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　　新华社合肥 2 月 7 日电（记者刘菁、
徐海涛、陈诺）万物生长靠太阳。有没有可
能在地球上造出一个“人造太阳”，它能给
人类带来什么？春节前夕记者走基层，不
仅走进田间地头、厂矿车间，也走进科技
自立自强的大基层，来到建有“人造太阳”
大科学装置的合肥科学岛，一探究竟。
　　高约 11 米，直径约 8 米，重 400 余
吨，看上去像一个巨大的“罐子”，顶部飘
扬着五星红旗——— 这就是全超导托卡马
克核聚变实验装置（EAST）。EAST 是
我国“九五”期间立项的国家重大科学工
程，由原国家计委在“十五”期间批准开
工，“十一五”建成，目标为人类开发核聚
变能源提供重要的工程和物理实验基础。

　　“EAST 是中国自主研发的，世界上
第一个全超导磁体、非圆截面托卡马克实
验装置，它拥有类似太阳的运行机制，因此
又有‘人造太阳’之称。”中科院合肥物质科
学研究院副院长、等离子体物理研究所所
长宋云涛说。
　　有太阳，为什么还要造“人造太阳”？科
研人员介绍，因为煤、石油、天然气未来有
枯竭的危险，还存在一定的环境污染。而风
能、水能、太阳能等新能源又受限于天气或
地理条件等限制，难以满足需要。
　　“可能有人要问，现在不是已经有很多
核电站，为什么还要造‘人造太阳’？”中科
院等离子体物理研究所王腾博士说，目前
的核电站采用核裂变反应，所需要的铀、钚
等元素储量有限，还会产生放射性。而“人
造太阳”采用的是核聚变反应，所需的原材
料之一氘在地球上储量巨大，几乎取之不
竭、用之不尽。

　　据测算，1 升海水中含有的氘，核聚变
反应后可以产生 300 升汽油燃烧的能量，
生成物也没有危害。因此，核聚变能源被认
为是理想的“终极能源”。
　　未来如果实现了“人造太阳”，能带来
哪些改变？王腾说，改变可能主要有三个方
面：首先是能源危机迎刃而解，能源价格将
非常低廉，一些因能耗限制而难以开展的
活动比如海水淡化、星际航天等，可以大规
模开展，进而带来生产、生活的巨大进步。
　　其次，核聚变的产物为氦和中子，不排
放有害气体，地球上的温室效应、酸雨、雾
霾将大幅减轻乃至消失，生态环境得到
改善。
　　第三，核聚变能源的原料从海水中就
能获得，人类因能源问题引发的争端将大
为减少，地球会变得更和平。
　　走进 EAST 控制大厅，记者注意到总
控大屏幕上记录着已开展的核聚变实验次

数：96914 次。
　　十几年来，合计超过 10000 人次
的中外科研工作者，在这个大科学装
置上合力冲击“人造太阳”的梦想，先
后实现了稳定的 101.2 秒稳态长脉冲
高约束等离子体运行、电子温度 1 亿
摄氏度 20 秒等离子体运行等国际重
大突破，也使中国站到了世界核聚变
能源研究的最前沿。
　　这个春节，很多科研人员不休息，
将持续对 EAST 主机进行升级改造，为
进一步提高实验目标做准备。今年，他
们将挑战 400 秒高约束等离子体、芯部
电子温度 1 亿摄氏度、100 秒长脉冲等
离子体等新目标。
　　“人类研究可控核聚变已超过半世
纪，一代代科研人员一步步攻克技术难
关，希望能早日实现‘终极能源’这个伟
大目标！”王腾说。

有太阳，为什么还要人造“太阳”？

　　太阳的核心温度高达 1500 万摄氏度，
为了在地球上造出“人造太阳”，我国科学
家将“超高温”“超低温”“超高真空”“超强
磁场”“超大电流”等极端环境“熔于一炉”。
新春前夕，记者走近中科院合肥物质科学
研究院有“人造太阳”之称的大科学装置

“内核”，从多项尖端科技的突破中感受我
国创新的勃勃脉动。
　　太阳是地球最大的能量来源，它的表面
温度约 6000 摄氏度，内核温度约 1500 万摄
氏度，像一个熊熊燃烧的大火球，每秒钟散
发出相当于 1 亿亿吨煤炭燃烧产生的能量。
　　“太阳为什么能产生这么大的能量？因
为它的内部持续不断地在发生核聚变反
应。”中科院合肥物质科学研究院等离子体
物理研究所王腾博士说，如果想要在地球
上实现可控核聚变反应，造出“人造太阳”，
需要实现 1 亿摄氏度的等离子体、1000 秒
的连续运行时间和 1 兆安的等离子体电
流，这些都是难度巨大的科技挑战。
　　高 11 米、直径 8 米、重 400 多吨，站
在有“人造太阳”之称的全超导托卡马克
核聚变实验装置（EAST）面前，记者产生
了深深的好奇：这里曾实现了 1 亿摄氏
度的 20 秒等离子体运行，是如何做到
的呢？
　　“EAST 像一个圆环形的‘大罐子’，在
它的内部，集成了‘超高温’‘超低温’‘超高
真空’‘超强磁场’‘超大电流’等极端环
境。”中科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说，能将
这些尖端技术“熔于一炉”，充分体现了一

个国家的综合科技实力。
　　为了实现 1 亿摄氏度高温，科学家使
用了多种加热手段，其中一种就是微波加
热。“家用微波炉的功率是 500 瓦左右，而
EAST 用了 4 种大功率加热系统，总功率
34 兆瓦，相当于家用微波炉的数万倍。”王
腾说，不仅如此，地球上最耐热的材料也只

能承受几千摄氏度，为了承载上亿摄氏度
的高温等离子体，科学家用磁场做成“笼
子”，而 EAST 内部的磁场强度达到地球磁
场强度约 7 万倍。
　　为了达到强磁场，“人造太阳”还需
要超过 12000 安培的超大电流，而承载
大电流的线圈工作在零下 269 摄氏度的

超低温度，就在距离 1 亿摄氏度高温约
1 米远的地方，那就需要实现地表大气
压约一千亿分之一强度的“超高真空”
以“隔热”。
　　这些极端环境，让“人造太阳”成为
一个“超难”的集合体。
　　“让 1 亿摄氏度超高温和零下 269
摄氏度超低温近距离共存，这是世界上
没人做过的事情，可以说困难无处不
在、天天遇到。”中国工程院院士李建
刚介绍，他与团队在研究“人造太阳”
的 20 年里，至少遇到 5 万次失败的
实验。
　　“但幸福真的是一点点干出来的！”
李建刚说，一年 365 天，科研人员几乎
天天泡在实验室，从几百万摄氏度到上
千万摄氏度，从三千万摄氏度、五千万
摄氏度到上亿摄氏度，他们独立发展出
60 多项关键技术，创造出一系列引领国
际的技术参数，让 EAST 大科学装置屹
立在世界的东方。
　　一代代科研工作者自立自强、勇攀
高峰的精神内核，支撑起中国“人造太
阳”的强大内核。
　　据了解，若要“人造太阳”产生的能源
能为人类所用，稳态长脉冲等离子持续放
电的时间要达到 1000 秒以上。“我们的梦
想是，点亮世界上第一盏核聚变发电的
灯。”展望新的一年，宋云涛说，“攀登高
峰，唯有奋斗！”
    （记者刘菁、徐海涛、陈诺） 
     新华社合肥 2 月 8 日电

1 亿℃超高温与零下 269 ℃超低温如何近距离共存
揭 秘“人 造 太 阳”的“超 强”内 核 ：尖 端 技 术“熔于一炉”

　　新华社昆明 2 月 7 日电（记
者岳冉冉、孟佳、宋晨）月光下的
凤尾竹、闻歌起舞的跳舞草、兰
科 与 蕨 类 形 成 的“ 空 中 花
园”……近年来，集热带科学研
究、物种保存、科普教育为一体
的中科院西双版纳热带植物园

（简称“版纳园”），通过国际合作
实现高质量发展，成为一座联通
世界、汇聚英才、叫响业界的“科
学岛”。

国际合作，硕果累累

　　“一江碧水西折东，勾出半
岛葫芦形。”著名植物学家蔡希
陶这样形容版纳园。这座热带植
物园创建于 1959 年，是目前我
国面积最大、收集物种最丰富的
植物园之一。1125 公顷的植物
园内收集保存有国内外 13000
多种植物和大片热带雨林。因坐
落在由罗梭江环绕的葫芦形半
岛上，被称作“葫芦岛”。
　　近年来，“岛上”科学家们发
表了令世界关注的成果：蜘蛛能
哺乳，不仅营养好而且奶水足；青
藏高原在 4700 万年前曾水草丰
美、森林茂密；比蚊子还小的榕小
蜂与榕树的互惠共生是因为“专
一”……这些成果或登上《科学》

《细胞》，或发表于各领域顶级
期刊。
　　“这些成果一半以上都是国
际合作的产物。”版纳园党委书记
杨永平说。近 3 年，该园在国际
期刊的论文发表数量近千篇，仅
2020 年就有 370 余篇。43 个国
家和地区的 118 名学者学生在
此工作学习，“葫芦岛”已成为生
物多样性研究的迷你“联合国”。

“多样”小岛，学者“多样”

　　版纳园英籍研究员高力行是著名热带生物学家，今年
70 岁，曾获中国政府友谊奖。
　　 2016 年，由他联合 7 国科学家完成的成果轰动业界。
研究论文指出，全球升温 1 ℃已对地球造成严重影响：水
生和陆生物种的体型开始萎缩；鸟类翅膀长度正在变化；热
带与寒带物种被纳入温带……全球升温控制在 1.5 ℃这一
目标尤显迫切，生物多样性保护和气候变化的国际合作非
常必要。
　　高力行先生 30 年前第一次访问版纳园，是国际合作
亲历者。“如今这里的合作者遍布五大洲，改革开放让版纳
园真正国际化了。”他说。
　　版纳园研究员郁文彬说：“高力行是世界保护生物学
领域的旗舰人物，慕名冲他来的‘金凤凰’不少。”日本学者
中村彰宏认为，版纳园邻近老挝、缅甸、越南，有独特的区
位优势，加上科研设施与条件保障完备，能帮助他进行林
冠与昆虫研究。西班牙专家堪珀斯的到来，填补了版纳园
大型哺乳动物研究的空白；贝宁专家高大山表示，声名远
扬的版纳园吸引了很多非洲学者……
　　“请进来”的同时，版纳园也在“走出去”。2015 年版纳
园与缅甸共建了“中国科学院东南亚生物多样性研究中
心”，致力于东南亚国家生物多样性保护，成为中国和东南
亚区域科技合作典范。

自由探索，合作开放

　　版纳园国际合作得以高质量发展，自有成功“密码”。
　　一是自由探索的风气。每天上午 10 点多，中外专家齐
聚科研中心咖啡吧，一边喝着咖啡，一边海阔天空地聊天。

“闲聊中，也许就能碰撞出好点子，这一习俗持续了快 10
年了。”杨永平说。
　　记者了解到，近年来，版纳园一大批交叉领域成果多与
自由探索的风气相关。
　　其次是评价机制多元。2005 年起，版纳园实行按学科
规律、方向领域和产出不同进行分类考核评价，考评周期为
4 年。这一机制，让年轻科学家迅速成长，领军人物不断涌
现：仅 2020 年晋升为研究员的“80 后”中外专家就有 7
人；多国联合培养的“90 后”博士丁文娜的论文登上了《科
学》杂志。
　　第三是解决外专后顾之忧。在解决外专项目资金申请、
孩子上学、社保、养老保险等问题上，版纳园都做出了探索。
　　“我们就是要吸引全球最好的专家和学生，让这儿变成
一个国际科学教育大岛。”版纳园国际培训负责人刘景欣
表示。
　　“在版纳园的发展中，一直秉持一个清晰理念：科学研
究不可能在封闭中进行，一定要合作和开放。”版纳园主任
陈进说。
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　　新华社西安 2 月 8 日电（记者郑昕、
李一博）年关将近，在陕西杨凌农业高新技
术产业示范区郊外的西北农林科技大学畜
牧教学试验基地，留守值班人员李建奇走
过一间间牛栏，把青贮饲料拨进槽里。这
时，一只只健壮的黄牛纷纷探出头来，伏下
身子享用美餐。
　　“最近正是黄牛换毛的时节，也是摄取
营养的关键时期，别看它们一天吃得多，但
贴膘慢。”李建奇说，值守人员在春节期间
不仅要保证牛的安全，还得实时监测健康
状况并加以记录。
　　他告诉记者，目前在基地里生活的
400 多头黄牛，并不是一般意义上的肉
牛，而是经过基因选型的秦川牛肉用新
品系种公牛、基础母牛以及良种犊牛。
它们身上既沾着地气，也带着高科技，凝
聚着国家肉牛改良中心长期以来的智慧
结晶。
　　国家肉牛改良中心在 2008 年成立于

“中国农科城”杨凌，但其相关研究最早可
追溯到 1956 年，养牛学专家邱怀率团队
在陕西省对我国黄牛的代表品种秦川牛进
行调研，开创了新中国黄牛品种选育改良
的先河。
　　受制于我国肉牛科研起步较晚、起点
较低等因素，中国黄牛的肉用选育和改良
水平长期落后于欧美和日本，肉牛良种率
低、出栏率少等问题长期得不到解决。同
时，我国黄牛遗传改良长期依赖国外种牛
或冻精，造成了品种混杂、受制于人的
局面。

　　本土黄牛保种事关产业安全。围绕秦
川牛选育改良目标，国家肉牛改良中心将
传统育种手段与现代生物技术相结合，于
2005 年启动的肉牛重要经济性状功能基
因组学研究在近期取得了突破性成果。科

研人员首次解析出了中国黄牛的遗传多样
性和起源进化，并研发出首个中国黄牛高
密度 SNPs 芯片，打破了国际基因芯片在
该领域的垄断。
　　国家肉牛改良中心主任昝林森表示，

芯片的问世提升了中国黄牛肉用选育工
作的效率及精准性，突破了国内肉牛良
种以往选种难、速度慢和育种周期长、成
效差等技术难题。
　　西北农林科技大学动物科技学院
副教授王洪宝告诉记者，过去选育种主
要依赖的是皮尺、测丈等工具，根据牛
的体型外貌、牙口状况并结合经验来判
断其是否属于良种，而验证过程，则要
等到这头牛长大后繁育了下一代才能
看到结果。
　　“现在利用高密度芯片进行基因
分型，我们能够在牛出生时就对其未
来的生长发育潜力和种用价值进行
科学预判，把选种认定的时间从原来
的 3 至 5 年 缩 短 到 3 个 月 内 。”
他说。
　　同时，通过将基因型选择和表型选
择结合起来，以秦川牛为代表中国黄牛
的生长速度也可以提升将近一倍，有利
于解决国内肉牛生长速度慢、养殖效益
低等问题。
　　“在科研人员共同努力下，中国
黄牛选育改良和新品种培育工作的
短板正得到改善，牵住了肉牛改良科
技的‘牛鼻子’，将有助于中国黄牛打
一场翻身仗。”昝林森说，国家肉牛改
良中心将继续发扬“九牛爬坡、个个
出力”的合作精神，争取在肉牛选种
和育种领域早日实现独立、自主、可
控，在牛年、在未来培育出更多更好
的中国牛。

国家肉牛改良中心：牛年继续育好“中国牛”

  2 月 5 日，西北农林科技大学肉牛科技创新团队成员李炳志在国家肉牛改良中
心怀抱一头牛犊。                 新华社记者李一博摄

     这是 2 月 4 日记者拍摄的 EAST 低温系统的低温分配阀箱。      
                            新华社记者陈诺摄

  2 月 4 日，中科院西双版纳热带植物园英籍研究员高
力行与中国学者交流。
               新华社记者宋晨摄


