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走进自然博物馆
新冠肺炎疫情改变了很多人的工作和生活，包括中

国地质博物馆副馆长刘树臣。
往年，每到寒假，中国地质博物馆会迎来一个客流

小高峰。今年，预约的观众少了很多。这个百年老馆开
始尝试走上“云端”，刘树臣也带头搞起了“直播”。

品牌活动成引流利器

位于北京西四自然资源部机关大院东侧的中国地质博
物馆，是中国人自己创立的第一个公立自然科学博物馆。
1916年7月，18名地质学子毕业时的“学生成绩展览会”，
孕育了中国地质博物馆的雏形——地质矿产陈列馆。

以此为起点，中国地质博物馆历经百年，未有中
断，我国的新生代地质、土壤、地震、田野考古等学科
研究，皆由此发端并传扬。

在与我国地学同步发展的历程中，中国地质博物馆积
淀了丰厚的珍贵藏品。这里收藏涵盖地学各领域的20余万
件标本。其中有蜚声海内外的巨型山东龙、中华龙鸟等恐
龙系列化石，元谋人、北京人等著名古人类化石，以及大
量集科学价值与观赏价值于一身的鱼类、鸟类等珍贵史前
生物化石，还有种类繁多的宝石、玉石等一批国宝级珍品。

如何让这些珍贵的藏品“活“起来，怎样更好讲述
其背后的故事，是中国地质博物馆一直思考的问题。

2016年，中国地质博物馆建馆百年时，习近平总书
记在贺信中提出，“希望你们以建馆百年为新起点，不忘
初心、与时俱进，以提高全民科学素质为己任，以真诚
服务青少年为重点，更好发挥地学研究基地、科普殿堂
的作用，努力把中国地质博物馆办得更好、更有特色，
为建设世界科技强国、实现中华民族伟大复兴的中国梦
再立新功”。

“玩转地博”和“地博讲堂”是中国地质博物馆品牌
活动的代表。刘树臣介绍，“玩转地博”充分利用博物馆
特有的藏品资源和教育优势，以地球系统科学为基础，
设计各种类别活动，以科学实验、绘画、拼图、手工制
作等多种形式，让青少年参与其中。

“地博讲堂”则直接将地学知识讲座搬进展厅。“请专家
到展厅，提前做预告，内容也接地气，比如‘美丽的矿物与
我们的生活’之类，慢慢的，观众越来越多。”刘树臣说。

“沧海桑田”也能直播

新冠肺炎疫情给中国地质博物馆的线下活动按下了
“暂停键“。

“我们尝试将博物馆搬到网上，在学习强国、抖音、
快手等多个平台直播，没想到观看量达到300多万人。”
刘树臣说，网络传播的影响力超出想象。

去年的“国际博物馆日”，中国地质博物馆与抖音合
作，推出《馆长聊国宝——北京猿人头盖骨重磅在线》，
刘树臣与讲解员雷明月，将北京猿人头盖骨和中华龙鸟
的故事娓娓道来。

每一次线上活动，中国地质博物馆都精心准备。“做
直播，首先是确定主题，内容非常重要，其次，还要考
虑表现方式。比如说我们在地球日的云游活动，让讲解
员和专业人员搭档，一边讲解，一边带观众云游展厅。”
刘树臣说，抖音希望让博物馆的馆长来当“讲解员”，

“我们就精选了一些有代表性的国宝，并且设计了一场对
话，以这样的互动方式把它们介绍给大家。”

在刘树臣看来，自然类博物馆展示的是大自然的神奇，沧海桑田
的变迁，每一件藏品背后都或是史前生命的赞歌。“我想把背后的故
事也给大家讲一讲。单纯的展览可能一晃就过了，但是它背后有很多
有趣且很有教育意义的故事，从科学传播的角度来说可能更有意义。”
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科普时报讯 （记者陆成宽） 2 月 14
日，记者从中国科学院近代物理研究所获
悉，该所独立自主研制的加速器驱动次临
界系统 （ADS） 超导直线加速器样机，在
国际上首次实现束流强度 10 毫安连续波
质子束176千瓦运行指标，并于2月12日
凌晨 2 时 20 分，实现 10 毫安束流稳定运
行。事实上，采用全超导直线加速器加速
5 毫安以上连续波质子束此前从未在国际
上被验证或实现。

ADS实际上是加速器和反应堆的“结
合体”，可将乏燃料中那些半衰期高达数
十万年的放射性废物变成几百年的短寿命
废物，将短寿命废物变成裂变产物，并在
此过程中发电。

射频超导强流高功率质子直线加速器
是 ADS 三大关键系统之一。实现 10 毫安
连续波强流高功率质子束稳定加速，是国
际上近 20 多年来投入巨资建设并长期追
求的目标，无论物理上还是技术上都存在
前所未有的巨大挑战。

2011 年，中科院提出了我国 ADS 发
展路线图：第一阶段为原理验证阶段，
即建立加速器驱动嬗变研究装置；第二
阶段为技术验证阶段，即要建立加速器
驱动嬗变示范装置；第三阶段为工业推
广阶段。

同年，中科院启动战略性先导专项
（A类）“未来先进核裂变能——ADS嬗变
系统”，旨在通过 3 个阶段的研发，自主

发展 ADS 从试验装置到示范装置的全部
核心技术和系统集成技术。近代物理所自
接到研发强流高功率质子超导直线加速器
这一重大任务开始，10 多年来埋头攻
关，自立自强，始终坚持关键核心技术自
主创新。

春节前，研究团队也并未松懈，仍然
奋战在科研一线上，解决一个又一个难
题，终于在大年三十凌晨在国际上首次实
现了 10 毫安连续波质子束加速，并在大
年初一实现 10 毫安下的束流快速恢复和
稳定运行，功率达到176千瓦，供束可用
性达到90%以上，再次刷新由他们团队自
己创造的连续波质子束流强度和束流功率
世界纪录。

我国强流高功率质子加速器研制再创世界纪录

现在大家都很关心我们国家芯
片的发展。我给大家讲一种很特殊
的芯片，它是芯片领域的珠穆朗玛
峰，它是最重要的芯片，没有之一
——这种芯片叫CPU。

什么是CPU？

当代计算机都采用一种结构，
叫“冯·诺依曼结构”。冯·诺依曼
是一位美国数学家，他在上个世纪
40 年代写的一篇论文中，提出了

“冯·诺依曼结构”。他指出，计算
机在逻辑上由 5 部分组成：运算
器、控制器、存储器、输入设备和
输出设备。

其中，存储器就是内存条，大
家很熟悉；输入设备有键盘、鼠标
等；显示器是输出设备。此外，运
算器和控制器加起来，被称为“中
央处理器”（简称CPU）。

那么 CPU 和芯片是什么关系
呢？CPU不一定就是芯片。

在上个世纪80年代之前，CPU
体现为一堆“柜子”；90 年代以
后，英特尔的微处理器出来了，于
是CPU体现为一个芯片，比起早期
的那些“大柜子”快多了。

21世纪以后，我们走进了手机
移动端的“ARM 时代”，里面的
CPU 体现为一个 IP，我们做芯片
可以购买 IP 来做。所以，CPU 不
见得是直接体现为芯片的，可以体
现为一堆机柜，也可以体现为一个
IP。

我国计算机事业经历三大
阶段

回顾中国计算机事业发展。我
觉得到现在为止，我们经历了三个
阶段。

第一个阶段就是上个世纪 50
年代到 80 年代，也就是我的导师
夏培肃院士那一代。夏培肃是我国
计算机事业的奠基人之一。1956年

成立的中国科学院计算所，成为了
我国整个计算机事业的摇篮。那时
候的计算机人，可以说是“从矿石
造起、从沙子造起”做成芯片，然
后做成计算机。当时的计算机可以
满足石油勘探、“两弹一星”研制
的需求，所以第一个阶段最大的特
点就是完全自主，但是没有市场
化。

第二个阶段也跨越了30年，从
上个世纪 80 年代到本世纪的前十
年。这个阶段的特点是“造不如
买”——国外的东西确实又便宜又
好用。虽然计算机的市场规模做得
很大，但是我们丧失了自主性，相
关 研 究 工 作 从 计 算 机 两 大 核 心
（CPU 和操作系统） 领域的竞争中
退出。

今天，我们第三代计算机人的
使命，是在市场化条件下，实现自
主性。

所以，回顾我国计算机的发
展历史：第一个阶段是完全的内
循环，但这个内循环不大，仅满

足特定需求；第二个阶段我们完
全 融 入 国 际 循 环 ， 成 为 世 界 工
厂，却丧失核心技术；第三个阶
段中，我们要构建一个内生的国
内大循环。

信息产业“国内大循环”
要打通技术环节

我们要构建“国内大循环”体
系，要打通很多技术环节。

我认为IT产业、计算机产业的
内循环，包括三个主要环节。

第一是基于自主IP核的芯片设
计，我们现在做不少芯片，但里面
的核心模块、核心 IP 都是别人的，
比如我们可以买 ARM 的 CPU 核、
买Imagination的GPU核，通过各种
接口拼成一个芯片。芯片里的这些
核心模块决定了芯片的性能、成
本、功耗和安全性，所以我觉得芯
片的核心组成模块我国要自己做，
否则就是“攒芯片”，不是研发芯
片。

（下转第2版）

“ 芯 芯 ” 之 火 ， 可 以 燎 原
□□ 胡伟武

大家说科普

今年新春，火星迎来了新的访客
——中国首次火星探测任务天问一号
探测器。除夕前夕，天问一号实施近
火捕获制动，精准进入环火轨道，开
启了环绕火星阶段的探测任务。

历史性瞬间：火星，我
来了

下面，让我们看看天问一号忙碌
的日程。

2 月 10 日 19 时 52 分，天问一号
探测器实施近火捕获制动，环绕器
3000N 轨控发动机点火工作约 15 分
钟，探测器顺利进入近火点高度约
400千米，周期约10个地球日，倾角
约 10 度的大椭圆环火轨道，成为我
国第一颗人造火星卫星。

2月12日，举国欢庆农历新年之
际，国家航天局发布天问一号探测器
火星捕获过程影像。监视相机完整记
录了火星进出视野、发动机点火后探
测器轻微震动和探测器从火星白天飞
入黑夜的过程，太阳翼、定向天线、
火星大气层及表面形貌清晰可见。

2月15日17时，成功实施捕获轨
道远火点平面机动，3000N发动机点
火工作，将轨道调整为经过火星两极
的环火轨道，并将近火点高度调整至

约265千米。后续，探测器还将通过
数次轨道调整，进入火星停泊轨道。

自 2020 年 7 月 23 日成功发射以
来，天问一号探测器已累计飞行202
天，完成1次深空机动和4次中途修
正，抵达火星时飞行里程约4.75亿千
米，距离地球约1.92亿千米，器地通
信单向时延约10.7分钟，各系统状态
良好。后续天问一号还将经过多次轨
道调整，进入火星停泊轨道，开展预
选着陆区探测，计划于2021年5月至
6月择机实施火星着陆，开展巡视探
测。

首抵火星的硬科技——自
主“刹车”且精准

作为火星探测任务中技术风险
高、技术难度大的环节之一，近火制
动关系着整个工程任务的成败。而且
机会只有一次，如果天问一号错过
了，下一次合适的窗口期在2033年。

制动捕获，简单来说就是通过发
动机推力减速控制，来降低探测器的
速度，使其能够被目标星体的引力所
捕获，这一动作也被形象地称为“刹
车”。记者从中国航天科技集团了解
到，天问一号的这次“刹车”不仅精
准，而且全程自主完成。

对于以每秒钟 28 公里速度飞向
火星的天问一号来说，要想在有限的

“捕获窗口”内精准地完成“刹车”，
面临着各种难题。

天问一号负责实施制动捕获的环
绕器上，配置了1台3000牛推力的轨
道控制发动机。根据火星引力捕获窗
口，要求它在 10 分钟内将速度降低
约每秒1公里。

这一动作，常规卫星可以由地面
实时操控，而天问一号此时距离地球
约1.92亿公里，与地面之间数据通信
的单向时间延迟达到10.7分钟左右，
它只能完全依靠自身完成发动机点火
和关机，克服发动机点火期间的扰
动，实现点火方向和点火时长的精确
控制。

“在失去地面实时测控的情况
下，我们惟有通过方案设计，充分考
虑发动机推力存在偏差、探测器质心
不断变化等情况，全自主执行精确轨
道控制；再通过多因素组合的测试和
仿真分析，让控制方案更加健壮可
靠。”航天科技集团八院火星环绕器
副总设计师朱庆华介绍。

要实现完美刹车，绝非“一脚之
功”。

整个太空航行过程中，天问一号

都要保持行进在预定轨道上，为最后
的刹车奠定基础。

在地火转移过程中，天问一号长
期处于无动力飞行状态，难免会受到
入轨偏差、控制偏差和其他摄动因素
的影响，与预定轨道产生一定偏离。
要想更接近理论轨道飞行，它就需要
通过中途修正的方式，进行飞行方向
和速度的细节调整。自发射以来，它
实施了4次轨道中途修正。

目前，天问一号漂亮地完成了近
火制动和捕获轨道远火点平面机动，
接下来，它还有一串复杂的动作要完
成。

回到近火点时，它要慢踩刹车，
准备更换线路，迈入到停泊调向轨
道，对轨道周期进行相应调整，以保
证轨迹经过预定的着陆点。

在停泊调相轨道上再次到达近火
点时，天问一号要进行第三次刹车，
进入停泊轨道，并在该轨道上进行多
次维持，以保证能够在预定时间、预
定地点完成着陆巡视器的着陆。

上述步骤全部完成后，它将再次
减速，进入停泊轨道，对着陆区进行
拍摄成像，选择合适的位置开展环绕
器与着陆巡视器的分离，让着陆巡视
器进入火星大气。

天 问 一 号 奔 赴 火 星 “ 过 大 年 ”
□□ 科普时报记者 付毅飞

2 月 14 日，
国内首个集装箱
式展览“平行宇
宙”科幻主题展
览在中国科技馆
开幕。通过科学
与艺术相结合的
方式，全方位呈
现我国科幻产业
发展现状，同时
运用丰富多彩的
互动体验激发大
众 对 科 学 的 兴
趣。

图为同学们
在体验平行宇宙
主题展。

（内容详见8
版 《未 际 邀 游
想象惊》）

科普时报记
者 周维海 摄

集装箱里集装箱里
畅游科幻世界畅游科幻世界

科普时报记者 陆成宽


