
“万老师，EAST 实现了 403 秒的 H

模等离子体运行！”

“祝贺！祝贺！大家辛苦了！”

4月 20日，科技日报记者来到中国

科学院等离子体物理研究所，该所科普

主管蔡其敏向记者展示了这段他与中

国工程院院士万元熙的对话。

对话发生的时间是 4 月 12 日晚 9

点。当晚，有我国“人造太阳”之称的全

超导托卡马克核聚变实验装置东方超

环（EAST）成功实现稳态高约束模式等

离子体运行 403 秒，创造了新的世界纪

录。实验成功后的第一时间，蔡其敏便

立即拿起手机，向一直关心我国磁约束

核聚变事业的万元熙报告了这一好消

息。84 岁的万元熙也一直在等待这一

消息，深夜还没有休息的他立刻“秒

回”，致以祝贺。

403 秒意味着什么？中国科学院

合肥物质科学研究院副院长、等离子体

物理研究所所长宋云涛介绍，其主要意

义在于前面提到的“高约束模式”。托

卡马克装置等离子体运行模式可以分

为 H 高约束模式、L 低约束模式以及超

级 I 模式等。在高约束模式下，粒子的

温度、密度都大幅度提升。长时间高约

束模式运行，将为实现可控核聚变奠定

坚实的物理基础。此前的高约束模式

运行世界纪录，是 EAST 于 2017年创造

的 101.2 秒。EAST 也是世界上第一个

实现稳定高约束达到百秒量级的托卡

马克装置。

自己的纪录要由自己破。2017 年

打破百秒大关后，EAST 实验团队很快

便将目标锁定在了 400 秒大关。500

兆瓦聚变功率、高约束模式下维持运

行时间超过 400 秒，是尚在建设中的

国际热核聚变实验堆（ITER）计划首

堆建成后的运行目标。EAST 若能率

先突破稳态高约束模式等离子体运行

400 秒，将为 ITER 计划做出无可替代

的中国贡献。

4 月 8 日，一个普通的周六夜晚。

经过春节后两个多月的性能提升工作，

EAST 实验团队决定冲击 400 秒大关。

实验启动，运行时长不断向上攀升，100

秒、200 秒、300 秒……当数字逐渐逼近

400 时，实验人员却通过诊断系统发现

了不对劲。“具有极高能量的粒子把

EAST 的内部金属部件打出了杂质，如

果再继续实验可能会损坏设备，我们只

能被迫中止运行。”蔡其敏告诉记者，最

终这次实验的运行时长遗憾地停留在

了 360秒。

没有太多时间留给他们失落，在对

设备进行检查准备后，实验团队决定在

4月 10日晚再次向 400秒发起冲锋。当

晚，包括宋云涛以及 EAST 物理实验总

负责人龚先祖在内的科研人员，都聚集

在了总控室，等待见证历史性时刻。然

而数字在攀升过程中再次戛然而止，运

行时长没有达到 400 秒。沮丧只在一

瞬间降临过，所有人很快重新振作，排

查原因、检查设备，为下一次冲刺做好

准备。当晚蔡其敏离开总控室时已是

第二天凌晨 4时 30分，他写下一条朋友

圈，“夜已深，还有这么一群人”，配图是

灯火通明的总控室和夜色笼罩下静悄

悄的合肥科学岛。

经过一天的充足准备，4 月 12 日

晚 ，实 验 团 队 再 次 对 400 秒 发 起 冲

击。结果已经如大家所知，当运行时

长的数字终于翻过 400 时，欢呼声仿

佛就要掀翻总控室屋顶。宋云涛与龚

先祖紧紧相拥，所有人都在鼓掌、欢

呼，拿出手机给自己的家人、好友传递

着这一刻的心潮澎湃。蔡其敏这样形

容当时的心情，“那是内心压抑许久的

痛快释放，这一刻我们等了太久。”凌

晨 3 时，蔡其敏终于躺上床休息，但他

仍在心中回味，细细咂摸、享受着这苦

尽甘来的甜蜜滋味。

澎湃与激情只是短暂的，EAST 所

在的合肥科学岛很快恢复了往日的平

静。这里碧水环绕、风景秀美，更像是

一座不问世事的“桃花岛”。岛上生活

着这样一群人，他们远离喧嚣、埋首攻

关，只为点亮一盏属于核聚变的灯。

每当有人问起“我们什么时候可以用

上核聚变带来的不竭能源？”时，蔡其

敏总会用他那不大的声音和坚定的语

气回答：“再给我们一点时间，我们一

定可以做到。”

只为点亮一盏属于核聚变的灯
——中国“人造太阳”EAST破纪录背后的 2000多个日夜

◎实习记者 都 芃

4 月 24 日 ，是 第 八 个“ 中 国 航 天

日”。一系列学术、产业、科普、文创活

动举办，唱响“探索浩瀚宇宙、发展航

天事业、建设航天强国”的主旋律；“格

物致知，叩问苍穹”主题，倡导广大公

众特别是青少年，行而致知，知而促

行，敢于追逐梦想，用格物致知的精

神，不断探索深空奥秘。

过去一年，中国航天事业捷报频

传。全年完成 64 次发射任务，“夸父

一号”开启太阳探测之旅，“天和”“问

天”“梦天”组成空间站“T”字基本构

型，神舟十五号航天员与神舟十四号

航 天 员 太 空 会 师 …… 中 国 航 天 人 追

求真理，格物永续，在浩瀚太空生动

诠释了中华民族飞天圆梦的中国速

度。中国航天事业的快速发展，鼓舞

着每一个追梦的中华儿女自强不息、

勇往直前。

每一次对太空的叩问，都会开启

一段新的探索。从东方红一号到北斗

组网，从载人航天到深空探测，再到建

造、运营中国空间站，随着中国航天员

走向太空、驻留太空，中华文明被带到

宇宙深处，我们也得以在地球之外认

识新现象、开启新研究、发展新技术，

不断丰富认知、开拓进取。

星辰大海，航天征途。近地轨道

的空间站拉开中国太空探索新的序

幕，更远的月球在向我们招手；载人登

月任务指日可待，“嫦娥奔月”的神话

终将成为现实。中国航天正加速在深

空领域开展更广泛、更深层次的研究，

积极助力构建外空领域人类命运共同

体，不断推进人类航天事业发展和文

明进步。

航天事业加速催生应用成果的同

时，也建立起科技创新与科学普及一

体两翼、协同发展的良好生态。“中国

航天日”自 2016 年来已成功举办了 8

届，让高大上的空间科技变得接地气，

不仅普及了科学知识，更让科学精神、

科学方法和科学思想植根于人们心

中。每当航天日来临，投身科普活动

已成为航天科研人员浸入骨髓的责

任，公众也愿意积极参与。我们期待，

本届航天日通过各项精彩纷呈的活

动，继续播撒科学与创新的种子。

让我们秉承“两弹一星”精神、载

人航天精神、探月精神和新时代北斗

精神，激发全社会创新活力和创造潜

能，灌溉“叩问苍穹”的梦想之花。中

国航天事业和科技创新事业必将在

“众人拾柴火焰高”的热烈氛围中加速

前进。

激发叩问苍穹的热情与梦想

◎杨 雪

K科技观察家科技观察家

科技日报讯（记者叶青 通讯员江
晓）记者 4月 22日从中国科学院南海海

洋研究所获悉，该所热带海洋生物资源

与生态重点实验室研究员胡超群团队，

成功破解了海参“吐丝”之谜。该研究

揭示了玉足海参居维氏器防御敌害的

物质基础、感知过程与喷射机制，在海

参敌害防御机制研究方面取得突破性

进展。相关研究成果于近日发表在国

际期刊《美国科学院院报》上。

“吐丝”是许多热带海参遭到敌害

威胁时，从肛门处喷出丝状小管并黏附

缠绕捕食者的一种防御机制。海参喷

出的小管被称为“居维氏器”，最早由法

国古生物学家乔治·居维叶在 1831 年

首次描述并以其名字命名。然而，190

多年以来，居维氏器的成分及其黏性产

生的机制一直是未解之谜。

胡超群团队以广泛分布于印度—

西太平洋热带海域的一种居维氏器发

达的玉足海参为研究对象。“我们发现

玉足海参的居维氏器在黏附和缠绕敌

害时，其外层间皮层和中层结缔组织层

分别提供黏性和韧性的作用。通过染

色体级的高精度基因组测序，发现居维

氏器外层的黏性蛋白具有长串联重复

序列，与蜘蛛和家蚕的丝蛋白类似。该

类蛋白的结构为交叉—β结构，与人类

阿尔茨海默病、帕金森病等疾病的致病

性淀粉样蛋白相似。”胡超群说。

研究结果表明，玉足海参利用瞬时

受体电位通道感受捕食者施加的机械压

力，并通过释放乙酰胆碱信号刺激居维氏

器。在进化过程中，玉足海参基因组的3

号和 12 号染色体集中形成了多个新基

因，这些新基因使得居维氏器能够接收乙

酰胆碱信号，并生成淀粉样黏性蛋白。

该发现阐释了海参“吐丝”的御敌行

为机制，有望用于研发能提高人工增养

殖海参适应能力的新技术，并为新型仿

生水下黏合材料的研发提供了新思路。

科研人员破解海参“吐丝”之谜

4月20日至22日，第十二届中国国际现代农业博览会在北京中国国际展览中心（朝阳馆）举办。近年来，以物联网、云计算、大数据等为依托的智慧农业技术得到推广
与应用，赋能乡村振兴和农业强国建设。这次展览集中展示了农业生产领域精细化、智能化、集约化的新技术和新产品。左图 观众观看自动化农机配件。右图 农村废
弃物资源循环利用系统模型。 本报记者 洪星摄

综 合
COMPREHENSIVE NEWS

2 责任编辑 聂翠蓉

2023 年 4 月 24 日 星期一
w w w . s t d a i l y . c o m

新华社杭州 4月 23日电 4 月 23

日，第二届全民阅读大会在浙江杭州

开幕。中共中央政治局委员、中宣部

部长李书磊出席开幕式并讲话。

李书磊指出，推进强国建设、民族

复兴，离不开读书学习，要把阅读作为

最基本的文化建设，大力倡导读书之

风，充分发挥阅读在传播思想文化、提

升国民素养、传承民族精神、涵育文明

风尚等方面的重要作用。要坚持为人

民出好书，着力提高出版品质，打造更

多新时代新经典，用精品出版物激发

阅读兴趣、提升阅读品位。要着力满

足人民的阅读需求，加快构建覆盖城

乡的全民阅读推广服务体系，提供处

处可读、时时可读、人人可读的文化条

件，推动读书习惯的养成。要大力倡

导全民阅读、终身学习的理念，在全社

会营造浓厚阅读氛围。

李书磊强调，当前全党正在开展

学习贯彻习近平新时代中国特色社会

主义思想主题教育，要以主题教育为

契机，充分发挥党员干部表率作用，以

学习型政党建设推动学习型社会、学

习型大国建设，以书香社会、书香中国

建设助力社会主义文化强国建设。

全国政协副主席、民进中央常务

副主席朱永新出席。

第二届全民阅读大会由中央宣传

部（国家新闻出版署）、中央文明办、浙

江省委和浙江省人民政府指导，中央

宣传部出版局、浙江省委宣传部等单

位主办，大会为期 3 天，将举办论坛、

展览展示、阅读推广、主题发布等多项

活动。
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4月 22日至 25日，第二届全民阅读大会·书香中国展在浙江杭州举办。本
次展览以“全民阅读进行时”为主题，分为“全民阅读春风送暖”“全民阅读形态多
元”“阅读体验新场景”“书香满中国”公益广告展示区等六大板块。图为参展人
员翻阅现场展出的“北京文化书系·古都文化丛书”。 本报记者 江耘摄

科技日报北京 4月 23日电 （记

者张盖伦）4 月 23 日，在第 28 个世界

读书日到来之际，第十八届文津图书

奖在国家图书馆揭晓。《颠覆：迎接第

二次量子革命》《化石密语》《大脑传》

《群星的法则：普林斯顿天文学家的宇

宙通识课》《胃，你好吗》《人文地球：人

类认识地球的历史》等 6 种科普类图

书获奖。

科普类图书评委尹传红在现场表

示，本届文津图书奖推荐阶段共收到

科普类图书 470 种，参评图书涉及量

子力学、化学、脑科学、天文学、医学、

地球科学、数学、植物学、生物学等诸

多领域。有院士团队创作的“大家小

书”，有一线医生的健康科普，有作者

数十年的研究成果展现，还有一些图

书讲述了作者的个人科研经历，饱含

对科学探索的满腔热忱。

经过初评、终评环节，最终产生了

获奖图书 6 种、推荐图书 12 种。尹传

红指出，科普类图书创作不易，需要作

者数十年如一日的钻研，在保证书中

内容科学性的同时，还要兼顾读者的

接受能力与阅读感受。他希望更多的

读者朋友们可以通过文津奖科普类图

书，更加清晰、深刻地感受到科学之

美、思辨之美，并将阅读的收获吸收、

转化、运用到日常生活实践之中。

获奖图书《胃，你好吗》的作者田

艳涛是一名外科医生，他在门诊常痛

心地看到，一些患者来看病时，病情已

经发展得较为严重，失去了手术机

会。“所以我们要做科普，让大家有健

康知识，改变不良生活方式。”田艳涛

坦言，科普不好做，科普也没有很多产

出，但是科普有重要意义。

“不光我自己做科普，我也带动周

围的医生做科普。”田艳涛说，自己是

名外科医生，总有一天会做不动手

术。“但我依然可以在放下手术刀时，

拿着手中的笔去科普医学知识，讲述

医学人文和医学的温度。”

文津图书奖设立于 2004 年，是国

家图书馆主办并联合全国图书馆界共

同参与的公益性图书奖项。文津图书

奖参评图书分为社科类、科普类和少

儿类 3 类，侧重于能够传播知识、陶冶

情操，提高公众人文与科学素养的非

虚构类（少儿类除外）普及性图书。

六种科普类图书获文津图书奖

（上接第一版）要进一步提升能力本

领，充分认识创新在我国现代化建

设全局中的核心地位，自觉用习近

平新时代中国特色社会主义思想的

世界观、方法论和贯穿其中的立场

观点方法，研究解决科技创新发展

问题，着力提升推动高质量发展的

本领、调查研究的本领、服务群众的

本领、防范化解风险的本领，把学习

成果运用到干好本职工作、促进事

业发展上来，落实机构改革要求，将

党的二十大作出的重大决策部署不

折不扣落到实处。

王志刚强调，举办读书班是科技

部开展主题教育的重要安排，是创新

学习机制、提升学习质量的有力举

措。部领导要充分发挥以上率下作

用，带动广大党员干部以高度的政治

责任感和饱满的热情参与到读书班学

习中来，静下心来研读、潜下心来思

考，在学做结合、学用结合中不断提升

思想境界、加强党性修养、增强攻坚克

难的本领，同时注重抓紧抓实抓好年

轻干部在主题教育中的理论学习，以

实际行动担当实现高水平科技自立自

强，建设科技强国的使命责任，向党和

人民交出一份合格答卷。

本次读书班为期 7 天，在全面系

统开展理论学习的基础上，安排重点

研读、交流研讨、主题党日、专题辅导

等多项内容，围绕“学思想、强党性、重

实践、建新功”的总要求，聚焦科技工

作新使命新任务开展深入研讨。通过

组织一次高质量的读书班，不断增强

运用习近平新时代中国特色社会主义

思想指导推动科技工作的能力和水

平，切实推动主题教育往深里走、往实

里走、往心里走。

科技日报北京4月 23日电 （记者

陆成宽）除了光合作用，还有哪些因素

会影响大气中的氧气含量？23 日，记

者从中国科学院地质与地球物理研究

所获悉，该所研究人员发现，铁氧化物

促进的有机碳埋藏是影响大气氧含量

的一个独立因素，可以引起大气氧含量

发生数量级的变化。相关研究成果在

线发表于《自然·地球科学》杂志。

藻 类 和 植 物 的 光 合 作 用 是 大 气

中氧气的主要来源。“然而，大气中氧

气的增加水平并不能只由光合作用

来解释。这主要是因为当藻类和植

物死亡时，微生物分解其‘尸体’，会

从空气中消耗大量的氧气。所以，大

气中的氧含量，是光合作用产生的氧

气与分解死亡藻类和植物消耗氧气

之间平衡的结果。”论文通讯作者、中

科院地质与地球研究所副研究员赵

明宇介绍。

要想提高大气中的氧含量，除了

“开源”——利用光合作用多产氧气，还

可以“节流”——减缓或停止死亡藻类

和植物的分解。那么，如何才能减缓或

停止分解过程呢？赵明宇告诉记者：

“矿物促进的有机碳保存，可以实现这

一目标。”

“海洋中的矿物特别是铁氧化物颗

粒与死去的藻类和植物结合，能够抑制

它们的腐烂和分解，这样就可以减少氧

气消耗，进而增加大气中的氧含量。”赵

明宇进一步解释道。

此次，研究人员开发了一个新的全

球生物地球化学模型，并在模型中引入

了铁氧化物促进的有机碳埋藏因素。

运行模型后，研究人员发现，铁氧化物

促进的有机碳埋藏能够独立影响大气

氧含量，甚至可以引起大气氧含量发生

数量级的变化。

同时，研究人员进一步统计了地质

历史时期页岩中铁氧化物含量变化情

况。“统计数据也表明，铁氧化物促进的

有机碳埋藏增加时，大气中的氧含量也

在增加。”赵明宇说，这项研究为理解地

球大气层如何变得富氧提供了一个新

的视角。

全球生物地球化学模型推演表明：

铁氧化物促进的有机碳埋藏能增加大气氧含量


