優化「科研牽引—聯合開發—迭代升
級」的新型校企協同研發範式。針對超高
真空、超強氧化環境、原子級沉積精度、
高度自動化等嚴苛的要求，科研團隊組織
多家國產設備製造企業，迅速組建由材料
科學家、精密機械工程師和自動化控制專
家組成的聯合技術組，在技術驗證和科研
應用的過程中反覆迭代，最終打造出全球
首台兼具超強氧化氛圍與原子級沉積精度

的薄膜外延設備，實現較國際同類設備提
升上萬倍的氧化效能。
陳卓昱表示，歸國科研的最大感受就是

不再「單打獨鬥」而是背靠整個產業鏈，
在眾多工程師的支持下進行攻關，「一般
來說，企業更願意做偏向產業需求的事，
因為利潤空間會比較大，但是大灣區有這
麼龐大的工程師團隊存在，所以這些科研
的需求也可以被看到，也可以有響應，非
常難得。」

設備有問題當天反饋解決

此外，本地企業通過派駐技術人員與高校
實驗室建立長期合作關係，能夠實時掌握設
備運行狀態，並在出現故障時快速完成維修
或提供替代方案，最大程度支撐科研工作的
高效進行，「我們經常是當天有問題，當天
就可以開會開始解決，這種高效的創新環境
對科研工作非常有利。」團隊負責人陳卓昱
感嘆。這種伴隨式、快速響應式的服務不僅
提升了設備的使用效率，還促進了設備不斷
迭代升級，達到更高的運行水平。

灣區產學研協同打造世界領先設備

研究成果於北京時間2月18日在國際頂級學術期
刊《自然》線上發表研究成果。值得一提的

是，研究團隊全部採用國產儀器，自主研發了獨特
的強氧化能力薄膜生長技術，成功獲得晶體質量更
高的薄膜材料，不僅實現了科學上的突破性發現，
更為中國在超導乃至量子材料領域的長期自主發展
奠定了堅實基礎。

試驗上千樣品成功獲成果
超導好比電力高速公路上的「零能耗跑車」，電
流通過時完全沒有損耗，被廣泛認為具有顛覆性的
技術前景。傳統超導體的超導最高轉變溫度為
40K，也就是「麥克米蘭極限」。此前，銅基和鐵
基兩類材料的超導轉變溫度突破了「麥克米蘭極
限」，被稱為高溫超導體，但高溫超導機理複雜如
同「量子迷宮」，科學家探索近40年仍未破解。
近年來，鎳基超導材料「異軍突起」。2019年，

美國科學家首次在鎳基薄膜中觀測到超導電性，但
其超導溫度較低。2023年，中國科學家在超過十萬
個大氣壓的高壓環境下，實現了鎳基材料的液氮溫
區超導，在國際上引起廣泛影響。然而，如何擺脫
高壓限制、實現常壓高溫超導，成為全球科學家競
相追逐的目標。
針對這一挑戰，三年來，由薛其坤與南方科技大

學陳卓昱率領的研究團隊持續攻關，自主研發了
「強氧化原子逐層外延」技術。這項技術可以在氧
化能力比傳統方法強上萬倍的條件下，依然實現原
子層的逐層生長，並精確控制化學配比，如同在納
米尺度上「搭原子積木」，構建出結構複雜、熱力
學亞穩，但晶體質量趨於完美的氧化物薄膜。研究
團隊將這項技術應用於鎳基超導材料的開發之中：
在原子級平滑的基片之上，精確排列鎳、氧等原
子，構建出厚度僅幾納米的超薄膜，試驗了一千多
片樣品，最後成功地獲得了常壓下的超導電性，確
認了高溫超導電性的存在。

在國際科技競爭中具技術優勢
陳卓昱表示，研究成果構建了自主技術優勢，為

中國在超導乃至量子材料領域的長期自主發展奠定
基礎。可以說，在此領域的國際科技競爭中形成了
獨特技術優勢。
據悉，該研究已引發國際學術界高度關注。鎳

基、銅基與鐵基三類高溫超導體電子結構相異，
通過三者的對比研究，可以深入理解高溫超導電
子配對的核心機制，為破解高溫超導機理這一世
紀科學難題提供關鍵鑰匙。超導機理的突破不僅
將深化人類對量子物質行為的理解，更將為能
源、信息、醫療等領域的顛覆性技術奠定科學基
石，進一步有力推動社會生產力的提升和科技創
新發展。

團隊年輕化 平均年齡28歲
據悉，相關研究由南科大、粵港澳大灣區量子科

學中心、清華大學三個單位的團隊異地協作，實現
這一重大突破的科研團隊高度年輕化。團隊負責人
陳卓昱僅35歲，他從小酷愛物理，以廣東省高中物
理競賽第一名保送清華大學物理系，後赴美國斯坦
福大學深造，一直保持對物理的熱忱。陳卓昱三年
前回到家鄉深圳，任職南方科技大學。在薛其坤的
領導下，他從零開始組建超導機理實驗室，開展高
溫超導研究。這項成果正是在他的直接率領下，主
要由博士後和在讀研究生組成的平均年齡僅28歲的
研究團隊努力攻關而取得的。
薛其坤表示 ，南方科技大學在年輕優秀人才培養

和科研探索方面大有作為，顯示了中國特色社會主
義先行示範區強大的後勁。學校也非常注重學
生創新創業能力的培養，這對科研產業轉
化非常重要。

香港文匯報訊（記者 李望賢 深圳報道）

中國超導研究又有新突破。由薛其坤領銜的

南方科技大學、粵港澳大灣區量子科學中心

與清華大學聯合組成的研究團隊近日在高溫

超導領域取得重大突破，在常壓環境下實現

了鎳氧化物材料的高溫超導電性，這一發現

使鎳基材料成為繼銅基、鐵基之後，第三類

在常壓下突破40K（開爾文）「麥克米蘭極

限」的高溫超導材料體系，為解決高溫超導

機理這一世紀科學難題提供了全新突破口。

研究成果構建了自主技術優

勢，為中國在超導乃至量子

材料領域的長期自主發展奠

定基礎。

香港的仔 東北的娃

弘德明道

（特刊）

2月 14日，哈爾濱亞冬
會圓滿閉幕。在哈爾濱亞
冬會上，最出圈的要數幾
位說着東北話的香港運動

員，他們雖是土生土長的香港孩子，卻一點港味
都沒有。不得不承認，東北話的同化能力太強
了。他們的東北話為什麼說得這麼好，當然是常
年在東北訓練時練就的，這就是背靠祖國的好
處。
我們香港哪裏來的冰雪，可就在這次亞冬會上
香港光運動員就派出了76個，創造了歷史紀錄。
再看看香港運動員參加的項目，不僅有冰球、冰
壺、花樣滑冰、短道速滑、速度滑冰，竟然還有
高山滑雪。香港這座「無雪之城」哪裏會有雪山
可以訓練，這些香港運動員的訓練都要感謝東北
同胞的全力支持。
香港回歸後，香港同胞越來越體會到站在巨人
的肩膀上的眼界有多寬，身在祖國的懷抱裏有多
溫暖。亞冬會香港代表團團長霍啟剛走過看台
時，馬上就有個東北小姑娘和他主動打招呼。東

北小孩真是全員社牛，嘴甜、膽
大、大大方方，一點不怯場，和香
港特首李家超、霍啟剛挨個擊掌。
相比之下，香港孩子就顯得太靦
腆、太內向，他們都應該送到東北
鍛煉鍛煉。這次亞冬會，外國運動員在冰球場上
欺負香港冰球隊員，香港運動員沒有示弱，從他
們身上，我看到了香港男孩子身上的血性。
我的東北朋友告訴我，東北孩子小時候都有這
樣的記憶，只要遇見外人不打招呼，他媽媽就會
立刻變臉說道：「叫人啊！說話啊！啞巴了？完
蛋玩意兒，你等回家的！」因此，東北孩子最怕
的一句話就是「等你回家的」。我愛聽東北話，
槓槓好吃，嗷嗷辣，嘎嘎甜，哇哇厲害，有狗叫
聲，有鴨子叫，還有小孩兒哭，東北話充滿了煙
火味，透着親切。我更喜歡東北人，樂觀仗義，
作為中國人我更感謝這些為國爭光的東北老鐵，
這屆亞冬會，就是他們讓我們的國歌一次次奏
響，讓五星紅旗一次次升起，讓我們中國人頭抬
得更高，腰挺得更直。

洪明基 全國政協委員

採國產儀器自研技術採國產儀器自研技術 為長期自主發展奠定基礎為長期自主發展奠定基礎

中國超導研究突破世紀難題中國超導研究突破世紀難題
實現鎳基常壓高溫超導電性實現鎳基常壓高溫超導電性

科 研 亮 點
●在常壓環境下實現鎳氧化物材料的高溫超導電性：使鎳基材料成為繼銅基、鐵基之後，

第三類在常壓下突破40K「麥克米蘭極限」的高溫超導材料體系。

●自主研發「強氧化原子逐層外延」技術：在氧化能力比傳統方法強上萬倍的條件下，依

然實現原子層的逐層生長，並精確控制化學配比，如同在納米尺度上「搭原子積木」，

構建出結構複雜、熱力學亞穩，但晶體質量趨於完美的氧化物薄膜，極大地拓展了高溫

超導等強關聯電子系統的人工設計與製備，這項技術可應用於鎳基超導材料的開發。

●打造出全球首台兼具超強氧化氛圍與原子級沉積精度的薄膜外延設備。

整理：香港文匯報記者 李望賢
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●薛其坤 香港文匯報記者李望賢 攝

●●薛其坤薛其坤（（右一右一））與研發團隊在實驗室進行高與研發團隊在實驗室進行高
溫超導研究溫超導研究。。 香港文匯報深圳傳真香港文匯報深圳傳真


