
中国散裂中子源是国家重大
科技基础设施和多学科应用研究
平台，规划有20条中子通道，能够
建设 22 台中子谱仪和实验终端。
中国散裂中子源就像“超级显微
镜”，为我国材料科学技术、物理、
化学化工、生命科学、新能源等基
础研究和应用研究提供有力支撑。

图为位于广东东莞松山湖科
学城的中国散裂中子源（无人机照
片，7月18日摄）。

新华社记者 刘大伟摄

中国“超级显微镜”

——微观世界的探针
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夏日的余晖洒向晋西北高原静谧

的山谷，晕染了墨色的山峦。

从山腰向下望，一座高耸的发射架

矗立在山坳，足有几十层楼房高，直插

云天。这就是太原卫星发射中心 9A 工

位——我国首个智慧发射场。

2022年 3月 29日，长征六号改运载

火箭搭载“浦江二号”和“天鲲二号”卫

星从这里飞天。这是该型火箭首飞，也

是 9A工位首次亮相。

“一年多来，智慧发射场已圆满完

成两次航天发射保障任务。”太原卫星

发射中心智慧发射场系统技术攻关团

队负责人黄文韬日前告诉科技日报记

者，“构建智慧发射场，软件系统是核

心。智慧发射场系统是 9A 工位实现数

字化、自动化、智能化的重要平台，是发

射场的‘超级大脑’。”

从零开始构建系统
自运行体系

作为研发团队负责人，太原卫星发

射中心技术部主任唐立已经在航天发

射领域耕耘了 30 多年。大多数时候，

他都在幕后默默地为发射场的技术设

备提供保障。

传统发射场为确保设施设备状态

具备发射条件，需要大量操作人员进行

现场确认。直到发射前 15 分钟，塔架

上最后一组回转平台打开，所有人员才

能从发射区撤离。

每每这时，唐立总是想：“什么时候

航天发射也能实现‘远程操控、无人值

守’就好了。”

2021年年初，系统开发项目组召开

第一次碰头会。

“那是一次真正激烈的思想‘碰撞’，

问题都摆在了桌面上，有些人甚至红了

眼。”回想起那次会议，黄文韬很是感慨。

“小到某项功能开发，大到完整的

设计系统，都是在设计架构时必须要考

虑的。”负责设计架构的工程师赵文想

举例说，“不同种类的系统融合起来会

产生什么问题？哪种技术能实现数据

实时性、对接便捷性和可扩展性？……

这些问题也需要提前考虑。”

经历这次“碰撞”，大家达成共识：

要构建起系统自运行体系，实现运维、

指挥、决策链路的无缝融合，没有任何

捷径，只能从零开始，一项一项突破。

队伍前所未有地团结起来——

为寻求最优方案，研究人员白天奔

赴一线实地考察，晚上就在办公室针对

软件需求、方案设计等开展“头脑风

暴”。最终，他们设计出了物联网系统

层、大数据平台层和智慧应用层三层架

构的全系统、全流程总体方案。

方案汇报当天，模拟发射流程在大

屏幕上全维呈现，发射全程各项结果报

告准确，指挥口令自动执行，智慧发射

场系统在推演层面变成现实！

让技术人员在开发
中“身临其境”

航天发射场是一个复杂的系统融

合体——需要地面多个设施设备的协

同配合，也需要统一的调度指挥操作。

以往，这些设施设备要靠人工统一调

度才能协同配合。正因如此，之前有人感

叹，在数字技术快速发展的今天，这个行

业却还在“刀耕火种”，设施设备好比一座

座岛屿孤独地分散在信息大海上。

“这正是智慧发射场系统要打破

的。”唐立告诉记者。

然而，打破信息孤岛的突破口在哪

里？如何让开发工作更有效率？这些

问题并没有现成答案。

一次攻关会上，在建模与仿真技术

领域有着多年经验的工程师李斌发言

道：“虚拟现实能让人产生身临其境的

感觉，借助虚拟现实，工作人员就可以

直观了解 9A 工位运行的各个环节，有

助于掌握现场工作情况，也利于后期系

统的运行维护。”

唐立肯定了他的想法，智慧应用场

景的开发也被提到前所未有的高度。

“当时受疫情影响，各个环节工作都

有所滞后，但工位建设必须在规定时间

节点完成。”谈及往事，李斌记忆犹新。

为保证工作进度，李斌带着大家吃

住在工作现场。万籁俱寂的深夜里，伴

着机柜发出的嗡嗡声，他们一边忍受蚊

虫叮咬，一边在键盘上敲击一段段代

码。困了就站起来走一走，再坚持不住

就喝一杯速溶咖啡……最终，他们突破

了多项关键技术，利用虚拟现实技术成

功还原了发射场内外环境。

“现在，智慧应用场景已经成为整

个系统的‘门面’。”唐立介绍说，“地面

设备动作逻辑实现可视化，平台、摆杆、

发射台等设备的动作乃至整个加注过

程都可以通过三维动态呈现，做到与发

射现场完全一致。”

“远程操控、无人值
守”终成现实

2021 年 9 月初，在太原卫星发射中

心召开的 9A 工位建设推进会上，该中

心主任李宗利下达命令：“所有系统要

在 10 月中旬前具备参加合练的条件，

必须按时上线！”

“想要按时上线，就得将原有 5 个

月的工作量压缩到 1 个月内完成。”有

人问，“合练可以推迟吗？”

“推迟合练将直接影响 9A 工位的

火箭首飞计划，后果非常严重，我们绝

不能拖后腿！”黄文韬回答得斩钉截铁。

“将系统的功能开发顺序重新排序，

把宝贵时间花在关键功能的实现上……”

黄文韬回忆，“当时，一天要安排两天的工

作量，早上8点进入办公室，半夜2点才能

出来。”

经过1个月的紧张攻关，系统终于成

功上线，任务合练按计划顺利进行——

“发射”前约 4 个小时，地面人员就

完成了从 9A 工位塔架下撤离。在距塔

架约两公里的远程控制室内，空调、平

台、摆杆等岗位的操作人员紧盯屏幕，密

切监视着“火箭”状态。不需要人的参

与，仅仅依靠系统的自动操作，“火箭”顺

利完成液氧加注、连接器脱落、电缆摆杆

打开等一系列动作，进入发射状态……

“远程操控、无人值守”终于成为现实！

“如今的智慧发射场系统，更加稳

定，更加便捷！”系统投入使用一周年之

际，黄文韬兴奋地告诉记者，“现在我们

已经具备保障多种型号火箭的能力，发

射场日常运维也逐步纳入系统管辖。”

“这套系统的研发为我国智慧发射

场建设探索了一条新路，为后续的发射

场现代化建设奠定了坚实基础。”唐立表

示，“党的二十大报告指出，要加快实施

创新驱动发展战略，加快实现高水平科

技自立自强。我们将立足新阶段，勇担

新使命，为航天强国建设书写新篇章！”

为 9A 工位打造“超级大脑”
—— 我 国 首 个 智 慧 发 射 场 系 统 诞 生 记

7 月 26 日，国务院新闻办公室举行

国务院政策例行吹风会，介绍迎峰度夏

能源电力安全保供有关情况。

“上半年经济回升，加上今年夏季

高温天气来得早、范围大，北方部分地

区还出现了同期少见的酷热天气，带动

用电需求快速增长，全国日发电量和用

电负荷持续攀升，连创历史新高。”国家

发展改革委副秘书长欧鸿在发布会上

介绍。

欧鸿表示，总的来看，今年迎峰度

夏保供准备工作做得比较早、比较充

分，有信心、有底气、有能力保障迎峰度

夏能源电力安全稳定供应。

能源电力保供复杂程度加大

欧鸿介绍，入夏以来，全国日调度

发电量三创历史新高，最高达到 301.71

亿千瓦时，较去年峰值高出 15.11 亿千

瓦时；全国最高用电负荷两创历史新

高，最高达到 13.39亿千瓦，较去年峰值

高出 4950万千瓦。

今 年 以 来 ，煤 炭 产 量 稳 步 增 长 ，

进口增加较快，煤炭供需总体平衡。

电 煤 中 长 期 合 同 签 订 充 足 ，履 约 率

高，统调电厂存煤处于历史高位。目

前全国统调电厂存煤 1.98 亿吨，较去

年 同 期 增 加 2300 万 吨 以 上 ，可 用 近

26 天。

天然气生产、进口均保持平稳增

长，有效保障了民生和工商业用气需

要。据调度统计，上半年全国天然气表

观 消 费 量 1949 亿 立 方 米 ，同 比 增 长

6.7%。入夏以来，单日最高发电用气超

过 2.5 亿立方米，有力支撑了气电顶峰

出力。

（下转第三版）

能 源 保 供 进 入 迎 峰 度 夏 关 键 期

科技日报北京7月 26日电 （记者

刘垠 陆成宽）26 日，《全球人为源碳

排放与陆地生态系统碳收支遥感评估

科学报告》（简称《全球碳排放与碳收

支遥感评估科学报告》）在京发布。该

报告由中国科学院空天信息创新研究

院（以下简称空天院）牵头编写，利用

卫星遥感技术评估了全球和主要国别

的人为源碳排放与陆地生态系统碳收

支情况，在证实当前主流科学认知的

同时，取得了系列新发现，为中国应对

气候谈判与碳盘点、服务碳中和评估

提供重要科学数据。

报告显示，全球温室气体排放并未

得到有效控制，过去 10 年，大气二氧化

碳浓度以平均每年约千分之六的增长速

度持续升高，即便在新型冠状病毒疫情

期间，全球二氧化碳浓度升高的趋势仍

未显著放缓。过去 40年，全球森林的加

速损毁趋势并没有得到遏制，森林面积

持续减少，全球土地利用变化平均每年

产生约 32亿吨二氧化碳排放量，是仅次

于化石燃料碳排放的第二大排放源。

值得关注的是，中国实施了大规

模植树造林生态工程，土地利用变化

为净碳汇效应，每年固定近 4 亿吨二

氧化碳，有效降低了全球土地利用碳

排放。 （下转第三版）

《全球碳排放与碳收支遥感评估科学报告》发布

中国净碳排放近 10 年呈降低趋势

科技日报成都 7月 26日电 （陈
科 记者何亮）26日，成都第 31届世界

大学生夏季运动会（以下简称大运会）

火炬传递成都站顺利完成。历时 49

天、由 800名火炬手接力，行遍全国 25

所高校及成都东安湖体育公园（大运

会开幕式所在地）的大运会火炬传递

圆满成功，将于 28 日“点燃”全球青年

的梦想。

26 日的火炬传递起跑仪式在西

南交通大学（九里校区）举行。中共成

都市委常委、市纪委书记、市监委主

任、成都大运会执委会副主席刘光辉

点燃大运会火炬“蓉火”，交给本站第

一棒火炬手，随后火炬传递来到成都

理工大学、成都大学和东安湖体育公

园，由 124 棒、128 名火炬手共同完成

火炬传递。

第三届杰出工程师青年奖获得者

范渊作为第 104 棒火炬手，在东安湖

体育公园参与“蓉火”传递。范渊是登

上全球顶级信息安全大会 BLACK-

HAT（黑帽子）进行演讲的首位中国

网络安全专家，他表示，能够成为大运

会火炬手，是一个特别的经历。他说：

“成都大运会即将拉开帷幕，我将以

‘网络安全卫士’的身份，与中国体育

健儿共同为国出征，在赛场外全力保

障网络安全，筑牢成都大运会网络安

全屏障，为打造精彩、安全的大运会贡

献力量，为网络强国建设添砖加瓦。”

当日 13 时，成都大运会火炬传递

收火仪式在东安湖体育公园举行，全

运会男子 4×400 米冠军成员、成都市

“卓越贡献运动员”奖项获得者樊添瑞

高举火炬回到主舞台后点燃火种盆。

中共成都市委副书记、成都大运会执

委会执行副主席陈彦夫宣布：“成都第

31 届世界大学生夏季运动会火炬传

递圆满成功！”

历时 49 天 800 名火炬手接力

大运会火炬传递圆满成功

光电产业光电产业
科技创新科技创新

7 月 26 日 至 28
日，2023 年第十四届
光电子产业博览会在
北京国家会议中心举
行。博览会设立红外
微光技术与应用、创
新科技及实验成果等
8大主题展区。

图为观众观看国
产遥感设备。
本报记者 洪星摄

“习主席的回信对香港青年提出了

殷切期望，我们要用火热的青春书写精

彩的人生，香港的繁荣我们来延续！”香

港培侨中学高一年级学生陈蔓琳激动

地说。

国家主席习近平 7 月 24 日给香港

培侨中学高一年级全体学生回信，对他

们予以亲切勉励。回信在香港引发热

烈反响。香港各界表示，习主席回信提

出热切期待，体现了对香港青年乃至整

个香港社会的关怀和重视，香港各界一

定会继续推动爱国主义教育更上一层

楼，培育爱国爱港、具有世界视野、可堪

大任的新一代，为建设美好香港、实现

民族复兴作出积极贡献。

近日，培侨中学高一年级全体学生

给习近平主席写信，汇报参与学校爱国

主义教育活动的心得体会，表达赓续爱

国爱港精神、为国家强盛和香港繁荣贡

献力量的决心。

（下转第二版）

推动爱国教育更上层楼 激励青年奋发报效国家
——习近平主席回信在香港引发热烈反响

一般来说，水稻品种间亲缘关系越远，杂交优势越

明显。据预测，如果籼稻和粳稻亚种间能育成超级杂

交稻，可以比现有杂交水稻增产 15%以上，因此，如何

利用亚种间的超强优势一直受到育种家的关注。

7月 26日，中国工程院院士万建民领衔、中国农业

科学院和南京农业大学的科研团队联合攻关的一项研

究，系统鉴定了引起籼稻和粳稻杂种花粉不育的位点，

并对其中一个最主效的位点进行了基因克隆和遗传、

分子机制的深入解析，解开了水稻生殖隔离（指不同种

群或亚种群之间，由于某些障碍而不能进行有效的基

因交流）之谜，同时揭示了基因的演化规律及其在不同

水稻种质资源之间的分布。该研究为利用亚种间杂种

优势培育高产品种提供了理论和技术支撑。相关研究

成果发表在国际学术期刊《细胞》。

作物杂种优势利用是大幅提高粮食产量的重要途

径。万建民指出，水稻分籼稻和粳稻两个亚种，我国北方

多种植粳稻，南方多种植籼稻。20世纪70年代以来，袁隆

平院士研发的杂交水稻主要是利用籼稻亚种内的杂种优

势，实现了水稻大幅增产，带来第二次“绿色革命”，为我国

乃至世界粮食安全作出了突出贡献。然而，籼稻和粳稻之

间存在严重的生殖隔离，其杂交种常表现出杂种不育现

象，是阻碍杂种优势利用的最大障碍之一。

论文的第一作者、南京农业大学农学院博士后王

超龙介绍，研究团队首先在全基因组层面分析鉴定了

引起籼稻和粳稻杂种花粉不育的主效位点，然后对位

于第 12 号染色体上的一个效应最大的位点进行了后

续研究。遗传分析发现该位点由紧密连锁的两个基因

组成，可以分别比喻为“破坏者”和“守卫者”。

“破坏者”对所有花粉产生伤害作用，引起花粉的

败育；而“守卫者”阻止“破坏者”的伤害作用，因此那些

遗传了该基因的花粉，因受到保护能正常发育。在世

代繁衍过程中，当携带和不携带这对基因的水稻植株

进行杂交时，所得到的杂交植株中，凡是不携带这对基

因的花粉都不能正常发育；反之，凡是发育正常的花粉

都携带这对基因。随着世代的增加，含有该对基因的

后代个体会逐渐增加，最终占主导地位，这种遗传效应

被称之为“基因驱动”。

研究团队进一步研究发现，“破坏者”是通过与细

胞中能量工厂线粒体的一个核心功能蛋白互作，干扰线粒体的产能功能，花粉因

缺能而最终败育；而“守卫者”能与“破坏者”直接互作，阻止其进入产能工厂，从

而解除破坏作用。“守卫者”还进一步将“破坏者”押送到一种叫做自噬体的细胞

器中进行降解，从而彻底消灭“破坏者”，使花粉的发育不受任何影响。该研究首

次从分子层面阐明了水稻杂种不育的机理，实现了该领域里程碑式的突破。

万建民表示，利用这项发现，可以将优质、高抗、耐逆等优良基因与这对基因串

联，“驱动”这些优良基因在后代群体中快速传播和纯合，从而大大缩短育种时间，

提高育种效率；此外，还可以通过分子标记辅助选择等手段规避该对基因引起的杂

种花粉不育问题，从而推进水稻亚种间杂种优势利用和超高产品种的培育。
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