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科学此刻姻 姻

多国数十年共建“人造太阳”达成重要里程碑
姻新华社记者郭爽罗毓

国际热核聚变实验堆（ITER）组织官网近
日宣布，经过数十年努力，这一由 30 多个国
家参与建造的“人造太阳”已完成其“电磁心
脏”———世界最大、最强的脉冲超导电磁体系统
的全部组件建造。该成果被 ITER称为“里程碑
式的成就”，标志着人类向实现可控核聚变能源
迈出关键一步。

探索可控核聚变

ITER是一个能产生大规模核聚变反应的
托卡马克装置，旨在模拟太阳发光发热的核聚
变过程，探索可控核聚变技术商业化可行性，由
欧盟、中国、美国、日本、韩国、印度和俄罗斯等
共同资助。

其聚变原理是将氢同位素结合形成氦，并
在过程中释放出巨大能量———这与太阳的能量

来源相同。与目前的核能发电不同，聚变不会产
生长期的放射性废物，而且使用的燃料在海水
中含量丰富。

在全面运行时，ITER 预计仅需输入 50
兆瓦的加热功率，即可产生 500 兆瓦的聚变
功率，十倍能量增益将证明聚变作为能源的
可行性。

新建成的脉冲磁体系统是托卡马克装置的
“电磁心脏”。这一磁体系统由中心螺线管和六
个环形极向场磁体协同工作。中心螺线管是一
块总高 18米、直径 4.25米的圆柱形磁体，磁场
强度达 13特斯拉，相当于地球磁场的 28万倍，
强大到足以举起一艘航空母舰，结构强度可承
受的力相当于航天飞机发射推力的两倍。环形
极向场磁体是直径 9至 25米的超导磁环，中国
参与制造。完整组装后的脉冲磁体系统重量将
接近 3000吨。

全球合作树立典范

作为全球最大、最复杂的科技合作项目之
一，位于法国南部的 ITER已被广泛视为国际
合作共同应对全球挑战的典范。该项目由欧盟、
中国、美国、日本、韩国、印度和俄罗斯等持续合
作，数千名科学家和工程师在三大洲数百家工
厂共同为之努力。磁体制造所需超导线材超过
10万公里，由 6个国家的 9家工厂生产。其中，
ITER磁体馈线系统由中国科学院合肥物质科
学研究院等离子体物理研究所研制，被称为
ITER磁体系统的“生命线”。

根据协议，成员国以建造和供应部件的形
式承担 ITER建设的大部分成本。这意味着每
个成员国的融资主要用于其自身公司，用于研
发生产 ITER极具挑战性的技术部件。在此过
程中，这些公司也推动创新并积累专业知识，从

而构建全球聚变供应链。所有成员国均可获得
100%的知识产权。

商业化前景可期

过去 5年，私营企业对聚变能源研发投资
激增。2023年 11月，ITER理事会认识到这一
趋势带来的价值和机遇，鼓励 ITER组织成员
国的国内机构积极与私营部门合作，转移 ITER
积累的知识，以加速核聚变实现进程。2024年，
ITER启动了与私营部门的知识共享和研发合
作项目，今年 4月还举办了公私合作研讨会。

不过，ITER组织总干事彼得罗·巴拉巴斯
基告诉新华社记者，目前关于聚变能源商业化
的预测存在很大差异。在最近举行的研讨会上，
30 家私营企业代表给出的时间从 2028 年到
2040年不等，甚至更久。

更多内容详见科学网小柯机器人频道：

一个会写科学新闻的机器人

“小柯”秀

《光：科学与应用》

非局部相变超构光学器件
实现可重构非易失图像处理

英国牛津大学的 Harish Bhaskaran 团队运用
非局部相变超构光学器件实现了可重构非易失图
像处理。相关研究近日发表于《光：科学与应用》。

下一代智能成像与视觉系统需要紧凑且可调
的光学计算硬件，以实现高速、低功耗的图像处理。
这些需求正在推动计算超构表面的发展，以构建高
效的前端模拟光学预处理器，尤其是边缘检测能力。
然而，目前仍缺乏可重构或可编程的方案，这些方案
可能在系统层面显著提升器件的性能。

对此，研究人员提出并实验验证了一种基于
低损耗相变非局部超构表面的可重构平面光学图
像处理器。该超构表面通过将相变材料在非晶态
与晶态之间切换，实现不同空间频率域的传输函
数，从而在同一器件上实现边缘检测与明场成像模
式。该超构表面兼容约 0.5的数值孔径，适用于高分
辨率相干光学显微成像。相变可重构非局部超构表
面的概念有望为人工智能辅助的成像与视觉器件开
启新应用，例如可切换多任务功能的系统。

相关论文信息：

伤口愈合速度

人类“完败”黑猩猩

一项近日发表于英国《皇家学会学报 B-
生物科学》的研究显示，人类的伤口愈合时间，
竟然是“近亲”黑猩猩等哺乳动物的 3倍。科学
家推测这可能是与我们大部分体毛消失有关的
一种进化适应。

与其他动物相比，人类的伤口愈合速度较
慢。但到底有多慢？为了弄清这一点，日本琉球
大学的 Akiko Matsumoto-Oda 团队针对赤猴、
赛克斯猴、橄榄狒狒和黑猩猩等 4种灵长类动
物展开了研究。

研究人员麻醉了每种灵长类动物的至少 5
个个体，并剃掉了一小块毛发，形成了一个直径
40毫米的圆形伤口，随后他们在伤口上涂抹抗
生素软膏，并用纱布覆盖一天以防感染。研究人
员每隔几天会拍摄伤口的照片并进行测量，结
果发现，这些伤口大约以每天 0.61毫米的速度
愈合。

接下来，Matsumoto-Oda和同事观察了 24
名在琉球大学医院切除了皮肤肿瘤的患者，发
现他们的伤口愈合速度仅为每天 0.25毫米。

此外，研究人员还在小鼠和大鼠身上进行
了研究，发现它们的伤口愈合速度与非人灵长
类动物基本一致。Matsumoto-Oda表示，这表明
大多数哺乳动物可能存在一种进化上最优的伤
口愈合率，但人类不在其中。
“最重要的是，我们发现黑猩猩的伤口愈合

速度与其他非人灵长类动物相同，这意味着人
类较慢的伤口愈合速度可能是在我们与黑猩猩
的共同祖先分道扬镳后进化而来的。”Mat-
sumoto-Oda说。

这种变化发生的原因尚不清楚，但 Mat-
sumoto-Oda认为，这可能与早期人类适应炎热
环境有关。“人类伤口愈合速度减缓可能与一些
进化上的变化有关，例如体毛减少。更高的毛发
密度会增加干细胞数量，从而加快愈合速度。”
但她解释说，食物共享、护理和药物的出现可能
降低了愈合速度缓慢带来的不利影响。

（蒲雅杰）
相关论文信息：

人类的伤口愈合速度比黑猩猩慢。 图片来源：Clive Brunskill/Getty Images

怎样扔鸡蛋不容易碎

本报讯根据《通讯 -物理学》5月 8日发表
的一项研究，蛋在侧向掉落时比竖直掉落更不
容易碎。控制实验模拟了常见的课堂科学实验
“抛蛋挑战”，发现侧向坠落时，蛋壳能更好地承
受冲击。

在“抛蛋挑战”中，学生从一定高度抛落鸡
蛋，同时防止它们破裂。一般认为，鸡蛋在竖直
掉落时不易碎，这个说法常见于学校教学指南
和科普传播。

美国麻省理工学院的 Tal Cohen和同事进
行了 180次抛蛋测试，以比较鸡蛋在竖直和侧
向掉落时的破碎状况。

在使 60个蛋分别从 3个不同高度（8、9、10
毫米）掉落到硬质表面后，研究人员发现，平均
而言，竖直掉落的鸡蛋在较低掉落高度下就会
破裂。竖直掉落的鸡蛋超过一半在 8毫米高度
下破裂，与哪一头朝下没有关系。但水平掉落的
鸡蛋只有不到 10%在这一高度下破裂。研究人
员又以 60个鸡蛋做了另外的压缩测试，检测水
平和垂直方向压碎鸡蛋所需的力。在两个方向
上压碎鸡蛋都需要 45牛顿的力，但水平受力的
蛋在破裂前可以承受更大压缩。研究人员认为，
这意味着鸡蛋在水平“赤道”方向更具韧性，因
此该方向在破裂前能吸收更多能量。

研究人员总结说，鸡蛋竖直掉落更不易碎
的普遍误解，可能源于对物理属性“刚度”“强度”
和“韧性”的混淆。鸡蛋在被垂直压缩时刚度更高，
但不意味着这个方向的韧性也高。研究人员还指
出，未来研究可以探索这些发现的工程应用，如
结构在动态负荷下的响应机制。 （赵熙熙）
相关论文信息：

北极变暖
植物丰富度并未改变

本报讯 科学家通过分析超 40年的调查数
据，揭示了在变暖的北极地区维管植物组成变
化的关键驱动因素，发现总体物种数没有减少
或增加，但物种更替现象非常普遍，有可能影
响北极的生态系统功能。相关研究近日发表于
《自然》。

目前，北极的变暖速度是全球平均水平的 4
倍。尽管已经有实验性观察和建模研究，但这种
变暖对植物群落的具体影响仍不明确。

为了确定植物组成和丰富度的变化，英国爱
丁堡大学的Mariana Garcia Criado和同事检视了
北极 1981年到 2022年间 2174个样地中 490种
维管植物的 42234份记录。他们发现，与现有假设
不同的是，平均而言，植物丰富度并未改变。

与现有文献一致的是，植物丰富性在较低纬
度和较高温度的地区比例更高。在发现有变化的
区域，物种更替相当普遍，占调查样地的 59%。

尽管没有观察到总体丰富度损失，但北极
植被组成正在气候变暖下发生改变。作者强调，
需要进一步研究植物动态变化对生态系统功能、
动物栖息地和北极居民生计的影响。 （冯维维）
相关论文信息：

人类甜味受体结构首次获解析
有望开发更健康的甜味剂

本报讯糖在激活味蕾的同时，给公众健康
带来了负面影响。而糖究竟是如何“诱惑”人类
味觉的一直是个谜。

一项 5月 7日发表于《细胞》的研究朝着解
开上述谜团迈出了决定性一步。科学家首次绘
制出人类甜味受体的分子结构图，并展示了两
种使用最广泛的人造甜味剂是如何与甜味受体
结合并激活它的。

该研究详细分析了舌头是如何感知甜味
的，并可能为生产更健康的碳酸饮料、口香糖和
其他糖果铺平道路。
“这种单一受体导致了人类对糖永不满足

的渴求。现在了解了该受体的结构，我们有望找
到调节其功能的方法。”领导该研究的美国哥伦
比亚大学神经学家 Charles Zuker说，例如，靶向

该受体的化合物可以改变味蕾对天然糖的感知
方式。

从成熟的水果到甜腻的酸奶，含有糖或其
替代品的食物都能激活甜味受体，触发被大脑
视为富含能量的奖励信号的信号级联反应。

Zuker和同事于 2001年首次鉴定出这种甜
味受体，发现它是由 TAS1R2和 TAS1R3组成
的复合物。这两种蛋白质一个锁住甜味分子，另
一个提供结构支撑。

然而，经过 20多年的研究，虽然科学家已
经破译了其他味觉受体的结构，如苦味受体，但
甜味受体的精确结构仍然难以捉摸。

现在，Zuker的团队终于确定了甜味受体的
结构。研究人员将脆弱的蛋白质复合物稳定在
活性构象中，这是高分辨率成像的关键先决条

件。随后，他们使用冷冻电子显微镜，捕获了与
三氯蔗糖和阿斯巴甜这两种人工甜味剂结合的
受体的原子级快照。

图像显示，TAS1R2 亚基有一个可被三氯
蔗糖或阿斯巴甜占据的区域。然而，它们的结合
方式略有不同，暗示了受体存在一种灵活的结
合机制，使其能够识别各种甜味化合物。
TAS1R3亚基则不参与结合，但它在帮助组装
和稳定受体复合物方面发挥了重要作用。

法国第戎味觉与摄食行为中心的化学感官
科学家 Loic Briand和同事通过对受体中自然发
生的遗传变异，探索为什么有些人能更敏锐地
感知甜味。“现在，通过解析甜味受体结构，我们
可以定位相关突变，并了解它们是如何破坏受
体功能的。”Briand说。

此外，甜味受体结构的解析还为食品化学
家提供了设计无热量甜味剂的工具。研究人员
还可以据此设计出能够增强受体天然甜味敏感
性的化合物，从而促使消费者在不牺牲口味的
情况下减少糖分摄入。这种分子策略，有助于遏
制全球肥胖和糖尿病患者的增加。 （徐锐）

相关论文信息：

棒棒糖能激活舌头上的受体。
图片来源：Iparraguirre Recio/Getty

瑞士一大学有悖伦理的 AI研究遭抨击
本报讯 社交媒体平台 Reddit 的一些用户

在不经意间成为了一项人工智能（AI）实验的对
象。他们近日抨击了那些未经许可就对他们开
展研究的科学家，并引发了一场关于此类实验
的广泛讨论。

Reddit 被分成专门针对特定社区的子版
块，每个子版块都有各自的志愿者版主。其中有
一个名为 r/ChangeMyView的子版块，因邀请
人们讨论可能存在争议的问题而闻名。然而该
子版块的成员最近被版主告知，瑞士苏黎世大
学的研究人员一直将其作为在线实验室。

研究人员将 1700 多条由各种大型语言模
型生成的评论植入该子版块，且未透露这些评
论是不真实的，以评估人们的反应。这些评论包
括模仿被强奸者的言论，或者假装成专门研究
虐待的创伤咨询师等。研究人员给 AI模型的指
示称，Reddit用户“已提供知情同意，并愿意捐
赠他们的数据，因此不必担心伦理影响或隐私

问题”。
该研究的初步结果表明，AI评论在改变人

们观点方面的说服力是人类用户的 3到 6倍。
研究人员写道：“在我们的干预过程中，
r/ChangeMyView 用户从未担心我们的账号发
表的评论可能是由 AI生成的。这暗示了由 AI
驱动的僵尸网络的潜在效力，它可以无缝融入
在线社区。”

实验披露后，该子版块版主向苏黎世大学
投诉，正是该校伦理委员会最初批准了这项实
验。版主还向社区成员通报了这起涉嫌操纵
的事件，不过没有透露对此负责的研究人员
的姓名。

这项实验也受到了其他学者的批评。英国
牛津大学的 Carissa V佴liz表示：“在这个时代，科
技公司因不尊重人们的自主权而受到了如此多
的批评，对研究人员来说，要求自己达到更高的
标准尤为重要。而在这个案例中，相关研究人员

并没有这样做。”
“这项研究基于对未经同意的研究对象的操

纵和欺骗，是不合理的。”V佴liz补充说，“它本来可
以设计得更好，让人们成为自愿参与者。”
“我觉得很讽刺的是，研究人员需要对大型

语言模型撒谎，声称参与者已经同意了。难道聊
天机器人比大学更有道德感吗？”《开放获取期
刊目录》的成员Matt Hodgkinson说。

对此，相关研究人员拒绝置评。苏黎世大学
新闻办公室的一位发言人表示，“研究人员自己
负责实施该项目并发表结果”，而伦理委员会已
经建议，该实验将“非常具有挑战性”，参与者
“应该尽可能多地被告知相关信息”。

这位发言人表示，苏黎世大学“未来打算采
用更严格的审查程序，特别是在实验研究之前
与平台上的社区进行协调”。发言人还说，目前
正在进行调查，研究人员已决定不正式发表这
篇论文。 （王方）

（上接第 1版）

1956年“十二年科技规划”
如何诞生

规划制定期间，中国科学院近代物理研究所
所长钱三强在苏联工作。归国后，他第一时间找
到张劲夫，言辞恳切又略带焦急：“张副院长，我
对你有意见！原子能的战略意义如此重大，怎么
‘四项紧急措施’没有原子能啊！”面对这位赤诚
直率的科学家，张劲夫笑着摇头，郑重解释道：
“三强啊，原子弹是国家最大的事。”他进一步阐
明，原子弹研发关乎国家安全命脉，需高度保
密，必须集中专业力量专项推进。实际上，以钱
学森为组长的专门小组起初拟定的紧急措施包
含原子弹和导弹等，但作为严格保密的国防尖
端技术，它们的研发由国防科研部门专门负责，
因而暂不对外公布。

这番解释，不仅解开了钱三强的疑惑，更揭示
出“四项紧急措施”背后深远的战略考量———本质
上皆是为原子弹攻关服务的关键布局。

回溯历史，“十二年科技规划”的核心始终牢
牢锁定以“两弹”为代表的尖端技术，它的制定恰
逢苏联对我国技术援助的鼎盛时期。参与制定规
划的专家、时任原中国科学院矿冶研究所副所长
黄培云回忆：“当时我们得到了关于苏联和平利用
原子能的信息……这个信息给我们做科学规划很
大的鼓舞。”

为落实“四项紧急措施”，中国科学院陆续成
立了计算技术研究所、自动化及远距离操纵研究
所和电子学研究所的筹备委员会，并在应用物理
研究所建立半导体物理研究小组。这些新生科研
力量，不仅在配合完成“两弹一星”这一伟大事业
中发挥了关键作用，更在磨砺中逐渐成为我国相
关研究领域的中坚力量。

发展与转向，“十年规划”接力而来

1956 年 8 月下旬，“十二年科技规划”连同
“四项紧急措施”在内的多个附件正式编写完成。
这份规划从 13个方面提出了 57项重大科学技术
任务、616个中心问题，篇幅达 600万字。此后，又
根据国家发展实际需求，新增了人造地球卫星、万
吨水压机等重要科研项目。

聂荣臻元帅曾高度评价“十二年科技规划”，
认为其制定过程更是一次对国际科技格局和中国
科研“家底”的“摸清”，通过全面梳理与分析，从科
研机构的组建、人才队伍的组织，到科研服务系统
的构建等，进一步明确了发展科研所需的条件。

与此同时，全国的科技工作者更是以“十二年
科技规划”为奋斗航标，全力投身科研事业。至
1962年，全国科研机构已从 381 所增加到 1296
所，科研人员从 6.2万多人增加到近 20万人，形
成了一支庞大、有序的队伍。一批关乎国家经济建
设和国防建设的难题被攻克，一些重要的学科领
域也不再是一片空白。

1957 年，“十二年科技规划”制定基本完成
后，国务院曾派遣科学技术代表团访问苏联，广泛
征求苏联专家对规划内容的意见。双方达成了多
项重要协议，其中苏联协助中国开展 122项重大
科学技术研究，为“十二年科技规划”的实施提供
了有力的外部支持。后来，苏联单方面中止《国防
新技术协定》，中国失去了外部援助。在这样的情
况下，1962年，国家科委迅速组织专家着手制定
《1963—1972 年科学技术发展规划》（以下简称
“十年规划”）。中国科学院学部再次勇挑重担，钱
学森、钱三强等科学家亲笔起草了基础科学规划
纲要等重要文件。
“十年规划”与“十二年科技规划”一脉相

承，都以发展尖端技术为目标，不同的是，实现
路径发生了根本性转变，“自力更生，迎头赶上”
成为新的行动纲领。1964 年中国第一颗原子弹
爆炸的惊天巨响、1967年氢弹试验的震撼成功，
意味着中国迈上了独立自主探索科技发展道路
的新征程。

科学技术史专家、中国科学院大学教授王扬
宗强调，以中国科学院各学部和全体学部委员为
主力编制的“十二年科技规划”及“十年规划”，是
我国科技事业发展历程中的一座重要里程碑。其
价值不仅体现在推动科技进步所取得的显著成就
上，更在于实施过程中逐步构建起的现代科学技
术体系，为新中国科技事业筑牢了根基，对我国后
续科技事业的发展产生了深远影响。


