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系建设研究——以空间环境地面模拟装置为例
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摘要：工程社会学长期聚焦大科学工程对科技和产业创新的推动研究，但从新质生产力的视角出发，分析其对

现代化产业体系建设影响的文献还较少，有必要进一步丰富完善。本文采用案例研究法，以空间环境地面模拟

装置为例，挖掘大科学工程蕴含的新质生产力元素，并探寻其在现代化产业体系建设中的作用。研究表明，空

间环境地面模拟装置蕴含着新质生产力的元素，包括其独特的战略定位、先进的科研领域和强大的产业升级能

力；通过促进多个创新主体“质”和“量”的提升，促进技术、创新、应用和工程的耦合，空间环境地面模拟

装置得以发挥出新质生产力的作用。本文还揭示了空间环境地面模拟装置推动我国现代化产业体系建设的实践

路径，包括航天育种地面化、减少商业航天产业发展成本、推进传统制造业升级、促进高科技与旅游业的深度

融合、实现高质量人才队伍的引驻和培育等。这些发现有助于深刻理解大科学工程在中国式现代化背景下的时

代内涵，进一步明确大科学工程在开启全面建设社会主义现代化国家新征程中的地位和作用。
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引言

2023年 9月，习近平总书记在黑龙江考察期间，

首次提出“整合科技创新资源，引领发展战略性新兴

产业和未来产业，加快形成新质生产力”的重要思

想[1]。2024年1月31日，习近平总书记在二十届中共

中央政治局第十一次集体学习时强调，新质生产力已

经在实践中形成并展示出对高质量发展的强劲推动
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力、支撑力，需要从理论上进行总结、概括，用以指

导新的发展实践[2]。这些观点充分表达了党中央对夯

实全面建设社会主义现代化国家的物质技术基础的高

度重视。空间环境地面模拟装置（space environment 

simulation and research infrastructure, SESRI）是哈尔

滨工业大学和中国航天科技集团公司共同建设的国家

大科学工程，是为探索未知世界、发现自然规律、实

现技术变革提供极限研究手段的大型复杂科学研究系

统，是解决重大科技问题的物质基础，具有国家战略

性、学术前沿性、投入巨大、长期服务性、科学与工

程兼备、合作与共享兼有等特点，具备新质生产力的

基本特征。利用空间环境地面模拟装置在科学研究和

高技术领域产生的巨大价值和溢出效应，实现产业体

系的现代化转型，符合党和国家大力发展新质生产

力、实现高质量发展的需求。

当前，新质生产研究已成为社会科学领域的重点

议题之一。已有研究从生成逻辑、创新路径、时代价

值等角度分析了新质生产力的概念、内涵和外延[3-5]，

并从中国式现代化的视域下对其特性进行理论审

视[6]，还从产业升级、数字经济、创新主体培育等角

度对其推动机制进行了讨论[7-9]。纵观上述研究，如

何发挥新质生产力的推动作用已成为研究焦点。与新

质生产力研究相类似，工程社会学也长期聚焦大科学

工程对科技和产业创新的推动研究。已有研究不仅通

过对大科学工程经济和社会价值的分析，证实了其具

备推动多领域创新的功能[10]，还分别从科学、经济

和社会等多个层面探讨其潜藏的资源汇聚能力和创新

作用[11]。并通过案例研究，揭示了大科学工程推动

创新体系建构的机制[12]，提出大科学工程要协调好

相关利益主体的关系[13]，实现各类资源的协同管

理[14-15]，才能不断推进创新，提质增效。这些研究揭

示了大科学工程在整合创新体系内部各要素中的作

用，展现了大科学工程与其他组织如企业、政府、高

校等的协同创新过程。但上述研究多从理论层面探讨

大科学工程的技术优势、战略地位和对创新活动的推

动过程，较少将其与新质生产力结合进行分析，也缺

乏从实践性视角阐明大科学工程作为一种新型推动力

量，如何发挥对现代化产业体系建设的推动作用。

鉴于此，本文论证了空间环境地面模拟装置蕴含

的新质生产力元素及作用机制，并结合当前的经济和

社会发展现状，总结了其推动建设现代化产业体系的

实践路径，以期为新质生产力和大科学工程相关领域

的研究、为中国式现代化的实践和建设提供具有一定

参考意义的资料和结论。

1　空间环境地面模拟装置的科学目标和建设

内容

空间环境地面模拟装置是哈尔滨工业大学和中国

航天科技集团公司共同建设的国家重大科技基础设

施，也是东北地区首个国家重大科技基础设施。总资

金额约为 15.45 亿元，建设用地约 36 万 m2（图 1）。

其科学目标包括三个方面。一是揭示材料、器件、系

统的空间环境效应动态行为规律和多尺度损伤机理，

建立空间综合环境耦合效应理论体系；二是阐明离子

辐射损伤机理，揭示宇宙空间弱磁环境因素作用下的

生物学效应规律和机制，阐明空间耦合环境对生物体

的细胞结构、功能和特性的影响及其分子机理；三是

揭示等离子体鞘套中射频通信、测控信号的传播特

性，建立和验证具有实际应用意义的磁层空间等离子

体环境参数分布及演化规律模型。

从研究内容上看，空间环境地面模拟装置力求揭

示空间环境条件下物质结构演化规律和各种环境耦合

效应的物理本质。具体来说，通过研究材料/器件及

系统的微观机理、效应规律和评价理论，解决制约航

天器高可靠、长寿命的瓶颈问题；通过分析与生命体

相关的效应规律、响应机制和应用理论方法，增强人

类空间驻留和利用环境资源的能力；通过研究等离子

体的基本物理过程、极端状态和与电磁波的相互作

用，提高对空间极端环境的认识和防控能力。

空间环境地面模拟装置包括“一大三小”4个系

统：“一大”指空间综合环境模拟与研究系统，“三

小”分别指空间磁环境模拟与研究系统、空间等离子

体环境模拟与研究系统和数值仿真与中央监控系统

（图2）。通过上述系统间的有机协同，实现在地面模

拟真空、高/低温、弱磁、等离子体、空间粉尘、电

离辐射、电磁辐射、微重力、原子氧等9大类空间环
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境因素的建设目标。最终建成具备如下特点的国际领

先的实验平台：一是建成国际上首个综合环境因素最

多，具有原位/半原位动态测量分析能力，可实现材

料、器件、系统及生命科学领域多尺度、跨尺度环境

效应研究的综合性研究装置。二是建成国际首个三维

空间等离子体地面研究系统。三是建成国际首个尺度

最大、最微弱的磁环境研究装置，可支撑空间探测技

术、电磁生物学、地磁导航，以及磁异常探测技术的

发展。

2　大科学工程发挥新质生产力作用的内在

机理

2.1　大科学工程蕴含的新质生产力元素

新质生产力是创新起主导作用，摆脱传统经济增

长方式、生产力发展路径，具有高科技、高效能、高

质量特征，符合新发展理念的先进生产力质态[17]。

其概念形成于世界百年未有之大变局的加速演进中。

一方面，全球环境日益复杂，意识形态竞争加剧，一

图2　空间环境地面模拟装置构成情况

Figure 2　The structure of the space environment simulation and research infrastructure (SESRI)

图1　空间环境地面模拟装置园区规划效果图[16]

Figure 1　The layout of the SESRI

591



工程研究——跨学科视野中的工程, 16(6): 589−600(2024)

些工业大国在国际政治和技术领域以多种手段试图巩

固其国际地位和战略优势[18]；另一方面，我国也已

经处于具有深远意义的新发展阶段，不仅需要通过高

质量发展来解决人民日益增长的美好生活需要和不平

衡、不充分发展之间的矛盾，还需要在经济、科技、

国防、综合实力等方面占据主动[19]。综上所述，新

质生产力是一个包含战略意义、创新意义和产业意义

的复合性概念，必须基于其提出的特殊背景，结合当

前社会的发展需求进行理解。作为国家重大科技基础

设施，大科学工程的发展建设过程充分反映出国家对

于发展机遇、科技创新和产业升级的集中追求，是新

质生产力元素的集中呈现，现以空间环境地面模拟装

置为案例，逐次分析如下。

2.1.1　战略地位独特：抢占空间环境科学领域的发展

先机　20世纪 70年代以来，随着现代人类航天活动

的不断增加，空间环境科学的地位日益重要。当前，

全球空间环境科学研究均依赖空间在轨实验，此类实

验必须在太空环境下进行，存在周期长、成本高、规

模有限、实验条件简单单一等局限性。空间环境地面

模拟装置能够在地面模拟空间在轨实验所需环境，降

低了实验成本、缩短试验周期、扩大了实验用户群

体，为相关研究和实践提供了一条新的道路。而且，

从 国 家 战 略 的 高 度 来 看 ， 随 着 国 际 空 间 站

（international space station）的退役，届时只有中国空

间站“天宫”在轨服役，全球在轨空间实验资源稀缺

程度将进一步升级，空间环境与物质作用科学领域的

发展也将受到限制。空间环境地面模拟装置能结合数

值仿真计算、在轨空间站，形成全球独一无二的研究

体系，帮助我国空间环境与物质作用科学及相关领域

的研究和应用获得千载难逢的发展机遇，为我国抢占

空间环境科学领域的发展先机提供了重要的物质

基础。

2.1.2　创新领域独特：实现空间科学领域的技术创

新　研究空间环境因素对航天器和航天员产生的各种

影响，实现载人航天安全是空间环境科学和中国载人

航天工程长期存在的技术需求。在空间环境地面模拟

装置建成以前，我国相关的空间环境模拟实验以空间

环境单因素或少量因素模拟研究为主，空间环境的多

因素耦合实验开展较少，无法全面呈现实验对象在真

实空间环境下的演化情况，降低了理论研究对空间应

用的指导效果。空间环境地面模拟装置作为为该领域

提供极限研究手段的大型复杂科学研究系统，能够通

过多项高精尖技术的复合，实现复杂空间中的多种环

境因素的耦合模拟，从而呈现更真实的宇宙空间环

境，有助于更全面地研究空间因素对材料、器件、系

统和生命体的影响效应和作用机制，更准确地评价航

天材料、器件、系统和生命体受空间环境影响的作用

规律和演化过程。特别对于空间环境与物质的作用

（如高能带电粒子与材料交互作用）、空间高速粉尘、

月尘、火星尘与物质的交互行为（如尘埃宇宙学、月

球火星着陆器极端环境适应性研究）、辐照育种、细

胞辐照效应、航天器表面材料抗干扰、抗辐射、抗氧

化腐蚀能力等研究具有重大推动作用。还可以为多个

领域的基础科学研究提供强有力的分析手段，是空间

科学领域技术创新的重要标志之一。

2.1.3　对产业发展的促进方式独特：强大的产业升级

能力　两次产业革命中，新生产力的特征之一是催生

大量新产业。与之不同的是，新质生产力不仅能催生

一批新产业，而且还能发挥对已有产业的高端化升级

功能，从而实现产业结构的现代化。这是通过与现有

产业深入融合实现的。当前，如何将科技创新的成果

注入三大产业已成为现代化产业体系建设的难点之

一。空间环境地面模拟装置能够利用自身创新成果直

接推动高端装备制造、航空航天等领域的发展，还能

通过建设和运行中的大量技术和管理需求，提升原有

相关基础制造业和技术领域的高级化水平，并为推动

数字技术与实体经济深度融合、打造知识密集型产业

提供基础。除此之外，空间环境地面模拟装置中的辐

照实验设备是航天育种的重要实验设施，能够与农业

有机结合，有利于推进农产品质量和产量的升级，促

进农业与现代化产业体系的积极融合，为建设经济效

应、社会效益和国家粮食安全并存的现代农业提供推

动力量。

2.2　大科学工程发挥新质生产力作用的机制

新质生产力的本质是创新驱动[20]。在当代社会

经济的发展脉络下，大科学工程发挥新质生产力作用

的机制在于推进多个创新要素的高级化，从而实现发
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展的高质高效。

2.2.1　大科学工程推动了创新主体“质”“量”的提

升　新质生产力是以高素质人才和团队为主体性力量

的生产力，需要大量具备较高科技文化水平、较强前

沿技术能力的新型人才[21]。空间环境地面模拟装置

在建设过程中，汇集了大量科技、工程、管理等领

域的人才团队，还联合了北京大学、中国科技大

学、哈尔滨工业大学、哈尔滨工程大学、普林斯顿

大学、斯图加特大学、中国航天科技集团有限公司

等国内外知名院校和企业，又在面向理论技术实践

转化和协同发展的需求推动下，积极引入国内民营

企业的参与，从而实现了创新主体的量的增加。与

此同时，这些主体在参与大科学工程建设过程中，

积累了大量成熟的技术、设备、专利、标准和管理

经验，为培育壮大核心技术能力突出、集成创新能

力强的创新型企业奠定了基础，还促进了建设主体

间的跨界融合，从而为产业和行业间的协同发展，

孕育和培育战略性新兴产业和行业奠定基础，实现

了创新主体质的提升。

2.2.2　大科学工程促进了技术、创新、应用和工程间

的耦合　技术、设施、平台等均是创新资源的重要组

成部分。空间环境地面模拟装置在建设和运行的过程

中，能够将多个创新资源整合成一个有机整体，交互

式发挥创新推动作用。第一，空间环境地面模拟装置

实现了技术间的协同创新。通过将多个空间环境因素

研究和实验技术整合至一个大型实验平台中，实现了

对9大类空间环境因素的同时、同地、同步模拟，达

成了不同技术间的集成，并将研究成果服务于其他领

域研究或相关产品的研制；第二，空间环境地面模拟

装置实现了技术的创新和技术应用的相辅相成。作为

我国出于战略布局的需要而建设的“国之重器”，空

间环境地面模拟装置需要自行设计并研制大量复杂、

先进、高效的专用设备，不但体量大、投资大，能力

强，而且工程的生命周期长，给技术的创新和应用提

供了充分的转化时间，特别有助于那些综合性和复杂

性兼具的创新成果能够稳定成熟的转化；第三，空间

环境地面模拟装置促进了科学研究和工程建设的协同

并进。作为国家公共基础设施的重要组成部分，空间

环境地面模拟装置在建设之初就具有鲜明的科学性和

工程性，它不仅肩负着空间环境领域的重大科技研究

任务，还要注重平台平稳运行，管理的科学规范，并

长期发挥大型综合实验平台的功能。可以认为，在空

间环境地面模拟装置这项大科学工程内部，技术、创

新、应用间已形成了一个稳定的系统，通过交互影

响，彼此促进发展。

3　大科学工程推动现代化产业体系建设的实

践路径

发展新质生产力的实践目标是推进现代化产业体

系的建设，保证中国式现代化的实现。发展新质生产

力不是忽视和放弃传统产业，各地要坚持从实际出

发，有选择地推动新产业、新模式、新动能发展，用

新技术改造提升传统产业，积极促进产业高端化、智

能化、绿色化[22]。根据空间环境地面模拟装置蕴含

的新质生产力元素和推动机制，结合该项大科学工程

的建设实践，从航天育种、商业航天、制造企业升

级、科技旅游和人才体系建设5个方面探讨其在建设

现代化产业体系过程中发挥的新质生产力作用。

3.1　实现航天育种实验的地面化，提升农业现代化

水平

航天育种是指将植物种子、微生物或试管种苗送

到太空，利用太空特殊的环境（高真空、宇宙高能离

子辐射、宇宙磁场等）诱变作用，使种子产生变异，

再返回地面选育新种子、培育新品种的作物育种新技

术[23]。采用太空育种技术培育出的种子具有变异多、

变幅大、性状稳定快等特征，具备高产、优质、早

熟、抗病力强等优势。长期以来，太空育种试验高度

依赖空间在轨实验，存在实验周期长、成本高等局限

性。空间环境地面模拟装置建成后，不仅能够在地面

实现航天育种环境模拟（图 3），而且能精准测量辐

照剂量，实现辐照条件控制和实验设计，揭示辐照育

种过程中的辐射损伤/变异效应和机制，包括空间复

合因素辐射损伤/变异效应机制研究（如质子/重离子-
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弱磁-微重力、质子-电子、多种粒子复合辐照等单因

素/复合因素空间辐照育种实验和研究，示例见图 4）

和空间辐射损伤/变异机制研究（如通过单细胞级别

的微束辐照损伤/变异过程的原位显微观测，揭示空

间辐射损伤/变异作用过程）等。

利用该装置的实验设备和方法技术，可有效降低

实验成本，提升主要粮食作物，如玉米、水稻，以及

蔬菜、水果等农作物的育种水平，提升产量和品质，

助力全国农副产品的稳定供应，满足民生需求。进一

步保证“中国人饭碗主要装‘中国粮’，‘中国粮’主

要用‘中国种’”目标的实现，助力我国粮食安全战

略的有效落实。同时，还可实现林木、中草药、酿造

微生物种群的优选培育，提升经济作物和农产品品质

的高质量升级，实现农业产值的快速提升。除此之

外，还可进一步结合动物实验设备，开展动物实验和

测试，从而提升生猪、家禽等科学育种水平，提高

猪、禽、蛋、奶等农副产品的产量和质量，保证农产

品供给富足，助力农民增收致富。

3.2　减少商业航天产业发展成本，助力未来空间产

业发展

2024年 1月 29日，中国工信部发布《工业和信

息化部等七部门关于推动未来产业创新发展的实施意

见》，提出重点推进未来制造、未来信息、未来材料、

未来能源、未来空间和未来健康六大方向产业发

展[25]。商业航天是未来空间产业的重要组成部分，

指利用商业模式运营的航天活动，旨在通过商业市场

的方式开展航天技术和服务的研发、制造、发射和应

用[26]。商业航天产业的发展离不开先进高效的飞行

器研发。在空间环境地面模拟装置建成以前，我国航

天飞行器测试平台较为稀缺，基本集中在以中国航天

科技集团和中国航天科工集团为代表的少数国有研究

机构中，能够模拟的空间环境因素也较为有限，给我

国航天器研发带来了诸多不便。一是造成测试资源稀

缺，导致飞行器相关材料和部件的测试预约耗时长、

费用高，客观上造成研发周期延长。二是导致具备测

试条件的科研机构长期陷入平衡机构内部测试和外来

测试的双重压力之中，影响自身研发和测试的效率。

三是测试因素有限使得已有平台难以综合模拟空间因

素及其耦合对飞行器的影响，为了保证设备正常运

行，研发机构只能尽量提升飞行器防护水平，造成飞

行器过度防护问题大量出现，增加了制造成本和发射

难度，在一定程度上造成了人力、物力、财力的浪

费。因此，虽然航天领域属于具有广泛带动性的高新

技术和高收益领域，但囿于上述问题带来的高成本、

长周期和高风险问题，我国民营企业始终难以广泛参

与航天领域的发展建设中，进而导致我国航天产业规

模化和商业化水平受限。

空间环境地面模拟装置是国家统筹布局，面向社

会开放共享的大型复杂科学研究和实验平台[27]，其

规模和技术处于国际领先水平，具备服务航天、材

料、电信、控制与自动化等多个领域的大量用户的能

力，并且能够根据用户需求提供较为全面完整的测试

服务，极大地丰富了我国飞行器研发测试资源，在一

图3　高能粒子辐照环境模拟装置整体设计图[24]

Figure 3　The design of high-energy particle irradiation environment simulation device of the SESRI
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定程度上降低测试成本，提高测试效率，减轻其他机

构的测试压力。而且，该装置能够实现微重力效应、

零磁环境、近地/临近空间等离子体环境等9大类空间

因素及其耦合的模拟（图 5），能够对样品的防护水

平进行更为精确的测试，有助于校准飞行器防护的具

体参数范围，减少过度防护，降低生产成本。通过上

述方式，可有效降低民营企业参与航天产业的资金和

技术成本，在保证航天产品质量的同时缩短其投产周

期，有利于商业航天产业的深入发展。

3.3　推进传统制造业升级，促进资源优化整合

空间环境地面模拟装置瞄准国际相关领域的最先

进水平，所需仪器多需自行设计研制，这为企业和其

他研究机构参与建设提供了契机，为制造业升级创造

了有利条件。一方面，通过积极引导，直接推进相关

企业参与研发和制造，提升关键技术和设备的制造水

平和生产能力。另一方面，充分利用现有的技术成果

和发展需求，推进传统制造业企业向同类高阶企业的

转化，其中既包括产品的转型升级，也包括企业销

售、运营和管理模式的转型升级，最终促进相关行业

的高级化。同时，空间环境地面模拟装置还利用不同

阶段的技术和需求，孵化一批具有专业性、前沿性的

特色高技术企业，服务国内相关领域的需求。除此之

外，在一定程度上通过校企联合等方式，利用装置巨

大的影响力，吸引国内外科研、管理团队聚集，客观

上帮助与之联系的制造业企业实现在销售、运营和管

理模式等方面的国际化。

空间环境地面模拟装置还在一定程度上展现出对

不同产业的整合功能。当前，已有部分企业依托参与

空间环境地面模拟装置的建设经验，提升了技术水平

和生产能力，开始逐步向产业链链主靠拢，并发挥对

中小企业的牵引作用。在后续的发展建设中，可借助

空间环境地面模拟装置与国家宏观战略布局关系紧密

的特点，进一步提升企业发展与国家科研需求、航空

航天需求、国防军事需求和社会发展需求的契合程

度，以便横向打通产业关联，形成符合新质生产力需

求的产业链和创新链，激发不同产业间的规模发展。

3.4　促进高科技与旅游业的深度融合，推进第三产

业的高质量发展

2021年《“十四五”文化和旅游科技创新规划》

强调，科技全面融入文化和旅游生产和消费各环节，

全面赋能内容生产创新、产品和业态创新，促进文化

和旅游高质量发展[29]。空间环境地面模拟装置是科

学与工程有机结合的典范，也是多个领域、多个团队

多年奋斗的结晶。作为“世界先进，国内领先”的大

科学装置，具备展示空间奥秘、灌溉科学梦想、弘扬

工匠精神、树立民族自信等社会效益，与科技旅游具

图4　进行中的质子辐照育种实验

Figure 4　The experiment of proton radiation breeding of the SESRI

图5　空间环境地面模拟装置系统级综合辐照舱[28]

Figure 5　The comprehensive irradiation facility of the SESRI[28]
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有较好契合点。

2023 年末，黑龙江省实现旅游收入 2215.34 亿

元，同比增长213.77%[30]，已经开始释放文旅市场新

动能，空间环境地面模拟装置也逐渐成为短期游游客

集中“打卡”的景点之一。可在此基础上以其基础设

施部分为依托，构建集特色旅游、科普宣传、科学体

验为一体的多功能基地，打造高技术特色旅游和文化

品牌。同时可结合黑龙江、吉林和辽宁省各高校工程

实践的需求，建立“科学性-前沿性-趣味性”兼备的

校外实习基地以及与创新载体、应用示范、人才培育

紧密结合的创新示范基地。除此之外，还可结合空间

环境地面模拟装置园区的地理位置，提升周边各类设

施的建设水平，建立航空航天产业园区及配套设施，

吸引相关单位和企业进驻，打造具有冰城特色的“小

硅谷”，进一步推进哈尔滨市江北地区的特色发展。

并最终形成“产-学-研-观光”四位一体的现代化服

务、文化产业区。

3.5　发挥“人才磁铁”功能，聚集、培养创新人才

及团队

建设高质量人才队伍是发展新质生产力的前提。

空间环境地面模拟装置是聚集全球优势科技资源的高

端平台，具备面向全球吸引和集聚高端人才的条件，

能够培养和造就一批国际同行认可的领军科学家、高

水平学科带头人、学术骨干、工程师和管理人员[31]。

应充分发挥其人才集聚、人才承载和人才造就能力，

为新质生产力发展积累力量，为中国现代化产业体系

建设打好基础。

当前，空间环境地面模拟装置能够提供世界一流

的研究设备、科研氛围和薪资待遇等条件，可以吸引

国内外不同行业领域、不同学科背景的人才及团队。

近年来，尤其注重对战略人才及其团队、领军人才、

攻关人才、青年科学家和卓越工程师 5类人才的引

进，已逐渐成为东北地区人才科技创新高地，为扩大

我国人才储备规模，为战略科学家梯队的形成奠定了

基础。同时，以企业在转型升级过程中的困难和需求

为导向，通过建立国家级、省级重点实验室、“揭榜

挂帅”、企业定向、校企联合等方式，积极引导和鼓

励各类人才参与现代化产业体系建设，为现有产业体

系的升级转型攻坚克难。除此之外，逐步推进“阶梯

式”青年人才成长发展体系建设，注重引入人才对其

他青年人才的影响和培育，进一步提升国内多个领域

骨干力量的孵化和培育能力，以便形成专业知识过

硬、管理知识丰富的复合型人才团队，提升我国新质

生产力发展和现代化产业体系建设的源动力。

4　结论与展望

本文以空间环境地面模拟装置为案例，分析了大科

学工程蕴含的新质生产力元素，以及大科学工程推动现

代化产业体系建设的实践路径。主要研究结论如下。

第一，大科学工程蕴含了丰富的新质生产力元

素，主要包括前沿领域的科技创新、独一无二的战略

地位和强大的产业升级推动能力，能够通过推动创新

主体“质”“量”的增加和促进多个创新资源间的耦

合来发挥新质生产力的作用，实现打造经济增长新引

擎、培育产业体系新支柱的战略目标。

第二，作为东北地区首个大科学工程，空间环境

地面模拟装置可以通过航天育种的地面化推动农业现

代化建设。通过降低测试成本，提高测试效率，提供

全面服务来推动商业航天发展，助力未来空间产业建

设。通过不同阶段的科技和发展需求，促进企业在技

术和管理方面的高阶转化，推动产业间的整合升级。

通过高科技与旅游业的深度结合，建设“产-学-研-

赏”四位一体的现代化服务、文化产业区。通过发挥

“人才磁铁”功能，实现高质量人才队伍的引驻和培

育，为新质生产力的不断发展累积力量。

尽管本文从新质生产力的视角出发，对大科学工

程在现代化产业体系中的作用和实践路径进行了探

讨，但也存在诸多不足。作为国家重大基础设施的组

成部分，每个大科学工程对应的关键问题不同，工程

的发展目标、组织方式、对经济和社会发展的作用也

不尽相同，本文仅选取了一个大科学工程案例进行分

析，从案例数量上看相对不足。未来研究可在本文研

究结论的基础上深入开展，通过选取更多大科学工程

案例，更全面地揭示大科学工程与其他产业间的协同

发展机制，从而对这种新质生产力及其功能和影响有

更为清晰和深刻的认识。
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Abstract: Over a long period of time, how to promote technical and industrial innovation is a key issue to the scholars on Big 
Science Projects, but fewer of them studying those effects from a perspective of new quality productive forces. This paper takes 
the Space Environment Simulation and Research Infrastructure (SESRI) as an example, analyses the elements of new quality 
productive forces that SESRI contains, and explores the roles that SESRI plays in the development of modern industrial system 
in China. The results show that, the SESRI contains elements of new quality productive forces on three dimensions. Firstly, it 
plays a unique strategic role in Chinese space science. As the only“space station”building on the earth's surface, it becomes 
one of the pillars in Chinese space science study system. Secondly, it integrates the innovation and application of the space 
science and other related fields by simulating multiple environmental factors in space. Thirdly, it shows strong capabilities of 
updating not only on the emerging industries such as high-end equipment manufacturing, information technology, national 
security, and aerospace, but also on the traditional manufacturing and technology fields, and even on the breeding of agriculture 
in China. The elements of new quality productive forces that SESRI contains work on two mechanisms. For one thing, it 
increases the quality and quantity of the innovation entities including the talent teams, the universities, the institutes, and 
companies. For another, it promotes the combination of multiple innovative resources, included the innovations and applications 
in technologies, and those between technology and engineering.

This paper also reveals the SESRI's promoting approaches on the modern industry system. Firstly, the experimental equipment 
and technologies related to irradiation in SESRI enhance the development of agriculture by taking the space breeding 
experiments on the earth's surface. It not only improves the effect and quality of breeding on staple crops, vegetables and fruits, 
but also reduces the experiment cost. Secondly, it assists in the development of future space industry. As a large and complex 
scientific research and experimental platform, the SESRI can provide more comprehensive and convenient test services and 
analysis. These advantages reduce the testing costs, improve the testing efficiency, and calibrate those specific parameter ranges 
of aircraft, and finally reduce the developed cost of commercial spaceflight. Thirdly, the technologies in SESRI are helpful to 
upgrade the traditional manufacturing. On one hand, the enterprises cooperating with the SESRI have a lot of opportunities to 
participate in researches and applications on high-end technologies, and these experiences help them to enhancing 
competitiveness. On the other hand, many equipments that the SESRI needs can not obtain from the market because of national 
security. These demands cause a chain updating on those enterprises in different positions of industry chains, even the integrating 
in different industries. Fourth, the SESRI promotes the development of high-tech tourism by building multifunctional bases those 
contain science exhibition, and experiential tourism. Fifth, the SESRI is also with the function as a "talent magnet" to attract and 
cultivate high-quality scientists and technicians. These findings above contribute to a profound understanding the big science 
project in the background of Chinese path to modernization, and clarify the position and functions of the big science project on a 
new journey to build China into a modern socialist country in all respects.

Keywords: new quality productive forces; big science project; the Space Environment Simulation and Research Infrastructure; 
modern industrial system
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