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笔者12月8日获悉，厦门大学海洋与地球

学院、近海海洋环境科学国家重点实验室王为

磊教授联合国内外研究人员，在海洋生物碳泵

研究领域取得最新进展。该项研究利用自主

研发的逆向反演模式，首次推演出全球尺度海

洋生物碳泵的分布格局，为全球气候变化背景

下海洋碳汇的估算提供了重要参考。相关成

果发表在国际学术期刊《自然》上。

海洋生物碳泵通过将有机碳从表层输出

到中深层海洋，实现对大气二氧化碳的长时间

封存，是海洋碳汇过程的重要组成部分，但因

涉及过程复杂，对海洋生物碳泵的观测及量化

一直是气候科学及地球科学研究的难点。该

项研究基于自主研发的海洋生物地球化学逆

向反演模式，通过将海洋碳、磷和氧元素的循

环进行整合，建立生物碳泵以及营养盐等参数

的反演关系，进而推演出全球尺度海洋生物碳

泵的分布格局。

研究人员介绍，此前，对海洋生物碳泵的

直接观测主要利用沉积物采集器，数据极为稀

少。该项研究选择由水文参数的分布反推生

物泵通量，而非对海洋生物碳泵具体过程开展

直接模拟，避免了因数据不足而造成的过度参

数化和对同一过程的重复计算。“无论有机碳

以何种路径输出，它必然影响水文参数的分布，

如果能准确模拟水文参数，便可反推生物碳泵通

量。”王为磊说，这项研究中相关的推演结果最

终也得到了现场观测数据有力验证。（符晓波）

科学家首次推演出全球尺度海洋生物碳泵分布格局

12月7日，国家重大科技基础设施、中国

锦屏地下实验室二期极深地下极低辐射本底

前沿物理实验设施（以下简称“锦屏大设施”）

土建公用工程完工，并迎来首批10个实验项目

组入驻。这标志着世界最深最大的极深地下

实验室正式投入科学运行。

该实验室未来将开展哪些科学研究？位

于地下2400米的最纯净实验室如何建成？笔

者采访了相关专家。

打造世界深地科研中心

锦屏地下实验室位于四川凉山锦屏水电

站锦屏山隧道中部地下2400米处，以锦屏山为

天然平台，以水电站深埋长隧洞为基础建设。

2010年12月，中国锦屏地下实验室（一期）建

成投运，这是世界首个最深地下实验室。

2014年，清华大学与雅砻江流域水电开发

有限公司（以下简称“雅砻江公司”）规划建设

实验室二期项目，将地下可用实验空间由原来

的4000立方米增加到33万立方米。在二期工

程基础上，双方提出建设国家重大科技基础设

施——锦屏大设施项目，并获得国家批复。

在12月7日举行的首批实验项目组入驻

仪式上，来自清华大学、生态环境部、北京师范

大学、中国原子能研究院、上海交通大学、四川

大学、中国科学院大学等单位的实验项目团队

同时入驻。

锦屏地下实验室主任、北京师范大学党

委书记程建平介绍，锦屏大设施作为粒子物

理和核物理领域的“国之重器”，为暗物质、

中微子、核天体物理等前沿物理科学研究提

供了极低辐射本底实验条件。作为开放共享

的大科学装置，锦屏大设施也为深地岩体力

学、深地医学等深地科学提供了绝佳的研究

平台。实验室将成为多学科交叉的世界级深

地科学研究中心，对我国探索未知世界、发现

自然规律、实现科技变革、推动科技创新具有

重要意义。

建成最“纯净”实验环境

在地下2400米建设实验空间33万立方米

的锦屏大设施，可谓困难重重。不仅面临岩爆、

涌水等一系列难题，锦屏山厚实的大理岩还会产

生具有放射性的“氡气”，影响科学实验的精度。

“我们与清华大学、中建三局等施工单位

开展联合技术攻关，创新防水抑氡工艺、研发

低本底设备材料。”雅砻江公司锦屏地下实验

室建设管理局局长李名川说，“锦屏大设施建

设中，团队创新使用10层材料，在10万平方米

的洞室表面层层‘设防’，屏蔽岩石产生的水和

氡气。施工中，我们对防水抑氡构造的5万余

米拼接焊缝、穿过防水结构的20多万个膨胀螺

栓和5万多根锚杆，逐一进行复检，最终实现氡

气抑制率超99%。”

为实现更低的辐射本底要求，施工人员不

仅定制了所有设备、材料，还研发生产出低辐

射水泥、金刚砂、岩棉及一批低辐射机电设

备。“这些设备均为国际首创，最大限度控制了

实验室辐射本底，打造出最‘纯净’的实验环

境。”雅砻江公司锦屏地下实验室建设管理局

工程建设部副主任李宏璧说。

由于锦屏大设施空间容积达33万立方米，

正常情况下需风量高达 24000 立方米每小

时。在距地表2400米的地下，新风从何而来？

中建三局锦屏大设施二标项目经理王伟介绍，

目前锦屏大设施新风系统是全球最长距离的

新风供风系统。源源不断的地表新风，可经过

长达9000米的新风管道和内部超过1500米的

送风管道送达各个实验洞室。

中国工程院院士、中国辐射防护学会理事

长罗琦表示，锦屏大设施已建设成为具备“极低

环境氡析出”“极低环境辐射”“超低宇宙线通量”

“超洁净空间”等多种优势的国际一流深地实验

室，将对我国深地基础科学研究起到极大推动作

用，也为我国辐射防护科学事业提供了具有国际

水平的平台。 （陈科 刘侠 李诏宇）

世界最深最大地下实验室投入科学运行

12月5日至7日，第十届EAST国

际顾问委员会会议暨聚变合肥行系列活

动在合肥举办。笔者从会上获悉，经过

半个世纪的创新积累和蓬勃发展，依托

合肥超环HT-7、全超导托卡马克装置

EAST、EAST辅助加热系统、聚变堆主

机关键系统综合研究设施CRAFT等国

家重大科技基础设施，合肥成为全球核

聚变领域大科学装置最为集中的城市。

第十届EAST国际顾问委员会会议

大咖云集，来自国际上主要聚变实验装

置及聚变研究机构的20余位国际聚变

领域权威专家汇聚合肥，对中国科学院

合肥物质科学研究院等离子体物理研究

所EAST大科学团队近年来的创新工作

进行细致梳理，并从实验运行、物理研

究、装置升级、中长期计划、国际合作、人

才培养等方面进行全面分析和综合评

估，并就下一步发展计划提出宝贵建议

和意见。

通过超导托卡马克大科学装置的建

设和运行，以及深度参与国际热核聚变

实验堆ITER计划，中国科学院合肥物

质科学研究院等离子体物理研究所与欧

美俄日等50多个国家和地区超过120

家科研机构建立了稳定的交流与合作关

系。中法聚变联合中心、中俄超导联合

质子中心、中美国际托卡马克合作研究

中心、国际聚变能联合中心等相继落成

并运行。积极响应国家“一带一路”倡

议，不断深化中欧、中日韩核聚变国际合

作，帮助东南亚、西亚、南美、北非等地核

聚变新兴国家开展相关学科和实验装置

建设。EAST装置已成为国家开放共享

大科学装置标杆之一。

第十届EAST国际顾问委员会高度

评价了EAST近年来的物理实验成果和

大科学装置研发进展以及我国超导托卡

马克发展规划和路线。 （汪永安）

合肥成为全球核聚变领域大科学装置集中地

日前，笔者从中车戚墅堰机车车辆工艺研究所股份

有限公司（以下简称“中车戚墅堰所”）获悉，其研发的时

速80公里B型地铁车辆用弹性车轮，已通过装车运用

考核暨载客运营前评审，即将在无锡地铁正式投入载客

运营。这将是弹性车轮首次在我国地铁领域实现载客

运营。

据了解，该产品是首款采用正向自主设计的减振降

噪地铁弹性车轮，针对我国地铁车辆载客量大、运行速

度快、线路状况复杂等特点，对产品结构及性能进行了

全新设计。采用国际领先的分块式压剪复合型橡胶结

构，通过对金属和橡胶结构的优化，实现更高承载能

力。针对地铁踏面制动高温环境，研制了特殊配方的耐

高温橡胶材料，满足极端制动高温环境下的承载性能和

可靠性，确保橡胶的长寿命；采用双重连接装配结构以

及安全冗余保护结构，进一步确保了极端状态下的安全

可靠性。

目前，经线路运用测试，该产品减振降噪效果显著，

可降低地铁车辆噪声10-15分贝，衰减车辆振动50%-

70%，易耗件寿命可达10年以上，可实现免维护使用，

具有低碳环保、技术先进、安全性高、服役寿命长等众多

优势。

中车戚墅堰所总经理李培顺介绍，中车戚墅堰所从

2000年起专注于弹性车轮的研发和制造，是具备完善

的自主化设计、仿真、试验以及产业化能力的弹性车轮

企业。现已形成3大系列、10余种弹性车轮产品，产品

覆盖低地板有轨电车、轻轨和地铁车辆平台。截至目

前，1.5万余套产品先后在北京、沈阳、南京等10余座城

市、20余条线路中应用，市场占有率超90%，并出口中

东、东南亚和非洲等海外市场。（夏凡 黄玉明 孙嘉隆）
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12月7日，在彩

虹（合肥）光伏有限

公司智能工厂，工人

正在加工生产光伏

玻璃面板。近年来，

合肥市实施“借光发

展”战略，出台一系

列光伏产业扶持政

策，围绕光伏玻璃、

电池片、组件、储能

电池、系统集成等延

链、强链、补链，培育

了一批数字领航企

业、省级智能工厂和

数字化车间，构筑技

术竞争力和综合成

本优势。

范柏文 摄

日前，安徽开源路桥有限责任公司国道G324福清项目

组织开展2023年安全知识讲座，邀请福建船政交通职业学院

轨道交通学院讲师为项目部全体职工授课。此次讲座进一步

增强了项目部全体职工的安全素质，使安全意识进一步根植

于每一名职工心中。 鲍晓峰摄
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