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本报记者王迪、吴晓颖

　　如果把火车的轮子去掉，让它沿着轨道上
方十多毫米的地方悬空疾驰，并且还能跑出
620 公里的时速，甚至有一天会超过飞机的速
度……这还是我们通常意义上的“火车”吗？
　　这就是磁悬浮列车，问世多年但仍然令人
感到神秘、可能引发未来交通方式革命的一种
新型交通工具。
　　最近，在四川成都亮相的一款高速磁悬浮
样车，再次引发人们对这种带有科幻色彩的交
通工具的关注。
　　 1 月 13 日，中国自主研发设计、自主制造的
世界首台高温超导高速磁浮工程化样车及试验
线，在西南交通大学正式启用。这辆采用全碳纤
维、流线型头型的样车，设计时速 620 公里，有望
创造在大气环境下陆地交通的速度新纪录。
　　与其他磁悬浮技术相比，高温超导磁悬浮
技术尤其适合未来的真空管（隧）道交通运输，
理论预计速度可高于 1000 公里/小时。考虑到
民航客机的飞行速度大约为 900 公里/小时，这
个速度堪称“贴地飞行”。
　　“汽车、飞机、现代船舶，原创都不是中国人。
就包括我们现在领跑世界的高铁，也是从引进开
始，进行消化吸收再创造，从跟跑变为领跑。但我
们这个技术一旦成功，就完全是中国人的原创。
它将成为一种颠覆性的交通方式，填补陆地交通
和航空交通的速度空白。”教育部科学技术委员
会委员、西南交通大学副校长何川这样评价这台
样车和试验线的意义。

高温超导磁悬浮列车有“独门绝技”

　　磁悬浮是一种完全依靠磁场使物体悬浮的
新技术。吸力（或者斥力）不仅可以抵消重力，使
物体悬空，还可以把物体牢牢锁定在特定的位
置、保持稳定。
　　为了帮助公众更直观地了解磁悬浮列车的
工作原理，西南交通大学超高速真空管道磁悬
浮交通研究中心副主任邓自刚教授在高速磁悬
浮样车的轨道上做了一个实验。他双手抬起一
片长方形的铝板，在永磁轨道上方抛出。结果，
铝板并没有直接砸向轨道：它先坠落，然后在距
离轨道很近的位置“飘”起来，沿着轨道方向滑
行一小段距离才落地，轻盈得像一片羽毛。
　　邓自刚告诉记者，因为铝板有电阻，电流会
衰减，这块铝板最终会落到轨道上。如果把铝板
换成超导体，即在一定温度下电阻变为 0 的导
体，就可以实现长时间的悬浮。
　　磁悬浮列车可以采用 3 种原理实现悬浮，
即电磁悬浮(EMS)、电动悬浮（EDS）和高温
超导悬浮(HTS)。电磁悬浮原理比高温超导悬
浮原理出现得更早，高温超导悬浮原理是在 20
世纪 80 年代后期发现高温超导材料后才提出
的。采用电磁悬浮原理的列车已在中低速域和
高速域实现了商业运用，而高温超导悬浮还未
进入商用。
  国内外已经有人利用前面两种原理造出了
时速 600 公里的磁悬浮样车。
　　 2015 年，日本低温超导磁悬浮中央新干
线曾创造了载人时速 603 公里的世界新纪录，
引起广泛关注。

　　 2019 年，中国时速 600 公里高速电磁悬
浮试验样车在青岛下线，标志着中国在高速磁
浮技术领域实现重大突破。
　　西南交通大学超高速真空管道磁浮交通研
究中心首席科学家张卫华教授认为，高温超导
悬浮技术有自己的独特优势。
　　第一，运营成本低。所谓“高温”指的是零下
196 摄氏度，这个温度显著高于低温超导体所
对应的温度要求（零下 269 摄氏度），意味着可
以用更经济的方式实现悬浮。“日本的低温超导
磁悬浮技术要求零下 269 摄氏度，需要用液氦
来冷却，这在全世界都是稀缺资源。但高温超导
磁悬浮用液氮就行了，空气中 78% 都是氮气，
液氮的成本比矿泉水的成本还低。”张卫华说。
　　第二，系统更简单。同样以日本的低温超导
磁悬浮车为参照，它需要加速到一定的速度才
能悬浮，而采用高温超导技术可以实现列车的
静止悬浮，这样就省去了复杂的起跑系统。
　　在西南交通大学的项目团队看来，高温超
导悬浮技术还有一个重要的优势，那就是拥有
完全自主的知识产权。
　　“我们这个技术一旦成功，就完全是中国人
的原创，从基础研究到基础应用，从实用技术到
产业化，都是中国人在做。”何川说。
　　值得一提的是，不论是采取哪种技术路线，
相比其他交通方式，磁悬浮列车有很多共通的优
点，包括维护成本低、安全性高、环境污染少。
　　因为没有轮轨接触，列车不需要轮轨、齿轮
箱、轴承等零部件，所以磁悬浮列车耗损情况比
高铁好很多，而且不会因为雨雪天气延误；
　　因为磁场的作用力可以使列车在水平和垂
直方向保持稳定，而且，磁悬浮列车采用“轨抱
车”或者“车抱轨”的结构形式，所以磁悬浮列车
脱轨的可能性大幅降低；没有轮轨的噪音，列车
可以更安静地运行。
　　然而，在现有的技术条件下，实现磁悬浮列
车的商用仍面临不小的挑战，主要原因在于建设
成本高、回报率低。全球范围来看，只有中日韩三

国有在运行的商用磁悬浮列车。

因缺经费，一度进展缓慢

　　在邓自刚看来，过去 20 年里他所在团
队的最大成就是大幅提升了高温超导技术的
悬浮载重性能。悬浮载重性能是指单位面积
上能产生多大的悬浮力。
　　 2000 年年底，西南交通大学王家素和
王素玉科研团队研制出了世界首辆载人高温
超导磁悬浮实验车“世纪号”。目前，通过优化
研究，这辆车的悬浮性能提高了 6-7倍。
　　“提升悬浮性能首先需要研究清楚车载高
温超导体和永磁轨道的作用机理，这是一项系
统研究工作。有了研究结论作为指导后，具体
实施过程像是一个拼图游戏。”邓自刚说。
　　超导块材普通尺寸很小，因为越大对工
艺的要求越高。研究者需要选择超导块材的
形状，比如圆形、正方形还是正六边形，然后
研究按照什么方式排列摆放、力求在间隙最
小的前提下组合成更大体积的块材，最大程
度发挥出每一块超导体的性能。
　　磁轨的设计面临类似的难题。邓自刚透
露，“目前，1 米长的轨道是由 90 段小磁体拼
起来的”，他们要琢磨如何排布磁体，实现用
最小成本发挥最大的磁场性能。
　　早期的轨道磁场在上下呈对称分布，这
就意味着轨道下方的一半、未处于工作面的
磁场被浪费了。经过不断的仿真优化和实验，
如今邓自刚的团队可以让 90% 以上的永磁
体磁场聚集在轨道上方，发挥关键作用。
　　也有一些挑战来自技术之外，比如筹集
研发经费。邓自刚坦承，因为一直没有争取到
上千万元的投资建设试验线，“前面有 10 年
时间研究进展非常缓慢”。眼看着巴西等国按
照类似技术造出了高温超导磁悬浮的小运
量、短距离试验线，他感到十分焦虑。
　　 2012 年，为了支持我国原创的高温超

导磁悬浮技术发展，西南交通大学牵引动力
国家重点实验室主任张卫华教授拨给高温超
导磁悬浮研究团队一笔 100 万元的专项经
费，总算建起了一条 45 米长的环形实验线。
　　“可以说开启了一片新天地，让这项技术
起死回生，让外界再次看到了高温超导磁悬
浮技术。”邓自刚说。

实现了“浮起来”和“动起来”

　　 1 月 13 日世界首台高温超导高速磁浮
工程化样车及试验线的正式启用是另一个里
程碑。该项目由西南交通大学联合中车公司、
中国中铁等单位协同攻关研发，是中国推动
高温超导磁悬浮技术从实验室走出的重要一
步，可验证高温超导磁浮列车高速化及长期
运行的可靠性。
　　邓自刚对此评价说，“1 ：1 比例的样车
和试验线，是研究所有关键技术所必需的。如
果没有工程化样车和试验线，就没有办法走
向真正的工程化应用。”
　　这条全长 165 米的试验线只是个开始。
　　“我们现在的试验线，实现了‘浮起来’
‘动起来’两个目标，而要实现‘跑起来’的目
标，需要在长距离试验线上，才能进行 600
公里级的真车试验，完成高温超导高速磁浮
列车投入民用前的最后一步验证。”项目负责
人、成都西南交通大学设计研究院有限公司
副院长兼昆明分院院长金朝辉说。

还有多久才能跑起来？

　　中国在高铁技术上的发展速度举世瞩
目。在短短数十年时间里，中国从没有一寸高
速铁路，发展到拥有世界上运营里程最长的
高速铁路，中国高铁高速、高原、高寒、重载铁
路技术达到世界领先水平。
　　如今，中国正努力在磁悬浮技术上取得

相似的成功。北京轨道交通技术装备集团有
限公司磁浮工程事业部总经理苟劲松曾撰文
指出，中国和日本、德国、美国、韩国是世界上
磁悬浮列车技术专利最多的五个国家。根据
他在2017年11月26日完成的统计，中国磁悬
浮列车专利数量已经占世界的27.11%。
　　中国也是推动磁悬浮技术落地最积极的
国家之一。2002年通车的上海磁悬浮列车成
了世界上第一条商业运营的高速磁悬浮列车
线路。上海磁浮列车采用的是电磁悬浮，青岛
时速600公里的高速电磁悬浮试验样车就是
在上海磁浮列车技术的基础上进一步优化取
得的成果。2019年，中共中央、国务院印发

《交通强国建设纲要》，明确提出合理统筹安
排时速600公里级高速磁悬浮系统、低真空
管(隧)道高速列车等技术储备研发。2020年，
云南、浙江两省分别宣布计划投资1000亿元
以上建设高速磁悬浮列车。
　　金朝辉认为，中国已经具备建设高速磁悬
浮试验线和产业落地的基础。首先，高温超导
磁悬浮列车的土建技术非常接近于现有的高
铁技术，桥梁、隧道、路基的形式都很类似，主
要变化是将钢轨变成了磁轨，中间加了直线电
机。这样的好处是可以使得土建技术具有较高
的成熟度，还可以利用现有的成熟产业链。因
此在土建工程技术上完全具备建设条件。
　　其二，中国的稀土资源储备极其丰富，若
将其应用于高温超导磁浮线路中，完全足以
支持轨道建设，因此磁轨也具备建设生产和
产业落地的条件。
　　其三，国内多家单位均可制备高温超导
块材，但受限于需求量较小，暂时未实现量
产。若实现工程应用，在市场驱使下可以在短
时间内实现量产。
　　其四，其他如直线电机、列车控制技术、
安全管理技术等，中国均已具有成熟的技术
和完整的产业链支持。因此，中国在高速超导
磁悬浮列车完全具备建设高速试验线和后续
产业落地的基础。
　　金朝辉认为，高温超导高速磁浮列车技
术基本成熟，适用于包括山区在内的各种环
境和地形，特别适合于带有旅游性质的轨道
或城际高速铁路。目前的当务之急是需要结
合应用场景建设长距离试验线，完成系统总
集 成 的 验 证 工 作 ，打 通 投 入 商 用 的 最 后
一关。
　　另外，当开始建设后，还需要进一步降低
建设成本。在土建工程上，由于列车更轻，尺
寸更小，采用均布荷载等原因，土建成本将比
现有高铁模式更低。但直线电机、磁轨这种新
产品，之前没有大规模的应用场景，成本还偏
高。研发团队还需要努力降低建造成本，让高
温超导高速磁浮技术，更具竞争力。
　　对于高温超导高速磁悬浮列车投入商用
的时间表，何川预计，“如国家支持建设长距
离试验线，短则两三年，长则五六年，我是有
充分信心的。”

中国研制，时速 620 公里！“贴地飞行”何时梦圆？
西南交大副校长何川：“如国家支持建设长距离试验线，短则两三年，长则五六年，我是有充分信心的”

大图：1 月 13 日拍摄的高温超导高速磁浮工程化样车外观及试验线。小图：1 月 12 日拍摄的样车驾驶台。本报记者刘坤摄

2020年《细胞研究》成为中国首本影响因子超20的原创学术期刊，稳居国际一流顶尖期刊行列

这本中国原创学术期刊是如何站上国际“C”位的
本报记者周琳

　　“CNS”，即《细胞》《自然》《科学》（Cell 、
Nature、Science）三大顶级刊物的简称，在全
球科研工作者心中，牢牢占据“C位”。
　　中国原创学术期刊能否跻身国际一流？《细
胞研究》（Cell Research），这本创刊 30 年、聚
焦生命科学领域的期刊，在 2020 年成为中国
首本影响因子超 20的原创学术期刊。
  影响因子超过 20，意味着我们终于有了
在国际最高舞台同台竞技的机会，而且影响力
超过了 Nature 和 Cell 主办的高端子刊了，相
当于咱们国家参加奥运会，终于挤到第二集团
军的龙头位置。接下来，我们有可能追赶 CNS
的国际影响力。
　　 2021 年初，记者走进《细胞研究》编辑部，试
图探寻中国学术期刊“多而不强”的突破路径。

  “中国的论文，自己的期刊不敢

发表，那发哪里呢？”

　　“它的结构是什么样的？生理功能是什
么？”当领域内最具声名的国际期刊的审稿意
见回来时，清华大学生物系教授俞立有些着
急。他发现的“迁移体”这一新的细胞器，正
面临审稿人诸多疑问。
　　俞立将视线转向了打过一次交道的国内
期刊《细胞研究》。在编辑的牵线下，这一领域
的国际“大咖”经谨慎研究，为这一原创研究撰
写了一篇评论。作为 2015 年的封面文章，原

创结果得以问世。如今，相关研究成果登上
《自然·细胞生物学》，国际同行开始逐渐接
受这一崭新概念，全新研究领域呼之欲出。
　　发表这样一篇文章，注定是冒险的。“探
索完全未知的世界，每一步都踏在‘对’‘错’
之间。只有更多后来者投入更多的时间和资
源，才能知道这是一个突破还是一场误会。”

《细胞研究》常务副主编李党生告诉新华每日
电讯记者，但如果中国科学家做出来的工作，
中国自己的期刊都不敢发表，那发在哪里呢？
这是《细胞研究》必须要有的担当。
　　 2020 年 6 月 29 日，科睿唯安发布的
2019 版期刊引证报告显示，《细胞研究》的影
响因子达到20.507。这也是中国原创学术期
刊影响因子首次超越 20。数据显示，其影响
因子超过《自然》《细胞》多个高端子刊，在细胞
生物学领域期刊中排名全球第七、亚洲第一。
　　这标志着，我国本土具有自主知识产权
的顶尖学术期刊，已稳居国际一流顶尖期刊
行列，在推动提升我国学术期刊话语权和影
响力，推动我国科学文化更好更快走向世界，
促进我国生命科学领域的原始创新方面，将
发挥重要引领作用。

为科学服务也意味着更多“尊重”

　　 1990 年，我国著名实验生物学家、肿瘤
学家姚錱院士，为了促进当时中国细胞生物
学与国际同行的交流，决定创办《细胞研究》，
并担任首任主编。

　　尽管当年在国内，英文科技期刊读者寥
寥，但他坚持“国际化办刊”：全用英文、全球
组稿。2002 年，《细胞研究》首次获得影响
因子，创下了中国人创办出版的科技期刊影
响因子首次“过 2”的历史纪录。
　　 2005 年的一个秋日，90 岁的姚錱院士
生命即将走到尽头。他找到了时任中科院上
海生命科学研究院院长、中科院院士裴钢，希
望他接任杂志主编。裴钢一口答应了下来：
中国科技界需要有一本在世界上站得住、叫
得响的原创杂志。
　　“我们需要自己的发声平台。”裴钢找到
了一位国际“学霸”李党生。他从中科大少年
班毕业后，在美国康奈尔大学获得博士学位，
又在纽约大学医学中心完成博士后。
　　此后至今，李党生开始了《细胞研究》的
追赶之路。
　　“我们自己不能看轻自己。”在一篇篇来稿
中淘出有一定科学价值的论文，一处处修改订
正语言错误……编辑部额外增加了一道很多期
刊都没有的程序——— 主编终审修订，一旦发现
科学问题，即便是到最后关头也不予发表。
　　从2，到破5，再到20，“我很难盘算出杂
志质量有什么‘质变’的瞬间，只有30年如一
日的坚守。”李党生说，原创学术期刊不仅为
中国科研的腾飞提供了自有的发声平台，也
间接提升了中国科学家投稿的国际软环境和
话语权，赢得了更多尊重。
　　离陕西南路不远，有一家咖啡店和茶
馆，这是李党生和全国众多生命科学领域

的年轻科学家最常“约会”的地方。“我们的
目标只有一个，那就是科学。”他认为，只有
把自己当作科学共同体中的一分子，不求
任何现实利益的回报，才能与科学家共同
成长、相互成就。

让中国原创学术期刊也能“走出去”

　　如今，《细胞研究》已经是一个受到国内
外广泛认可的高端学术平台，海外科学家占
了投稿数量的一半。
　　这天，一位法国科学家给编辑部写了一封
邮件：原来，原创论文在杂志上发表后，被一个
有着 80 万粉丝的电台看到了，盛邀他参加公开
科普。“我知道 80 万粉丝对于中国来说不多，但
在我们这里是一个巨大的数字，这么好的消息
要和你们分享。”他在邮件里写道。
　　还有一次，一位国际知名的奥地利科学
家做了一个原创研究，投稿时却被顶刊拒
绝，他和《细胞研究》的一位编委是好友，就
将论文投了过来。编辑部启动绿色通道，从
接收文章到审稿刊发只用了十来天的时间。
没过多久，《自然》旗下的高端子刊就刊发了
这位科学家的学术“竞争对手”的类似成果。
后来这位科学家就成了《细胞研究》的“铁杆”
作者和粉丝。
　　 1 月 20 日，作为专业跟踪和分析与学
术 文 献 有 关 在 线 活 动 的 公 司 ，
Altmetric.com 正式揭晓了 2020 年度 Top
100 论文，突出显示了 2020 年最受关注和

讨论热度最大的研究。第 10 名是发表在《细
胞研究》上的全球第一个经过同行评审的针对
抗新冠病毒候选药物筛选的实验性研究成果。
这展示了《细胞研究》作为一个高端学术平台已
获得全球学术界的广泛认可。
　　但相较于“顶刊”而言，我国本土期刊的国
际吸引力和影响力都还有待大幅提升。
　　 2018 年的一组数据显示，中国首次超越美
国，成为世界上科学出版物总数量最多的国家。
但是，虽然已经基本形成了规模庞大、门类齐
全、涵盖各学科的科技期刊体系，我国却远远称
不上科技期刊强国，一个比较突出的不足，就是
缺乏高质量、有国际影响的期刊。
　　在《细胞研究》30 周年的“庆生会”上，一位
编辑说，等到杂志 40 岁时，他希望讨论的是，
有多少发表在这本期刊上的成果有希望获得
诺贝尔奖。
　　事实上，比起影响因子，期刊在科学家心目
中的地位，更需要长期的高质量办刊水平去慢
慢塑造和培育。“From China，for the world

（立足中国，服务全球）”是李党生为《细胞研究》
定下的办刊宗旨。要实现这一目标，必须要让
全球该领域科学家都愿意将最优秀的论文投
稿到这本期刊。
　　“我们已经具备了和《细胞》争论文的资格，
但要形成中国学术期刊整体的影响力，单靠一本
杂志远远不够，需要的是一个生态系统。”李党生
说，未来，他希望能有专门的团队去和国外的顶
级实验室、科学家形成长期合作、对接、推荐，告
诉他们中国也有一本高质量的学术期刊。
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