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为了更直观地检测方案的可行性，
大胡子江晓山还领着大家搭建了一个原
型系统，展示了国内自主设计核心器件的
卓越性能。通过国内团队的紧密协作和
沟通，中国团队在方案本身的性能，实施
的可行性细节，时间进度的把控，成本控
制等方面，都给出了比国外方案更详细和
更可信的结果展示，成功说服了合作组外
方专家。最终把中国团队提出的方案提
升为基础方案，确保了电子学系统的设计
主导权掌握在中国团队手中。

这一回，大家没有去喝酒。江晓山
的大胡子也没有刮掉。他还是时常习惯
性地去揪。因为方案通过了，实施过程中
的考验就像山一样堆在了他们面前。不
同的探测器对电子学的设计要求都不同，
江门中微子探测器的电子学系统毫无疑
问是一次全新的挑战。虽然之前有过中
国方案还是外国方案之争，但是一旦确定
下来，德国、意大利、俄罗斯、比利时等多
个国家的科研人员在内的项目组也都铆
足了劲干了起来。包括清华大学在内的
众多国内高校和科研机构也参与到了电
子学系统的设计中。所有的设计工作都
按照预定的计划顺利推进。江晓山这段
日子心情也很愉快，大家一起讨论工作的
时候总是笑逐颜开的。

但是，进入到零部件生产阶段，江晓
山开始笑不出来了。由于电子学系统的
主体部分到时都会连接在光电倍增管下
面，并全部淹在水中。一旦安装好，灌水
运行之后就无法再更换维护，因此零部
件的质量就显得至关重要。按照总体要
求，这些将来埋在水里的电子学模块6
年之内的故障率必须低于0.5%。而偏
偏电子学装备的零部件不仅数量巨大，
而且品种复杂。这些连接着光电倍增管
的电子学通道总共有两万多个。每一个
通道都由上百个零件组成。经过一轮轮

严格的筛选，这些零部件分别由国内众
多企业攻关生产。这些企业分别位于深
圳、昆山、芜湖、中山等地。于是，电子学
组的组员们被分别安排到这些地方驻厂
督战。江晓山不停地在这些地方巡视，
及时发现问题、解决问题。

然而，就在这个时候，疫情来了，大
家出差都受到了各种限制，也造成了生产
厂家大面积、长时间的停工。工人说隔离
就隔离了。江晓山待在高能所里收到大
家从各地反馈来的消息，急得直跺脚，却
又赶不过去。无可奈何之下只得不停地
打电话给各地的厂家，请求对方在不违反
原则的前提下尽量赶工。有的厂家表示
配合，大多数厂家却不敢冒风险。电子学
零部件生产陷入了半停滞状态。江晓山
急得嘴里起泡。他很清楚，电子学零部件
生产跟不上，整个项目就将被拖在那里动
弹不得。

年轻的电子学博士胡俊被派驻到深
圳的深南电路股份公司负责督导电路板
的生产和测试。他开始的时候信心满
满，以为最多三五个月就完成任务回北
京。其实，这个时候离开北京几个月，他
心里还是很忐忑的。那一年他的女儿才
两岁多，这个乖巧可爱的小公主是胡俊
心里一刻也放不下的牵挂。开始的时
候，胡俊总是周五乘夜航机飞回北京，周
日晚再乘夜航机飞回深圳。每周有两天
时间在家里陪着小宝贝。可眼下，工厂
停产了不说，胡俊也被困在深圳这间停
产的工厂里一筹莫展。这是胡俊感觉极
端无奈的时光。江晓山每天打电话来问
他什么时候能复工？妻子每天打电话来
问他什么时候能回北京？他都无法回答
他们。他知道，这个问题，此刻恐怕连深
圳也无法回答。他只能让妻子一有空就
发小公主的视频过来。然后他躺在床上
一遍一遍地看。可是，越看越想家，越看

越郁闷。实在憋不住了，胡俊就去找厂
长喝酒，软磨硬泡求他瞅空子复工。后
来厂长架不住他磨，就时不时地像打游
击一样帮他一下。

被安排到了浙江昆山一家电子元件
厂督导高压模块生产的严雄波那段日子
也过得一点不比胡俊舒坦。反复的疫情
让企业生产也一直是断断续续，严雄波的
心情也一直是一惊一乍的。严雄波比胡
俊大三岁，是高能所自己培养的核技术及
应用的博士。他的博士论文《光电倍增管
前端读出专用集成电路设计》所研究的就
是他眼下做的事情。而他这些年所做的
也仿佛正是要印证他的博士证书的质
地。昆山这个春天阴雨绵绵，雨中走进空
旷的车间里，听着时间在雨声中“滴答滴
答”地响着，严雄波摘下了眼镜，用衣角擦
拭着镜片上的水雾，却怎么也擦不干净。

直到2022年5月，昆山停工的企业
才陆续复工。这时，严雄波已经被困在
昆山好几个月了。复工后的企业快马加
鞭，严雄波也跟着工人们连轴转。大家
都憋着劲要将浪费的时间追回来。严雄
波永远也不会忘记，他和工人们是在车
间里、在讨论生产问题中告别2022年，
迎来了2023年的零时。他在心里默默
地说：江门中微子，新年快乐！

电子学零部件的设计生产是一件无

比烧脑的精细活。但是，在大家的眼里，
更烧脑的活是这些零部件的现场安装。
从2023年开始，完成了零部件生产后，
同样是高能所的核技术及应用博士的樊
磊就在打石山下的洞穴里负责组织指挥
电子学安装。

电子学安装最烧脑的事情是光纤线
路的设计。安装在不锈钢网壳上的2万
只20英寸光电倍增管上每3只连接着
一只独立的已经预先组装好的电子学
盒。而每个独立的电子学盒都需要一条
独立的光纤穿过防水密封的波纹管连接
实验大厅两侧的电子学间。这些光纤长
则上百米，短则数十米。此外还有2万
只3英寸的光电倍增管要通过200多条
光纤连接。这样，樊磊他们就要事先在
巨大的球体上设计好7000多条波纹管

“行走”的线路，不能绕行，也不能交叉。
这毫无疑问是一件会令绝大多数人想一
想都崩溃的事情。

樊磊开始的时候也觉得崩溃。特别
是现场安装的工人有许多拨。有的是负
责安装网架的、有的是负责安装有机玻
璃球的、有的是负责安装光电倍增管
的。樊磊指挥的负责安装电子学的又有
三拨。有的负责安装电子学盒，有的负
责安装波纹管，有的负责安装电子学
间。由于工人们来自不同公司、负责不

同项目，经常会出现互相不配合、推责任
的事情，令他气得想破口大骂。但是他
真不能破口大骂，连小声骂都不行。他
得耐心地、一遍又一遍地教他们，赔笑脸
安慰他们。偶尔还要约上班组长上金鸡
镇里喝点小酒。日子久了，工人们熟练
了，对樊磊也熟悉了。看见这位大博士
每天天不亮就和大家一起下到地下700
米，天黑了才回到地面。中午也和大家
一样垫块塑料布就地迷糊一会。工人们
都想，科学家也真不容易。工人们也都
学会了主动配合。

樊磊也觉得自己很不容易，脑子里
每天都被那7000多条波纹管的线路缠
得密密麻麻，连一丝空隙、一缕风都挤不
进来。他想，熬到全部电子学系统安装
调试完成之后，我会不会满头青丝变白
发呢？

满天星光在下班的路上回答着他和
他们。

4、键盘上的舞者
天近黄昏的时候，李卫东爬上了赤

坎古镇一座碉楼。站在顶层的平台上，
能看见远处的潭江如练，泛着金色的
光。也能看到脚下的古镇小河上，乌篷
船慢慢地摇过。李卫东有些恍惚，似乎
回到了家乡杭州的运河边，拱宸桥下的
水波在荡漾。他的心立即变得有些酥酥
麻麻的。

他发现，这两年，自己的内心特别容
易被身边的景物撩拨得飘摇起来、动荡
起来。是不是因为逐渐上了年纪了？是
不是因为最后的考验越来越近了？

李卫东是2003年响应中国科学院
安排，从世界著名的卢瑟福实验室离职
回国的。作出这个决定时，他并没有过
多犹豫，只是觉得自己的事业本该在中
国。幸运的是，祖国的事业也正等着

他。他一回国，就立即投身到了北京正
负电子对撞机和大亚湾中微子实验的软
件研究中。2013年，江门中微子实验软
件系统的研究正式启动，李卫东被委以重
任。他需要率领他的团队在计算机中构
建和精确模拟江门中微子实验的探测器，
并给出探测器的性能数据。此外他们还
需要研究、设计出一整套数据重建、数据
传输和计算服务软件。这一软件工程大
约也是整个江门中微子实验中，王贻芳在
资金投入上显得最大方的项目之一，安排
的项目资金过亿元。由此，李卫东当然也
知道自己肩上的担子有多重。

从欧洲核子中心、卢瑟福实验室，到
参与北京正负电子对撞机项目，李卫东
所耕耘的领域都是实验软件。经历了大
亚湾中微子实验后，他对江门中微子实
验的软件要求有了更深刻的认识，也对
实验的软件建设怀揣了崭新的梦想。而
这个梦想也是王贻芳的梦想，是全体参
与这个项目的中国科学工作者的梦想。
那就是“中国自主知识产权”。在高能物
理计算领域，底层软件过去都是国外
的。中国的研究人员都是在国外软件的
基础上编写实验的应用软件。北京正负
电子对撞机是这样，大亚湾中微子实验
也是这样。但是，李卫东和他的伙伴们
这次不想再这样了。他们希望在江门中
微子的软件设计中，开发出属于我们自
己的框架软件平台。当然，谁都知道这
不是一件容易的事情。但是李卫东却摸
着自己光光的头，笑着对伙伴们说：“我
有一个梦，要闪亮中国！”

新华社广州 10月 9日电 引天之
光，燃海之火。

10月9日，在距离第十五届全国运
动会开幕整整一个月之时，十五运会和
残特奥会火种在广州南沙完成采集。

当日10时许，广州海洋地质调查局
科考码头。在我国自主设计建造的首艘
大洋钻探船“梦想”号前，国家体育总局、
中国残联、广东省委省政府主要负责同
志与香港、澳门特别行政区行政长官共
同点燃十五运会和残特奥会火种盆。

这份火种由可燃冰引燃，来自南海
1522米海底深处。

世代相依的广袤南海，见证着粤港
澳大湾区面海而生、因海而兴、向海图
强。如今，来自地球“蓝色心脏”深处的
绿色能量，完成了从古老海洋到活力湾
区的迁徙，成为连接自然馈赠与人类追
求的纽带。

这一曲“冰与火之歌”，正是人类千
百年来勇于拼搏的体育精神，与不断探
索的创新精神的动人交响。

冰
9月 16日上午10时，广州南沙码

头，汽笛声响亮悠远——“海洋地质二
号”科考船带着“海马”号深海遥控潜水
器（ROV）启航。

“海马”号ROV是由广海局牵头研
制的深海遥控潜水器。它可以替代人类
到4500米深的水下施工，覆盖我国南海
所有海域。

“海洋地质二号”沿着“海上丝绸之
路”的足迹，一路向西南800公里，目的
地是水深约1500米的海马冷泉区。

海马冷泉地处南海北部海域，是我
国迄今发现规模最大的活动性冷泉。从
1999年起，广海局就在我国南海调查和
寻找可燃冰储层。2015年，“海马”号首
次应用就传来捷报，次年这个冷泉被命
名为“海马冷泉”。

“海马冷泉”，就是可燃冰的采集地。
广海局高级工程师王静丽介绍，可燃

冰是天然气水合物的俗称，是甲烷等烃类

气体和水在低温高压的环境下形成的一
种类冰晶状的固体，被全球科学家公认为
21世纪最具潜力的新型替代能源之一。

经过两天的航行，18日，“海洋地质
二号”抵达“海马冷泉”区域。采火执行
组副组长、广海局高级工程师冯强强下
达指令：“ROV准备下潜！”

“海马”号逐渐下潜，通过一同下潜
的4K相机镜头，神秘的海底世界渐渐在
屏幕上显现。约一小时后，密集大量的
珍珠般白色气泡不断喷出。

广海局高级工程师肖曦介绍，冷泉
渗出的气体，滋养了以有机气体为食物
的底栖生物，形成了深海底部的“生命绿
洲”，在黑暗的海底，就像是指路牌，帮助

“海马”号找到目的地。
采火执行组组员、广海局工程师闫

樨霖准备远程操控机械臂，她身旁坐着
的是采火执行组组员、广海局工程师叶
俊聪，他担任“海马”号ROV主驾。他面
前的屏幕上显示，“海马”号下潜深度已
达1522米。

叶俊聪操作“海马”号在去年一年下
潜了100多次，笑称自己“身经百战、千
锤百炼”。

采火执行组组长、广海局正高级工
程师陈宗恒说：“茫茫大海里面找到气
源，有种大海捞针的感觉。”

陈宗恒2007年参加工作，2008年
“海马”号研制项目启动，从图纸设计，到
零件加工、集成，再到投入使用、发现冷
泉……陈宗恒见证和参与了每个细节。

“我刚工作的时候，只能看到海底的
画面，但是想抓一个东西，或者仔细观察
都非常难。现在海底的这些作业，在之
前都是遥不可及的，但是我们都把它变
为现实了。”陈宗恒说。

火
9月18日16时许，“海洋地质二号”

科考船控制室内，人们的目光聚焦在同
一块显示屏。

“各单元注意，‘源火’采集倒计时准
备！”总指挥下达准备指令。

“5、4、3、2、1——采火！”陈宗恒按
下红色按钮，甲板上太阳能光伏装置产
生的电能经由电缆传送至海底，引燃棒
开始加热。

二十几秒过后，引燃棒突然燃起一
粟红，一点点变大，随即发出一道刺眼的
光，把圆柱形的引燃室照得通红。

几秒后，喷口倏地跳出跃动的火苗，
镶嵌着一圈金边。透过引燃室后面的蓝
宝石玻璃窗，深蓝色的大海里，成千上万
的豆粒大的可燃冰气泡向上翻涌，这簇
微火仿佛置身于璀璨的星河。

16时48分，采集装置保障组副组
长、浙江大学海洋学院助理研究员葛勇
强克制着激动的情绪报告：“成功引燃！”

“深海‘源火’顺利引燃！”“源火”采
集组副组长、广海局副总工程师沙志彬
语气铿锵。

霎时，控制室被掌声淹没。
为纪念这一历史时刻，“海马”号在

海底采集点位放置了“十五运会与残特
奥会‘源火’采集点”永久基点定位标。

深海采火的创意，源于去年6月，十
五运会和残特奥会广州赛区执委会大型
活动部成立科技小组，力求挖掘原创性成
果、颠覆性技术、独占性产品，为十五运会
赋能。科技小组与广州海洋地质调查局
深入交流后，共同提出“海底采火”创意。

然而，1500多米深海处的水压几乎
是150个标准大气压，相当于两三个成
年人的体重集中在一个指甲盖上。在这
样的环境下，让这个“大型打火机”安全
顺利完成任务，难度可想而知。

自去年下半年起，广海局联合东海
实验室和浙江大学海洋学院等单位，研
究攻关基于“海马”号的海底可燃冰原位
收集及燃烧点火装置。这一年里，他们
进行了上百次试验，遇到的困难远比想
象的多得多。

今年1月，第一代样机测试失败。
第二代样机于5月试验成功，经过不断
优化改造，这次使用的装置已是第三代。

葛勇强喜欢健身，是浙大力量举比
赛连续三年的冠军。这个身形魁梧的大
男孩，却在装置上有着许多艺术巧思。

在采集装置保障组组长、东海实验
室教授陈家旺的鼓励下，设计装置支撑
座时，他采用了这次十五运会徽的三个
颜色，代表粤港澳三地。他给“海马”号
底部手绘了蓝色波浪，采火成功后，“海
马”号从深海出水的那一刹那，海浪与波
浪图纹交叠在一起，很是动人。

梦
18日17时30分，“海马”号带着“源

火”出水时，全船人都跑到甲板上迎接。
“海洋地质二号”从广州南沙码头驶

向南海作业区的航线上，深中通道、港珠澳
大桥如跨越天堑的巨龙，静卧在碧波之上。

越向远海航行，往来船只越发零星，
海水颜色却更加纯粹。这如同拥有“海洋
梦”的勇士们从事的事业，寂寞却纯粹。

在“海洋地质二号”六楼的驾驶室
内，三副兼报务员孟祥杰正拿着望远镜
遥望远处的船只。大副、二副、三副每天
六班倒，三人覆盖全天24小时。

谈到家里人，孟祥杰坦言“很亏欠”。
他房间的桌上，摆着一张全家福，夫妻俩
抱着刚出生的孩子。船上网络带宽有限，
他基本只能通过文字和家人联系。

但广袤的大海也会给人以慰藉。“日
出日落、粉红色的天空、完整的彩虹，成
群海豚跳跃、鲸鱼喷水，这些我们都遇到
过，甚至都有美景免疫力了。”

这次“源火”采集航行中，一天凌晨
1点多，船长黄远明发现左舷有许多海
豚。他拍下视频——成群的白色海豚灵
动地从漆黑的海面上跃起，划出一道道
弧线，激起阵阵浪花。

大家相信，这是十五运会和残特奥会
吉祥物中华白海豚对“源火”采集的祝福。

百万年来，人类生活在占地球表面
积三成的陆地上，却从来没有停止对海
洋的追寻。

从“东临碣石，以观沧海”的壮志豪
情，到“海上生明月，天涯共此时”的悠远
情思，海洋寄托着人们对平凡生活的美
好向往；从郑和下西洋，到哥伦布、麦哲
伦穿越大洋，海洋凝聚着人类探索世界
的脚步。

滚滚向前、不知疲倦的浪花，像历史
奔涌的进程，也像人类探索大海的决
心。沙滩上的浪花会褪去，但很快又会
有新的浪花漫上来。一代代人对大海的
探索亦是如此。海洋里的每一段故事，
都在推动今天的逐梦者继续向深海进
发，追求新的突破与极限——这也正是
体育的意义。

我们为什么向往大海？
那里有我们的历史，更有我们的未来。

九天之光何以点燃深海之冰？
——十五运会和残特奥会火种采集侧记
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新华社北京10月9日电 记者9日
从交通运输部获悉，今年国庆中秋假期
（10月1日至8日），全社会跨区域人员
流动量累计24.33亿人次，日均3.04亿人
次，比2024年同期日均同比增长6.3%，
交通出行人数创历史新高。

铁路客运量累计15396万人次，日均
1924万人次，同比增长2.6%；水路客运量
累计1166万人次，日均146万人次，同比
增长4.1%；民航客运量累计1914万人

次，日均239万人次，同比增长3.3%。
公路人员流动量累计（包括高速公

路及普通国省道非营业性小客车人员出
行量、公路营业性客运量）224841万人
次，日均28105万人次，同比增长6.6%。
其中，公路营业性客运量累计30677万
人次，日均3835万人次，同比增长2.9%；
高速公路及普通国省道非营业性小客车
人员出行量累计194164万人次，日均
24271万人次，同比增长7.2%。

24.33亿人次

国庆中秋假期我国交通
出行人数创历史新高

10月7日，旅客从哈尔滨火车站乘车出行。 新华社发

新华社北京10月9日电 日前，
国务院办公厅印发《电子印章管理办
法》（以下简称《办法》），对电子印章
管理和应用活动进行规范。《办法》适
用于行政机关、企业事业单位、社会
组织以及其他依法成立的组织。

《办法》明确，电子印章是基于密
码技术和相关数字技术表征印章的
特定格式数据，用于实现电子文件的
可靠电子签名，符合规定的电子印章
与实物印章具有同等法律效力。

《办法》规定，电子印章管理包括申
请、制作、备案、使用、注销等环节，加强
全过程信息保护和相关信息系统安全。

《办法》要求，电子印章管理工作
遵循统筹推进、分级管理、规范标准、
安全可控的原则。国家密码管理局会
同有关部门统筹协调和推进全国电子
印章的规范管理和推广应用，各地区
各部门应当统筹加强本地区本部门
（本系统）电子印章的规范管理和推广
应用，促进电子印章互信互认。

国务院办公厅印发
《电子印章管理办法》

新华社北京10月9日电 商务
部新闻发言人9日就加强稀土相关
物项出口管制应询答记者问时说，中
国政府依法对含有中国成分的部分
境外稀土相关物项实施管制，目的是
更好维护国家安全和利益，更好履行
防扩散等国际义务。

有记者问：我们注意到，商务部
于10月9日上午发布两项关于加强
稀土相关物项出口管制的公告。能
否请发言人介绍相关情况？

发言人表示，根据《中华人民共
和国出口管制法》《中华人民共和国
两用物项出口管制条例》等相关法律
法规，10月9日，经中国国务院批准，
商务部发布2025年第61号公告，对
含有中国成分的部分境外稀土相关
物项实施出口管制。

发言人说，稀土相关物项具有军
民两用属性，对其实施出口管制是国
际通行做法。今年4月，中国政府对
中国组织和个人出口稀土物项实施出
口管制。有关稀土技术也早在2001
年就列入了《中国禁止出口限制出口
技术目录》。一段时间以来，部分境外
组织和个人将原产中国的稀土管制物
项直接或者加工后再转移、提供给有
关组织和个人，直接或间接用于军事
等敏感领域，对中国国家安全和利益
造成重大损害或潜在威胁，对国际和
平稳定造成不利影响，也有损防扩散
国际努力。为此，中国政府依法对含
有中国成分的部分境外稀土相关物项
实施管制，目的是更好维护国家安全
和利益，更好履行防扩散等国际义务。

发言人表示，中国作为一个负责
任大国，对相关物项实施管制，体现
了坚定维护世界和平和地区稳定、积
极参与防扩散国际努力的一贯立

场。中方愿通过多双边出口管制对
话机制，与各方加强沟通合作，促进
合规贸易，保障全球产业链供应链安
全稳定。需要说明的是，此次纳入管
制的物项范围有限，同时将采取多种
许可便利措施。对于符合相关规定
的，中国政府将予以许可；对于最终
用途为紧急医疗、应对公共卫生突发
事件、自然灾害救助等人道主义救援
的出口，将豁免申请许可。

发言人说，关于2025年第62号
公告，根据《中华人民共和国出口管
制法》《中华人民共和国两用物项出
口管制条例》等相关法律法规，10月
9日，经中国国务院批准，商务部发布
2025年第62号公告，对稀土相关技
术实施出口管制。

发言人表示，稀土相关物项具有
军民两用属性，对其实施出口管制是
国际通行做法。今年4月，中国政府
对部分稀土物项实施出口管制。有关
稀土技术早在2001年已经列入《中国
禁止出口限制出口技术目录》。相关
出口需遵守法律程序要求。

发言人说，今年以来，国家出口管
制工作协调机制办公室组织开展打击
战略矿产走私出口专项行动，取得积
极成效。同时，有关部门也发现部分
境外组织和个人从中国非法获取稀土
技术，生产稀土相关物项并提供给军
事等敏感领域用户或者用于军事等敏
感领域用途，对中国国家安全和利益
造成重大损害或潜在威胁，对国际和
平稳定造成不利影响。为防范相关风
险，中国政府经审慎评估后，决定对稀
土相关技术实施出口管制，同时对中
国组织和个人从事相关活动作出明确
规定，以更好维护国家安全和利益，更
好履行防扩散等国际义务。

商务部回应加强稀土相关物项出口管制

更好维护国家安全和利益
更好履行防扩散等国际义务

新华社开罗/耶路撒冷10月9日
电 据埃及开罗新闻电视台9日报道，
加沙停火第一阶段协议已正式生效。
以色列政府对此表示，协议生效尚需
以内阁会议批准。

埃及总统塞西9日在社交媒体上
写道：“世界正在见证一个历史性时

刻，它展现了和平意志战胜了战争逻
辑。”他说，这项协议不仅结束了战争，
也为该地区人民打开了希望之门。

另据《以色列时报》当天报道，以
色列总理府说，加沙停火协议将在当
地时间9日晚内阁会议正式批准后
生效。

埃及媒体称加沙停火协议生效
以方称尚需内阁会议批准


