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2020 年 7 月，习近平主席向国际热
核 聚 变 实 验 堆（ITER）计 划 重 大 工 程
安装启动仪式致贺信时指出，科学无
国界，创新无止境。国际科技合作对于
应对人类面临的全球性挑战具有重要
意义。

我国 2006 年签约加入 ITER 计划，
等离子体所作为 ITER 中国工作组重
要单位，先后派驻 100 多人到法国项目
现场，承担导体、电源、总装等采购包任
务，以优异性能通过国际评估，在参与
ITER 计划的国际七方中位居前列。

等离子体所研究员彭学兵说，他们
为 ITER 做的一个线圈部件，从接到任
务到交付做了 7 年。“有人说这是冷板
凳，但是我们心里有团火，与等离子体

‘火球’不断‘碰撞’。”
“‘人造太阳’研究，没有哪国能独

揽一切，我们向全世界敞开大门。”宋云涛
说，他们已与 45 个国家的 120 余个单位
合作，每年约有 500 人次的外籍学者前
来交流。

“我来中国已有 30 多次，在 EAST
上做实验，还会给岛上学生做一些讲
座 。”日 本 国 立 聚 变 科 学 研 究 所 教 授
森田茂说。

“很难想象过去 20 多年，中国的聚
变能研究如此突飞猛进。”ITER 组织副
总干事阿兰·贝库雷，20 多年前读博时
就曾来科学岛访问，他非常赞赏中国对
聚变能研究坚定不移的支持。

“‘人造太阳’需要全球科学家历经

多代人的艰辛，合作研究才能成功。”
李建刚希望有更多年轻人加入。“能把
人类梦想、国家需求和科学家兴趣完美
结合，极其幸运！”

距 EAST 不远处，一个新大科学装
置——聚变堆主机关键系统综合研究
设 施 正 在 建 设 。 下 一 代“ 人 造 太 阳 ”
中国聚变工程实验堆已完成工程设计，
未来瞄准建设世界首个聚变示范堆。

“核聚变研究渐入佳境，接力棒已
经 交 到 我 们 这 一 代 人 手 里 。”“90 后 ”
博士后李克栋说，作为“人造太阳”团
队 中 的 第 四 代 ，他 感 觉 到 幸 运 、责 任
和 机 遇 。“ 我 们 希 望 让 聚 变 发 电 率 先
在中国实现，第一盏聚变能源灯在中国
点亮！”

在群山耸峙的青藏高原，原本鲜
为人知的瓦里关山，已成为全球关注
的大气科学高地。印着“瓦里关”坐标
的各类大气本底观测数据，带着地球
气候变化的印记，从青藏高原“走进”
了国内外各种学术期刊和气候变化报
告，成为世界各国制定国际气候协定
的重要依据。

瓦 里 关 本 底 站 多 年 观 测 数 据 显
示 ，大 气 中 的 二 氧 化 碳 浓 度 逐 年 递
增。时任站长德力格尔带领科研团队
绘制出 1995 年至 2015 年 21 年间的二
氧化碳浓度变化曲线。经过国内外专
家严格的对比分析，其与美国夏威夷
莫纳克亚天文台自 20 世纪 50 年代以

来的观测数据完全吻合。
于是，“瓦里关曲线”呈现在世人

面前。“我们瓦里关气象人数十年如一
日的坚守与付出，换来这条‘瓦里关曲
线’。”德力格尔表示，曲线揭示了全球
二 氧 化 碳 含 量 与 气 候 变 化 的 深 刻 关
系，成为证明全球温室气体浓度持续
上升的有力证据。

如今，瓦里关本底站可以全天候、
高密度准确观测 30个观测项目共 60多
个观测要素，每天产生 6万多条数据，观
测体系覆盖主要大气成分。瓦里关本
底站还与国内外多家高校、科研机构合
作，联合开展数十项科学研究和试验。

“瓦里关本底站积累了近 30 年的

观测数据，这是我国气象事业的一笔
宝贵财富。”现任站长李富刚说，在未
来的“双碳”工作中，瓦里关本底站将
继续发挥独特而重要的作用。

瓦里关本底站从蹒跚起步，到逐
渐成为国际知名的全球大气本底站，
观测技术、观测设备、基础设施日新月
异，不变的是瓦里关气象人“云端”守
望的初心。

站在瓦里关山顶望去，本底站 80
多米高的梯度观测塔巍然耸立，仿佛
一架云梯直接天宇。它默默守望着脚
下这片土地，记录着大气变化的点点
滴滴，更见证了一代代瓦里关气象人
的坚守与奉献。

接 力“ 逐 日 ”勇 攀 登
——走近中国“人造太阳”研究团队

习近平总书记强调，加强基础研究，是实现高水平科技自立自强的迫切要求，是建设世界
科技强国的必由之路。

四代科研工作者、12 万多次实验、10 余次创造世界纪录……中国有“人造太阳”之称的全
超导托卡马克核聚变实验装置（EAST）屡获重大突破，今年 4 月成功实现稳态高约束模式等
离子体运行 403 秒的新世界纪录，这对探索未来聚变堆物理基础问题，加快实现聚变发电具
有重要意义。

“人造太阳”是事关人类实现“能源自由”、探索宇宙奥秘的远大事业。火热的事业，却起
于安静之所——EAST 大科学装置坐落于合肥西郊、远离喧嚣的科学岛上。50年来，一批批科
研工作者心怀“国之大者”执着攻关，甘坐“冷板凳”。这个幽静之地，如今已成为国际科研合
作交流的热土，不少海外科研人员把这里当成“家”。

所谓壮举，皆因奋斗；所谓奋斗，重在传承。四代科研工作者薪火相传、接力创新、勇攀高
峰，胸怀“聚变能源梦”，向着人类美好未来勇毅前行。

万物生长靠太阳。太阳之所以发
光发热，是因为内部的核聚变反应。实
现核聚变的原材料在地球上极丰富，且
排放无污染。如果能造一个“太阳”发
电，人类有望实现能源自由。

“这么好的东西，为何不早点造出
来？”中国工程院院士李建刚说，人类研
究核聚变能源（以下简称“聚变能”）已
70余年，“不是我们太笨，是太难！”

温度要达到上亿摄氏度，还要稳定持
续。“地球上，什么东西能长时间装得下上
亿度的‘火球’？”他说，这是全人类的挑战。

“这不是一两代人能完成，需要几
代人坚持不懈、不计名利地做下去。”84
岁的中国工程院院士万元熙说。

1973年，中科院启动建设“合肥受控

热核反应研究实验站”，随后成立等离子
体物理研究所（以下简称“等离子体所”）。

万元熙来到科学岛已有 50 年。来
时这里条件艰苦，茅草一人多高，一下
雨螃蟹、蛤蟆遍地爬，只有零星几个建
筑。缺技术、缺经费、缺保障，万元熙从
宿舍骑自行车到实验室要 1 个多小时，
他跑了 3年。

1981 年，华罗庚先生从北京赶到合
肥，为聚变能研究“八号工程”奠基，在

“科学的春天”埋下“太阳”的种子。
“为理想不惜任何代价，不怕任何

艰难。”怀揣爱国心，万元熙、李建刚、
万宝年等“人造太阳”第一代、第二代科
研人员“背着馒头出国学习”，参加国际
学术会议坐在角落，但如饥似渴学习、

不厌其烦请教。
边 研 发“ 太 阳 ”，边 实 验 点 亮“ 太

阳”。他们的实验室常年放着行军床，
实验、分析、调试、拆解、组装、再实验，
干到凌晨乃至通宵是常事。

“军大衣一盖就能睡着，实验喇叭
一响马上就醒。”李建刚说，他与团队 20
年至少实验失败过 5万次。

从几百万到上千万摄氏度，从三千
万、五千万到上亿摄氏度，“逐日”攻关
取得系列突破。

去年以来，宋云涛、龚先祖等“人造
太阳”第三代科研人员带领青年团队，
历经 15 个月顽强攻关，最终在 4 月 12 日
21 时达到稳态高约束模式等离子体运
行 403秒的新高度。

高 11米、直径 8米，顶端飘扬着五星
红旗……EAST 装置形如巨罐，腹中大
有乾坤。

“EAST 集成超高温、超低温、超高
真 空 、超 强 磁 场 、超 大 电 流 等 条 件 。”
中 科院合肥物质科学研究院副院长、等
离子体所所长宋云涛说，尖端技术“熔
于一炉”，体现国家综合科技实力。

“为达到超高温，EAST 用 4 种大功
率加热系统，相当于几万台微波炉一起
加热。”等离子体所副研究员王腾说，地
球上最耐热的材料只能承受几千摄氏
度 ，为 承 载 上 亿 摄 氏 度 的 高 温 等 离 子
体，科学家用磁场做“笼子”，达到地球
磁场强度约 7万倍。

历经 7 年研发、17 年改造升级，如今
EAST 拥有核心技术 200 多项、专利 2000
余项，上百万个零部件协同工作。

回首 40 多年前，初代装置 HT-6B

仅能实现等离子体运行，在国际上处于
“跟跑”。

路遥而不坠其志。时任所长霍裕平
等人分析发展趋势，判断超导将是未来
关键技术。经费紧张，他们用两火车皮
羽绒服等物资，从国外换回超导实验装
置，重新设计改造成新装置 HT-7。

HT-7 运 行 18 年 取 得 多 项 突 破 ，
2003 年实现超过 1 分钟的等离子体放
电，标志着我国实现聚变能研究从跟随
到并进的跃升。

研制 HT-7 后，等离子体所敢为天
下先，提出建设国际首台全超导托卡马
克装置设想，这在国际上尚无先例。那
时宋云涛 20 多岁，出国求学时提及此
事，他的外国导师直摇头：“中国不可能
建成，你们不具备这个技术。”

“我还没出生时，中国的卫星就已
经上天。我们几代人追这个梦，它一定

会实现。”宋云涛说。
EAST 的成功令人惊叹：2012 年，实

现 411 秒 2000 万摄氏度等离子体运行；
2016 年，实现 5000 万摄氏度 102 秒等离
子体运行；2017 年，实现 101 秒高约束模
等离子体运行；2021 年，实现 1.2 亿摄氏
度 101秒等离子体运行……

今年 4月 EAST 创造新纪录后，英国
原子能委员会主席伊恩·查普曼、美国
通用原子公司副总裁韦恩·所罗门等人
发来贺信说，这个重大成果给国际聚变
研究带来极大信心，证明了“团队奉献
精神和创新工作”。

据 了 解 ，EAST 国 产 化 率 超 90% ，
80%的关键设备、材料自主研发，控制、
加热、诊断等技术世界先进。

自立自强、勇攀高峰，一代代科研
工作者的精神内核，支撑起中国“人造
太阳”的强大内核。

几代人接续奋斗，一次次冲击梦想

“跟跑、并跑”到“部分领跑”，奋力攀爬新高度
合力点亮“太阳”，科技合作跨洲连洋

新华社记者：徐海涛、胡喆、朱青、陈诺、屈彦
新华社北京5月6日电

聚变堆主机关键系统综合研究设施园区全景（2021年 9月 12日摄）。

守 望“ 云 端 ”证 初 心
——瓦里关国家大气本底站气象人为地球“测体温”

瓦里关山，地处“世界屋脊”青藏高原，平均海拔超 3800 米，气温最低可达零下 25 摄氏
度。气候环境极为恶劣，方圆 10公里渺无人烟。

在瓦里关山顶，矗立着世界气象组织唯一设立在亚欧大陆腹地的全球大气本底站——
瓦里关国家大气本底站（以下简称瓦里关本底站）。

1994 年建站以来，一代代瓦里关气象人接续奋斗，忍受荒野中的孤独，克服常年高原反应
的挑战，以“耐得住寂寞、攀得上高峰、守得住初心”的精神不断向科学高地进发。凭借近 30年
积累的海量数据，瓦里关本底站科研团队绘就业界闻名的“瓦里关曲线”，这一曲线成为证明
全球气候变化、支撑联合国气候变化框架公约的重要依据，也极大增强了我国在国际气候变
化领域的影响力和话语权。

5月初，瓦里关山依旧白雪皑皑，山
体巍然挺立、云雾缭绕。

“总有人问我瓦里关在哪里，我都
会回答：在云端！”59岁的瓦里关本底站
观测员黄建青，翻看已然泛黄的一张张
老照片，讲起瓦里关本底站建设的故事。

20 世纪 80 年代，世界气象组织开
始实施全球大气监测计划，在不同地区
陆续开展全球大气本底观测。1989年，
我国政府开始全球大气本底站的选址
工作，经过反复遴选，地处青藏高原的
瓦里关山进入专家视线。

1994年9月17日，瓦里关本底站挂牌
成立，担负起为地球“测温”的重要使命。

瓦里关本底站是 32 个全球大气本
底站中海拔最高的一座，也是唯一设立
在亚欧大陆腹地的本底站。

建站初期，山上的工作环境极为恶
劣。“高原上睡眠本就不好，山风凛冽，
我们经常被风吹击门窗的噪声吵醒，整

夜失眠几乎成为常态。”黄建青回忆说，
高海拔的工作环境让观测员的身体健
康面临挑战。“走快了就气喘吁吁”“晚
上辗转反侧、难以入眠”，是许多观测员
的共同经历。

5 月的一天，雪后初晴，碧空如洗。
瓦里关本底站的两名“95 后”观测员时
闻和杨昊开始了一天的工作。

检查仪器、记录数据、更换采样膜、
采集大气样本……他们每天的工作，在
旁人看来简单枯燥，但极为重要：如果
观测数据不准确、不连续，对于后续气
候变化研究和决策判断就会产生严重
误导，因此容不得半点马虎。

当天，室外气温低至零下 10 摄氏
度，两人的脸冻得通红，但他们工作时
依旧一丝不苟。“站里的前辈曾在山上
不顾呼吸困难跑了几百米，就为了找回
被大风吹走的记录资料。现在山上条
件越来越好，我们必须像他们一样认真

严谨。”杨昊说。
不知不觉间，工作已临近中午 12时。

回到休息室，杨昊煮上两盒泡面，这是当
天的午餐。“山上海拔高，水的沸点低，泡
面还需放进微波炉加热。”杨昊告诉记者。

走进厨房，记者没有看到燃气灶、
炒锅、食用油等物品。问询后方知，尽
管本底站的工作和生活条件得到极大
改善，但为了不影响大气本底观测数据
质量，山上一直禁止生明火做饭，速冻
饺子、泡面等是瓦里关本底站工作人员
一日三餐的常见食品。

时闻和杨昊都是南京信息工程大
学应用气象专业的毕业生。作为同班
同学，两人在 2021 年毕业时不约而同
报考了瓦里关本底站。

“每天的观测数据是判断大气成分
变化的重要依据。”杨昊说，“我更愿意
把自己看作是为地球‘测体温’的人，每
当想到这里，我会很有成就感。”

瓦里 关 山 是 一 座 孤 山 。 从 青 海
省 会 西 宁 出 发 ，西 行 至 青 海 湖 东
畔 ，再 一 路 往 南 ，辗 转 行 至 瓦 里 关
山 脚 下 ，远 远 望 见 矗 立 在 山 顶 的 本
底站。

“大气本底观测需要最大程度减
少人为因素干扰。近 30 年来，我们一
直保持着两个人在山上值班。”瓦里
关本底站技术骨干王剑琼说，值班人
员每 10 天轮换一次。

一个又一个 10 天轮转，坚守精神
在岁月流逝中传承。

自 2003 年从成都信息工程大学
大气科学系环境工程专业毕业以来，
今年 42 岁的王剑琼跟“90 后”年轻人
一样，坚持在山上轮流值班。

“刚到瓦里关山时，我的高原反应
特别严重，晚上睡觉胸口像压着一块

大石头，常常喘不过气。”王剑琼说。
本底站各类高精度观测仪器多，

一出故障，返厂维修耗时耗力。“不能
啥都等着专家教。要想确保大气本
底观测不出纰漏，必须对站里的设备
了 如 指 掌 。”王 剑 琼 暗 暗 下 定 决 心 。
每当有专家上山检查或维修，他总会
跟在后面“偷师学艺”。各种设备说
明书，也成了他手边的必备读物。

如今，王剑琼不仅熟练掌握本底
站各种仪器的操作，更是维修仪器的
高手。

凭 借 多 年 艰 苦 付 出 ，王 剑 琼 于
2016 年 被 科 技 部 授 予“ 最 美 科 技 人
员”称号。“荣誉不是我一个人的，它
属于我们每一个坚守一线的瓦里关
气象人。”王剑琼动情地说，第一次登
上 瓦 里 关 山 顶 ，自 己 就 有 一 种 归 属

感，下决心在这里做出一番事业。
无论是老一代观测员，还是入职

不久的年轻人，头顶云端、脚踏实地，
一代代的瓦里关人接续坚守山巅，以
甘坐“冷板凳”的精神向着科学高地
进发，用青春和热血坚守着高原气象
人的初心。

由于科研成绩突出，瓦里关本底
站在 2009 年被科技部授予“全国野外
科技工作先进集体”；2015 年，瓦里关
温室气体观测团队被周光召基金会
授予“气象科学奖”。

“瓦里关山是圣洁的科学之山，
近 30 年来瓦里关气象人的不懈辛劳，
为大气科学和气候变化研究作出了
基 础 性 的 贡 献 。”中 国 工 程 院 院 士
杜 祥琬的评价，正是瓦里关气象人数
十年如一日坚守“云端”的真实写照。

“云端”坚守：为地球“测体温”的气象人

接续奋斗：情系高原守初心

把脉地球：绘出最美“瓦里关曲线”

新华社记者：陈凯、周盛盛、李占轶
新华社西宁5月5日电


