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原子级制造离我们有多远
□ 本报记者 佘惠敏
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旅游行业拼的是口碑，好口

碑需要精心呵护、细心维护。应

坚持问题导向，完善综合治理机

制，发挥各方面合力，提高市场

监 管 效 能 ，建 立 起 长 效 监 管 机

制，切实保障游客合法权益。

探访我国最大陆路水果进出口口岸
本报记者 童 政

□ 广 西 凭 祥 是 中 国 和 东 盟 水 果 进 出 口 贸 易 最 大 的 口 岸 城 市 ，经 凭 祥 口 岸

进口的水果占全国进口水果总量的三分之一。

□ 2023 年凭祥水果进出口货量超 300 万吨，同比增长 60.42%。为进一步

壮大产业规模，凭祥还发展了综合制造、东盟水果加工、东盟休闲食品等产业。

今年春节假期，旅游市场持续火热，

国内游出游人次创新高，达 4.74 亿人次。

不少城市借此东风赢得了市场，也有个别

地方爆出导游强制消费、黑车宰客等负面

新闻。旅游业要想高质量可持续发展，必

须 给 游 客 满 满 的 安 全 感 ，这 是 一 道 必

答题。

旅游业强势复苏回暖，与这两年各地

高度重视旅游业发展密切相关。结合扩

大内需相关举措，各地努力提供更加丰

富、更加优质的旅游产品和服务，出台行

业扶持优惠政策，吸引越来越多人带着

期 待 走 出 家 门 ，追 寻 心 中 的“ 诗 和 远

方”。有报告显示，预计 2024 年国内旅游

人数将超过 60 亿人次。淄博和哈尔滨的

“出圈”让更多城市闻风而动，特别是在

社 交 媒 体 上 ，各 地 文 旅 推 广 卷 出 新 高

度。在这样的背景下，一些地方仍出现

不法分子欺客宰客现象，值得相关部门

重视。

市场秩序关乎旅游业生命力，对增强

旅游消费信心、维护旅游目的地形象至关

重要，但治理乱象需要久久为功。相关部门应坚持问题导向，完善

综合治理机制，发挥各方面合力，提高市场监管效能，并建立起长效

监管机制，扎实开展旅游市场秩序整治，对不良行为露头就打、重拳

出击，让那些抱有侥幸心理的不敢随意出手，切实保障游客合法权

益。反过来说，一个地方如果把游客权益保障得足够好，本身也能

引发口碑效应。比如，哈尔滨的“出圈”，既有其提供的“滨”至如归

式服务、创新的文化旅游产品，更有当地文旅、市场监管、交通等部

门联合从严查处、重拳整治“黑车”“黑购物点”等扰乱市场秩序的不

法行为，推出加急服务为游客提供便利等，如此才收获了一波好评

与流量。

当前，旅游消费呈现出高品质、多样化、个性化特点，游客更加

注重旅行感受和舒适度。在此背景下，谁能赢得游客信赖，就能在

未来的市场竞争中占得先机。旅游行业拼的是口碑，好口碑需要精

心呵护、细心维护。贴心细致的服务可以赢得回头客，而欺客宰客

的行为则足以砸掉一座城市苦心经营的招牌。

稳固文旅复苏良好势头，必须对旅游市场乱象“零容忍”。各地

应做好针对性改进、全面性优化、常态化检验，对发现的违规行为及

时查处，集中打击违法经营行为，让损害文旅市场环境者无处遁

形。在加大优质旅游产品供给、提升旅游环境和服务的同时，持续

净化市场环境，保障游客合法权益，让游客高高兴兴地来、开开心心

地走。

在位于广西凭祥市的中国—东盟（崇左）水果交

易中心，满载东盟水果的跨境车辆停得满满当当。

来自东盟国家的火龙果、山竹、榴莲等水果完成通关

手续后在这里等待商家上门询价购买。买家跟卖家

谈妥后，马上车对车搬运，然后运往国内市场。

在中国—东盟（崇左）水果交易中心 3 号和 4 号

交易大棚，记者看到，交易大棚两侧都停满了来自

中越两国的大货车，工人们正在卸车、装车，一派忙

碌景象。“2023 年我在这里买了 50 车水果，每车 30

吨。我这次来看看行情，准备拉几车水果到湖北销

售。”来自湖北省黄冈市的采购商刘毕罗告诉记者。

凭祥是我国最大陆路水果进出口口岸，也是中

国和东盟水果进出口贸易最大的口岸。目前，经凭

祥口岸进口的水果占全国进口水果总量的三分之

一，进口水果以榴莲、火龙果、菠萝蜜、山竹、西瓜为

主。其中，榴莲进口量占比近八成。凭祥市也是我

国重要出口水果通道，主要以出口柑橘、橙子、苹

果、雪梨、葡萄等温带、亚热带水果为主。

中国—东盟（崇左）水果交易中心位于凭祥市

友谊镇卡凤村贯净屯北面，总占地面积约 488 亩。

2023 年 8 月 25 日，正式建成投入运营。凭祥市国际

贸易开发集团有限公司副总经理邓琴介绍，依托区

位优势和资源禀赋，凭祥以“口岸+市场”模式，充分

利用国内国际“两个市场、两种资源”，围绕“买全

国、卖东盟，买东盟、卖全国”的目标，以友谊关（含

弄尧、浦寨通道）口岸为通关核心，建设起集展示推

广、产品集散、线上交易、智慧物流、查验通关、电子

商务、落地加工七大功能于一体的中国—东盟陆路

水果交易中心。

水果交易中心还积极搭建电商平台，加快构建

跨境电商产业链和生态圈。目前已上线中国—东

盟（崇左）水果交易中心线上交易平台，截至 2023

年底，国际市场入驻店铺 153 家，采购商 119 家，累

计成交金额超 100 亿元；国内市场已入驻店铺 42

家，采购商 187 家，累计成交金额近 80 亿元。

“2023 年凭祥市水果进出口超 300 万吨，同比增

长 60.42%。”凭祥市外事和商务口岸局局长彭辉说。

为确保进口的东盟水果能以最新鲜的品质到

达国内客户手中，凭祥在各口岸（互市点）实行进境

水果“绿色通道”、“7×24 小时”预约通关、实验室快

速检测及附条件提离等措施，不断压缩水果在口岸

停留的时间。同时，凭祥完善进口榴莲专用通道建

设，综合调配查验人力，确保即到即查即放，持续提

升货物检查效率，保障进口水果农产品安全、新鲜。

中国—东盟（崇左）水果交易中心是凭祥产业

园的重点项目之一，为进一步壮大产业规模，凭祥

市还以凭祥产业园为中心发展了综合制造、东盟水

果加工、东盟休闲食品等产业。

在广西中果实业有限公司生产车间里，从东南

亚国家进口的干椰、青柠、百香果、芒果等新鲜水果

被加工成速冻果浆、风味果酱、果干蜜饯等产品，销

往全国各大商超。“我们公司的果蔬速冻及干椰加

工项目落户凭祥产业园区，总投资约 1.5 亿元，主要

生产速冻果浆、风味果酱、果干蜜饯等产品。项目

于 2023 年 11 月份投产以来实现日产速冻柠檬浆、

百香果干等各类产品 15 吨至 20 吨。”广西中果实业

有限公司负责人周卫丰说。

中国（广西）自由贸易试验区崇左片区管委会

三级主任科员覃伟师介绍，得益于区域合作优势发

挥、跨境产业链布局延伸、互市贸易快速发展，凭祥

产业园引进了盐津铺子、生和堂、中果实业等农副

产品加工企业，形成了东盟特色产品深加工跨境产

业链，全力打造面向国内国际的水果进出口深加工

贸易基地。

人们经常谈论纳米技术，可是，比

纳米还小的原子级制造技术是什么？有

哪些应用？日前，第一届原子级制造论

坛在北京举行，与会专家学者围绕“加

快原子级制造技术发展，推动未来产业

创新”主题进行了深入探讨，他们认为

原子级制造是颠覆性技术和前沿技术的

代表，也是推进新型工业化、建设制造

强国的关键“根技术”之一。

应用价值巨大

通俗来讲，原子级制造是在原子尺

度上进行加工，形成具有原子级特定结

构特征的器件产品。原子级制造工艺产

品，将实现前所未有的性能提升。

“原子级制造在材料与制造两大领域

中，都展现出前所未有的潜力和前景。”

中国科学院院士、南京大学教授祝世宁

介绍，在制造方面，原子级制造有望开

发出一系列具有超小尺度精度和卓越性

能的新型产品。在材料方面，通过原子

级设计和改造，可以实现材料系统的革

新。这两方面融合发展，将为人类社会

的进步开辟新的道路。

中国工程院院士、哈尔滨工业大学

教 授 谭 久 彬 表 示 ， 在 集 成 电 路 行 业 ，

如 果 能 实 现 单 原 子 特 征 的 芯 片 ， 其 尺

寸 、 功 耗 将 会 降 至 当 前 指 标 的 千 分 之

一 以 下 ， 同 时 可 将 计 算 能 力 提 升 千 倍

以上。

“原子级制造给了我们一个换道超车

的机会。”中国科学院院士、国家纳米科

学中心主任唐智勇说，原子级制造可以

突破物质底层，实现从原子出发任意创

制新材料，获得极限集成、极限性能新

材料和器件，形成未来制造和新质生产

力，全面渗透、革新多门类高新技术和

战略性新兴产业。

南 京 大 学 教 授 宋 凤 麒 赞 同 这 个 观

点 。“ 在 原 有 赛 道 上 ， 中 国 很 难 实 现 超

越。而原子级制造为我国在制造产业实

现赶超提供了一个新的契机。”宋凤麒认

为，原子级制造可以培育出一些新兴产

业，比如下一代信息技术、下一代医药

技术、下一代电池等。

以芯片制造为例，想在国外已经完

善的领域实现赶超非常困难。而原子级

制造是一条国外尚未系统化实施的新技

术路线，国内已经具备一定基础。如果

我国能集中力量进行科研攻关，就有可

能建立起一个独特且世界领先的制造技

术体系。

虽 然 原 子 级 制 造 具 有 巨 大 应 用 价

值，但是目前并没有全面开展技术体系

和工艺装备的开发。

面临挑战不小

从宏观制造、微米制造再到当前的

纳 米 制 造 ， 未 来 制 造 必 将 更 进 一 步 走

向 原 子 尺 度 。 然 而 ， 原 子 级 制 造 面 临

的 挑 战 不 容 小 觑 。 它 不 仅 是 技 术 上 的

挑 战 ， 更 是 科 学 上 的 挑 战 。 以 切 削 操

作 为 例 ， 从 10 微 米 到 1 个 原 子 层 的 精

度 提 升 ， 对 技 术 控 制 能 力 提 出 了 更 高

的 要 求 ， 力 的 控 制 精 度 需 要 达 到 惊 人

的 十 万 分 之 一 ！ 此 外 ， 即 使 在 原 子 级

切 削 上 取 得 了 技 术 突 破 ， 原 子 级 光 滑

表 面 的 物 理 稳 定 性 也 可 能 成 为 一 大 难

题 ， 切 削 出 的 表 面 可 能 无 法 保 持 稳 定

状态。

“目前来看，原子级制造较难，国内

外都处于萌芽阶段。”谭久彬说，原子级

制 造 无 论 是 科 学 原 理 ， 还 是 关 键 技 术 ，

无论是原理探索所需的科学仪器，还是

制造过程所需的加工装备，都极大地挑

战着我们现在的认知和能力范畴，存在

大量瓶颈问题。

宋凤麒认为，原子级制造面对的挑

战中，最关键的还是基础设施与装备部

分。目前大部分核心设备仍掌握在发达

国家手中，国内研究设备依赖进口。我

国需要发展自主知识产权保护的核心技

术装备，以及支撑原子级制造发展的特

色核心技术装备。

例如，在传统制造过程中，制造的

精 度 、 范 围 和 效 率 是 互 为 矛 盾 的 三 角 ，

而对原子级制造而言，三者矛盾更加突

出。在宏观工件上精准找到一个特定原

子，难度堪比大海捞针；而在原子级制

造中要求反复、精准实现大海捞针，即

使成功，其效率也可能低到无法实现规

模化、产业化应用。

祝世宁介绍，国外在原子级制造领

域的研究起步较早，并且由于其在微纳

制造产业的先进性，预计未来在该领域

将继续有着出色表现。目前，美国国防

部高级研究计划局 （DARPA） 和能源部

先进制造办公室已投入数亿美元进行研

究；我国也在原子级制造方面进行了同

期布局，与国外的研究基础相近，有潜

力 实 现 重 大 突 破 并 在 某 些 方 面 与 国 外

竞争。

中国科学院院士、松山湖材料实验

室 主 任 汪 卫 华 表 示 ， 希 望 越 来 越 多 的

科 研 人 员 参 与 进 来 ， 集 中 力 量 进 行 科

研 攻 关 ， 不 断 突 破 从 技 术 研 究 到 实 现

产 业 应 用 的 壁 垒 ， 抢 占 原 子 级 制 造 科

学高地。

发展前景广阔

未来，我国应该如何发展原子级制

造？第一届原子级制造论坛上，论坛组

委会发布了 《原子级制造发展倡议书》，

提出了系统推进科学研究、全面强化技

术开发、前瞻布局产业应用、共建专业

人才队伍等倡议。

中国工程院院士、大连理工大学教

授郭东明建议，抢占原子级制造发展先

机 ， 要 整 合 资 源 协 同 攻 关 ， 由 过 去 单

点 、 散 发 的 自 由 探 索 ， 转 变 成 为 有 组

织、有计划的探索，瞄准一定目标、围

绕明确方向进行研究。

“ 发 展 自 主 可 控 的 原 子 级 制 造 理

论、关键技术及装备，满足我国高端制

造急需，为实施制造强国战略提供强有

力支持，是历史赋予我们科技工作者的

重 要 使 命 。” 谭 久 彬 建 议 ， 原 子 级 制 造

研 究 要 深 入 调 研 应 用 场 景 并 抽 取 真 需

求和真科学问题，解决挑战性难题；快

速 推 进 基 础 研 究 、 技 术 突 破 及 成 果 转

化 ， 与 国 家 重 点 领 域 发 展 规 划 无 缝 衔

接；要发展举国体制优势，整合全国各

地优势资源协同研究，实现“并跑”甚

至“领跑”。

祝世宁表示，原子级制造领域的研

究需要多学科领域的合作，包括物理化

学、机械电子等。为推动我国在原子级

制 造 领 域 的 进 步 ， 国 家 应 从 基 础 研 究、

技术开发、产业培育和人才培养等多方

面提供支持。“人类的技术进步是一个逐

步迭代的过程，每次进步都建立在长时

间的凝练与积累之上。单纯寄希望于短

期 的 ‘ 超 车 ’ 可 能 会 带 来 一 时 的 突 破 ，

但从长远来看，稳健、持续的步伐才是

关键。只有长期稳定的投入和努力，我

们才能真正突破这一领域的技术瓶颈。”

祝世宁说。

唐智勇表示，原子级制造立足于已

有的先进制造等其他专项基础上，发展

颠覆性技术，通过原子级制造项目的推

进，培养出一批国际领军科学家，形成

相关专业国际化研究中心，引领国际原

子级制造领域发展方向，实现重点突破。

位于江西省抚州市南丰县智能制造产业园的卓阳江西智能工厂，工人在装配储能电

池。近年来，当地持续开展“5G+工业互联网”数字化车间、智能生产线、智慧工厂建设，推

动制造业数字化、智能化。 谢 东摄（中经视觉）


