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5 月 10 日，国家重大科技基础设施——

高海拔宇宙线观测站“拉索”（LHAASO）顺

利通过国家验收。

验收委员会认为，项目法人单位中国科

学院成都分院和共建单位中国科学院高能

物理研究所按期、全面、优质完成了国家发

展改革委批复的建设任务，各项指标达到或

优于批复的验收指标。验收委员会同意该

项目通过国家验收。

“拉索”位于四川省稻城县海拔 4410 米

的海子山上，占地面积约 1.36 平方公里，是

目前世界上海拔最高、规模最大、灵敏度最

强的伽马射线探测装置，将致力于探索宇宙

线起源。

瞄准宇宙线来源这一
重大科学难题

宇宙线是来自宇宙空间的高能粒子，主

要由质子和多种元素的原子核组成，并包括

少量电子和光子以及中微子，时刻存在于我

们的星球之上。

“拉索”项目首席科学家、中国科学院高

能物理研究所研究员曹臻说：“宇宙线又被

称作‘银河陨石’或传递宇宙大事件的‘信

使’。它们本身就是组成宇宙天体的物质成

分，并携带着宇宙起源、天体演化、太阳活动

及地球空间环境等重要科学信息。因此，研

究宇宙线及其起源是人类探索宇宙的重要

途径。”

1912 年，奥地利科学家赫斯首次发现宇

宙线，但 100 多年来，人类却始终没有发现宇

宙线的起源。“宇宙线来自哪里，它们是如何

被加速到如此之高的能量，一直困扰着科学

家。”曹臻说。

宇宙线来自哪里，为何这么难以判断？

一方面，捕捉高能宇宙线极其不易。高

能宇宙线的能量跨度从 10 亿到 1 万亿亿电

子伏特，能量高的宇宙线应该来自剧烈的天

体活动所伴随的粒子加速过程。但是，宇宙

线能量越高，就越稀少。

“这是因为高能粒子的数量随着能量的

上升急剧下降，粒子能量每上升 10 倍，粒子

数量就会下降 1000 倍，所以最终能到达地

球的高能宇宙线粒子少之又少。”中

国科学院高能物理研究所研究员

何会海说。

另一方面，要根据获得的

宇宙线粒子样本确定它们来

自何方，更是难上加难。

曹 臻 说 ：“ 宇 宙 线 多 为

带电粒子，在传播过程中会

被宇宙中无处不在的星际

磁场偏转，等到达地球时早

已失去了原初的方向信息，

所以无法反推它源自何方。”

“超新星爆发、黑洞爆发、

巨大星系之间的碰撞等，都可

能是我们要找的来源。到底谁才

是真正的来源，还需要继续寻找证

据。我们的高海拔宇宙线观测站正是瞄

准这一重大科学难题而提出的。”曹臻说。

实 现 多 项 重 大 自 主
技术创新

因为宇宙线能量越高就越稀少，所以越

大规模的探测器才有可能捕捉到足够多可

供研究的高能宇宙线样本。

高山实验是宇宙线观测研究中能够充

分利用大气作为探测介质、在地面进行观测

的手段，探测器规模可远大于大气层外的天

基探测器。对于超高能量的宇宙线观测，这

是唯一手段。

“拉索”就是中国的第三代高山宇宙线

实验室，由 5216 个电磁粒子探测器和 1188
个缪子探测器构成的一平方公里地面簇射

粒子探测器阵列、7.8 万平方米的水切伦科

夫探测器阵列、18 台广角切伦科夫望远镜等

三大阵列组成。

“宇宙线中的伽马射线是高能光子，它

进入地球大气后会与大气中的原子核发生

碰撞，形成一系列新粒子，纷纷落到地面，如

同下‘阵雨’一般。”曹臻说，“‘拉索’的这 3 个

不同类型的探测器就分别对这些纷纷落下

的粒子‘雨滴’进行探测，搜集它们的信息后

再倒推回去，研究导致这些次级粒子产生的

超高能粒子的性质。”

在超过 4000 米的高海拔地区，要将装置

灵敏度提升 30 倍，“拉索”工程难度可想而

知。然而，“拉索”团队并未因此退缩，他们迎

难而上，克服重重困难，最终如期完成任务，

并在建设过程中实现了多项重大自主技术

创新。

比

如，“拉索”

的 时 间 分 配

系统实现了世界

上最高水平的同步精

度 ，达 到 亚纳秒级别。

“‘拉索’测量粒子‘阵雨’落下来的方

向、落在不同地方的‘雨滴’时间，来重建整

场‘阵雨’。‘雨滴’飞落的速度是光速，到达

不同探测器的时间差也就是 10 纳秒量级。”

曹臻说。

“小白兔”原本是加速器中的授时技术，

当时的对时精度只有 1 纳秒。基于“小白兔”

技术，清华大学团队与高能物理所联手，通

过技术改进，使近万个探测器节点之间的时

间偏差小于 0.3 纳秒。

何会海说：“项目团队还在海量数据获

取技术上取得显著进步，发展并实现了‘无

触发’数据获取，对宇宙线事例实现‘零死

时间’观测，实现海量数据从海子山观测基

地到高能物理所的实时数据传输。”

此外，“拉索”研制出了新一代硅光电倍

增管相机，突破了传统设备无法在月夜进行

观测的局限，使 18 台广角切伦科夫望远镜的

观测时间得到成倍提高。

过去，20 英寸光电倍增管的技术被国外

垄断。这次，“拉索”团队携手国内高科技企

业，成功制造出高时间性能的同类产品，而

且良品率非常高——生产了 2200 多个，次

品仅 55 个。这一突破，迫使国外企业大幅

降价，甚至上门求购。

建设成为综合开放
的科研平台

2017 年，“拉索”主体工程动工。为克服

环境对工程的影响、充分利用观测资源，项

目团队决定边建设边运行。曹臻说：“第一

年 我 们 先 建 1/4，运 行 半 年 再 建 1/4，凑 成

1/2，再运行半年。”

令人意想不到的是，2020 年，仅建成 1/2
规模的“拉索”就迎来了第一个重大科学发

现。“拉索”在银河系内发现大量超高能宇宙

加速器，并记录到 1.4 拍（拍=千万亿）电子伏

的伽马光子，这是人类观测到的最高能量光

子。这一成果于 2021 年 5 月 17 日发表在《自

然》杂志上。

“这个发现突破了人类对银河系粒子加

速的传统认知，开启了‘超高能伽马天文学’

的时代。”曹臻说。

此后两年间，成果接踵而来。

科研人员利用“拉索”精确测量了高能

天文学标准烛光——蟹状星云的亮度，为超

高能伽马光源测定了新标准。这次观测还

记录到能量达 1.1 拍电子伏的伽马光子，由

此确定星云核心区内存在能力超强的电子

加速器，加速能量直逼经典电动力学和理想

磁流体力学理论所允许的加速极限。相关

成果于 2021 年 7 月 9 日在《科学》杂志发表。

随后，2022 年 10 月 9 日 21 时 17 分，“拉

索”、“慧眼”卫星和“极目”空间望远镜同时

探测到迄今最亮的伽马射线暴（编号 GRB
221009A），这是我国首次实现对伽马射线暴

的天地多手段联合观测。

“拉索”项目建设单位依托设施开展观

测与理论研究，并面向国内外全面开放共

享。目前，已有 28 个天体物理研究机构成为

“拉索”的国际合作组成员单位。“合作组利

用‘拉索’观测数据开展粒子天体物理研究，

同时进行宇宙学、天文学、粒子物理学等众

多领域基础研究。”曹臻说。

通过国家验收后，“拉索”将成为以中国

为主、多国参与的国际宇宙线研究中心，借

助高海拔伽马天文、宇宙线的观测优势，成

为独具特色、综合开放的科学研究平台。

此外，曹臻表示，“拉索”团队计划在已

有的 4 种探测器阵列之外，再新增一个由 32
台望远镜组成的新阵列（LACT）。“这个阵列

建好后，‘拉索’相当于又增加了一双‘火眼

金睛’，将具有超高能宇宙线发射位置的识

别能力，有望进一步逼近最终的答案。”

图①：在高海拔宇宙线观测站测控基地

展示的自主研发的光电倍增管。

图②：俯瞰高海拔宇宙线观测站（无人

机全景照片）。

图③：工作人员在高海拔宇宙线观测站

观测基地处理实验数据。

以上图片均为新华社记者金立旺摄

高海拔宇宙线观测站通过国家验收高海拔宇宙线观测站通过国家验收，，为目前世界上海拔为目前世界上海拔
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本报记者本报记者 吴月辉吴月辉

本报成都 5 月 11 日电 （记者王

明峰）11 日 ，四 川 省 绵 阳 市 科 技 创 新

大 会 召 开 ，会 上 发 布《关 于 进 一 步 支

持 科 技 创 新 十 条 政 策（试 行）》，设 立

10 亿元科技创新资金，从人才、载体、

金 融 、服 务 多 个 方 面 加 大 科 技 供 给 ，

形成全链条服务、全要素覆盖的创新

政策体系，以科技创新推动经济社会

高质量发展。

据介绍，近年来，绵阳市鼓励科研

院所、高校和企业，聚焦航空航天、人

工智能、电子信息等领域，取得了一批

突破性科技进展，研发出了一批引领

性的创新产品，涌现出一批创新企业。

此次出台的十条政策面向国家核

医疗创新发展的迫切需求，结合绵阳

市核医疗产业发展实际，聚焦医用同

位 素 研 制 及 供 给 、放 射 药 物 创 制 、核

医学诊断装备及技术研发、高端放射

治疗装备及技术研发、核医疗设备及

药物临床研究、核医学人工智能研究

等 6 个方面，在核医疗领域构建完善

的创新链。

此外，为抢占核医疗产业科技创

新制高点，涪江（核医学）实验室正式

组 建 。 绵 阳 市 以 中 国 工 程 物 理 研 究

院核物理与化学研究所、流体物理研

究所、应用电子学研究所以及西南科

技 大 学 、绵 阳 市 中 心 医 院 、中 广 核 同

位 素 科 技（绵 阳）有 限 公 司 等 科 研 院

所、高校和企业为依托，组建涪江（核

医学）实验室。实验室将重点围绕核

素药物创制、核医疗设备研制及其临

床转化应用两大方向，开展基础研究

和应用基础研究、关键核心技术攻关

和重大医疗装备研发。

四川绵阳出招支持科技创新

本报上海 5 月 11 日电 （记者曹

玲娟）近日，随着“壹戏剧大赏”12 项奖

项逐一揭晓，由上海市静安区人民政

府、上海广播电视台、上海戏剧学院共

同主办的 2023 上海·静安现代戏剧谷

在沪落下帷幕。

2023 上海·静安现代戏剧谷在沪

集中展演 23 部剧目 73 场次，上海首演

率超过 85%。静安区政府推出补贴举

措，对每张戏票的补贴不少于 30%，让

更多观众少花钱、看好剧、多看剧。

以“家有好戏”为主题的 2023 中外

家庭戏剧大赛以戏剧为媒介，引导家

庭美育，5 月 7 日产生“十佳美好戏剧

之家”。大赛首次打造的“戏剧巴士”

驶入街区园区、各大商圈、主要剧院，

邀约上海全市戏剧爱好者“上车”，于

“戏剧售票亭”“戏剧化妆间”“戏剧舞

台 ”“ 戏 剧 超 市 ”之 间 ，感 受 戏 剧 的

魅力。

据介绍，2023 上海·静安现代戏剧

谷与“浓情静安·爵士春天”音乐节、上

海静安世界咖啡文化节实现了“三节

首汇”、同步举办，带来 300+场次的全

民演艺、戏剧研讨、城市巡游、行走探

访等活动；2000 多组家庭参与中外家

庭戏剧大赛，5 万多人次购票前往剧院

观演……三大节庆活动直接参与者达

40 万人次以上，打造出一幅“城市即舞

台，全民皆入戏”的“全城有戏”图景。

上海·静安现代戏剧谷闭幕

本版责编：杨 暄 陈圆圆 曹雪盟

版式设计：沈亦伶

党的二十大报告提出：“增强中华文明

传播力影响力。”面对复杂多变的国际形

势，要适应国际传播格局的新特点、新变

化、新需要，进一步提升中华文化影响力和

国际传播力，发出中国声音、讲好中国故

事、阐发中国价值，展示丰富多彩、生动立

体的中国形象。

做好中华优秀传统文化创造性转化、

创新性发展，提升中华文化影响力。中华

优秀传统文化蕴含的哲学思想、人文精神、

价值取向、知识体系等都是文化内生力的

重要驱动要素，也是涵养社会主义核心价

值观的重要源泉。挖掘时代内涵、创新表

达形式，是传承和发展中华优秀传统文化

的内在要求。近年来，歌剧《沂蒙山》、舞蹈

诗剧《只此青绿》、话剧《谷文昌》等文艺作

品将中华优秀传统文化、红色革命文化与

新时代文化建设有机融合，实现社会效益

与经济效益相统一。

注重叙事表达，多维展现中国形象。

近 年 来 ，一 批 青 年 视 频 博 主 走 红 社 交 网

络。无论是深耕田园生活，还是传播国风

舞乐，他们视频作品的共性都是通过年轻

化表达，向世界展示中华文化，讲好中国故

事。同时，国家艺术院团充分利用自身优

势资源，转变对外交流传播思路，依托经典

优质剧目和各类创意节目，开展形式各异

的“云端出海”交流活动。国家京剧院联合

中国国际电视台推出的《京剧练习生》节

目，记录外国友人学习京剧的心得趣事，广

受观众好评。中央芭蕾舞团、中国歌剧舞剧院、中国东方演艺集

团等院团，开展创意工作坊直播、合制线上音乐会等活动，带动

社交平台粉丝数量和视频点击量持续上涨的同时，也多角度呈

现出更加可信、可爱、可敬的中国形象。

运用数字技术，提升国际传播效能。增强中华文明传播力

影响力，深化文明交流互鉴，推动中华文化更好走向世界，是建

设社会主义文化强国的重要内容。近年来，数字技术深刻影响

国际传播方式。大数据、云计算、人工智能等新技术，正在重塑

国际传播格局。以《千里江山图》为蓝本创作的舞蹈诗剧《只此

青绿》在国内舞台“出圈”后，趁势借助短视频在海外掀起了一轮

中国风热潮。这也启示我们，提高国际传播效能，应坚持价值导

向和技术赋能，将顶层机制设计、受众需求、数字技术应用等关

乎传播效能的维度纳入考量，进一步提升文化产品的国际传播

力和竞争力。

面对世界舞台，我们应该坚持中华文化立场，坚定文化自

信，在创造性转化、创新性发展中充分利用数字技术，创新表达

方式，提升中华文化影响力，增强对外话语的感召力、亲和力和

影响力，更好地推动中华文化走向世界。

（作者为北京舞蹈学院教授）
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本报杭州 5月 11日电 （记者任姗姗）5 月 11 日—12 日，第

十二届中国电视艺术创新峰会在浙江杭州举办。本届峰会由国

家广播电视总局、浙江省人民政府指导，中国电视艺术委员会、

浙江省广播电视局主办，主题为“丰富人民精神世界——为中国

式现代化新征程凝聚视听力量”。

开幕式上，中国广播电视艺术资料研究中心、中国（浙江）影

视产业国际合作区二期举行了项目发布活动。新时代中国电视

艺术创新创作暨飞天奖星光奖金声奖高峰论坛上，行业专家、一

线创作者、播放平台和制作机构代表总结趋势和经验，为促进高

品质内容创作生产、推动产业集聚协同发展凝聚共识。“中国电

视创新影响力年度推荐”发布，盘点过去一年电视台和视频网站

播出亮点，鼓励创作者守正创新，投身精品创作。

中国电视艺术创新峰会举办

本报北京 5月 11日电 （记者刘阳）为促进电影艺术创新发

展，宣传推广优秀国产文化艺术影片，11 日，中国电影资料馆

（中国艺术研究中心）在国家电影事业发展专项资金资助下举办

了“艺术电影展·2023 春华夏繁主题展映”活动。

本次活动中，专家向观众推荐了《脐带》《宇宙探索编辑部》

《柳青》《世间有她》《白塔之光》《洋子的困惑》《白蛇传·情》《追光

万里》《梅艳芳》《永安镇故事集》等 10 部优秀国产艺术影片，主

题展映同时启动。此外，活动还邀请制片负责人、知名电影人、

业界专家学者等齐聚一堂，举办了以“促进艺术影片高质量发

展”为题的研讨会。

2023春华夏繁主题展映启动

■科技自立自强R
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