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向着“太阳”再出发
我国“人造太阳”开启新一轮实验

近期，中国科学
技术大学彭新华教授
研究组与德国科学家
合作开发出一种新
型超灵敏量子精密
测量技术，并用于暗
物质的实验直接搜
寻，实验结果比先前
国际最好水平提升
至少5个数量级。国
际权威学术期刊《自
然·物理学》日前发表
了该成果。

在宇宙物质质量
中 ，普 通 物 质 约 占
15%，其余85%都是暗
物质。为了寻找这些
神秘的暗物质粒子，
全球多个国家启动实
验探测计划，但迄今
为止还没有找到暗物
质存在的直接证据。

近期，中科大彭
新华教授研究组利用
气态氙和铷原子混合
蒸气室，发明了具有
超高灵敏度的新型核
自旋量子测量技术，
实现了新型核自旋磁
传感器。该技术利用
激光先极化铷原子蒸
气，再利用铷与气态
氙原子的自旋交换碰
撞，从而将氙原子的
核自旋极化。

基于新的物理机
制，研究人员进一步
设计出磁场量子放大
器，将原子磁力计的
磁探测灵敏度提高了
100倍。理论预测，暗
物质与原子核会发生
极微弱的相互作用，
这种相互作用相当
于在原子核自旋上
施加一个微小磁场
——赝磁场，利用超
灵敏磁场探测装置可
以检验赝磁场，以此
寻找暗物质粒子存在
的迹象。

彭新华教授研究
组利用自旋放大器，
放大暗物质产生的赝
磁场，大大提高了暗
物质的搜寻灵敏度，
并完成了 feV-peV 低
能区暗物质的实验直
接搜寻，实验结果比
先前国际最好水平提
升至少 5 个数量级。
相比传统的大型暗物
质科学装置，该设备
只需日常桌面尺寸的
空间布局。

据介绍，这一成
果展示了量子精密测
量技术与暗物质探测
的交叉融合，有望推
动宇宙天文学、粒子
物理学和原子分子物
理学等多个基础学科
的发展。

据新华社

据美国趣味科学网站报
道，一项研究称，4颗全新的陌
生行星可能已被发现，此前科
学家发现了这些行星大气层中
由极光发出的射电闪烁。

报道称，极光是在太阳风
——即太阳喷射出的强烈带电
粒子爆发——撞入行星的磁屏
障时发生的。地球的极光现象
发生在南北两极附近，那里令
人惊叹的色彩和光线表演划破
整个夜空。

但是这种令人愉悦的灯光
秀只是故事的一部分：天文学
家知道，宇宙中太阳风和磁场
的碰撞也会产生明亮的射电光
闪烁，并在银河系很远的地方
都能看到。对处在数百光年以
外的某位外星人观察者来说，
地球的极光可能看起来像是突
发、明亮的射电能量爆发。

在英国《自然·天文学》杂
志发表的一项研究中，科学家
们认为，通过探测到陌生行星

大气中发光的射电极光闪烁，
他们发现了距离地球160光年
以内的4颗全新行星。这些研
究人员说，如果得到未来研究的
证实，这4颗陌生行星将是首批
仅通过射电波手段探测到的行
星，从而可能为我们银河系中的
行星探测开辟一条新途径。

报道称，利用一个数学模
型，该研究团队得出结论称，这
些奇怪的射电信号很可能来自
围绕古老恒星旋转的未知行星

的大气层中所发生的强烈极光
过程。研究报告的作者们说，这
一过程类似于地球上的极光，即
带电的太阳风与磁场发生碰撞。

报道指出，单单凭借射电
数据，研究人员无法肯定他们
探测到的已知古老恒星周围的
奇怪信号是由隐藏的行星所产
生的。尽管如此，该研究团队
表示，强烈的行星极光在目前
似乎是最有可能的解释。

据新华社

中国科学家
搜寻“暗物质”

日前，从安徽省合肥市西
郊董铺水库旁的科学岛——
中科院合肥物质科学研究院
传出好消息：2021 年 12 月 30
日晚，该院等离子体物理研究
所有“人造太阳”之称的全超
导托卡马克核聚变实验装置
（EAST）实现 1056 秒的长脉
冲高参数等离子体运行，这是
目前世界上托卡马克装置高
温等离子体运行的最长时间。

射电信号“暴露”陌生行星

全超导托卡马克核聚变实验装置（EAST）。 新华社发

创造纪录
等离子体运行
维持达1056秒

EAST是国家发改委批准立
项的国家重大科技基础设施，
拥有类似太阳的核聚变反应机
制，用来探索核聚变能源应
用。核聚变能源的原材料在地
球上几乎取之不竭，排放无污
染，被视为“终极能源”。

实现核聚变发电的两大难
点是实现上亿摄氏度点火和稳
定长时间约束控制。近年来，
在合肥综合性国家科学中心等
相关部门支持下，EAST进行一
系列性能升级，本轮实验于
2021年12月初开始。

中科院合肥物质科学研究
院副院长、等离子体物理研究

所所长宋云涛告诉记者，此次
实验建立在对上一轮实验结果
的总结以及对 EAST 辅助加热
等系统升级改造的基础之上，
目标是让“人造太阳”向着更

“热”更“持久”发起冲击。
万物生长靠太阳，能不能

在地球上造出一个“人造太
阳”，实现人类源源不断的清洁
能源供应梦想？20世纪中叶人
类开始核聚变能源研究，20世
纪70年代中科院成立了研究托
卡马克的课题组，并逐步在合
肥等地布局设点。

高约 11 米，直径约 8 米，
重400余吨，看上去像一个巨大
的“罐子”——这就是EAST，汇
聚“超高温”“超低温”“超高真
空”“超强磁场”“超大电流”等
尖端技术于一“罐”，用来模拟
太阳的核聚变反应机制。

EAST装置实验运行总负责
人龚先祖告诉记者：“2021年上
半年，我们把电子温度1.2亿摄
氏度等离子体维持了101秒，
这次我们是把电子温度近7000
万摄氏度的长脉冲高参数等离
子体维持了1056秒，注入能量
达到1.73吉焦。这是两个不同
阶段的目标，千秒等离子体运
行的实现，为未来建造稳态的
聚变工程堆奠定坚实的科学和
实验基础。”

实验装置、实验堆、工程堆
是瞄准聚变能商用不可逾越的

步骤，经过国际社会70余年的
共同努力，核聚变研究已从实
验装置进入实验堆和工程堆

“篇章”。目前，1兆安的等离
子体电流、电子温度1亿摄氏
度的等离子体、1000秒的连续
运行时间，上述三个条件在
EAST上已分别实现。

“千秒量级等离子体运行
再次挑战了世界托卡马克纪
录，我们全面验证了未来聚变
发电的等离子体控制技术，推
动其从基础研究向工程应用迈
进了一大步。”中科院合肥物质
科学研究院副院长、等离子体
物理研究所所长宋云涛说。

据科研人员介绍，本轮实
验至少持续到 2022 年 6 月，
EAST科研团队将在未来聚变堆
类似条件下，向更高参数稳态
高约束等离子体运行等科学目
标发起冲击。

夸父逐日
下一代“人造太阳”
完成工程设计

“过去所里都是把科研人
员送到国外深造，如今越来越多
外国学者来到科学岛上‘取经’。”
宋云涛告诉记者，等离子体物理
研究所开展“以我为主”的国际
合作，成立国际聚变能联合研究
中心，已与30多个国家和地区建
立合作交流关系，“在5年内将有

至少300位世界各地科学家利用
EAST开展研究工作。”

探索永无止境，“人造太
阳”潜能无限，核聚变研究的衍
生技术正在悄然改变我们的生
活。合肥的地铁用上了等离子
体空气净化器，“质子刀”正成
为一项重要的癌症治疗手段。
此外，太赫兹、磁悬浮列车、核
磁共振等方面的应用正在开
展。宋云涛介绍，他们牵头成
立合肥综合性国家科学中心能
源研究院，与一些高能耗企业
合作，联合开展“双碳”等方面
的成果转化。

EAST实验运行负责人钱金
平，21年前大学毕业“登岛”研
究核聚变，见证了“人造太阳”
从无到有的过程，如今又一次
过上“朝七晚九”的实验期生
活。“目前看，此轮实验至少要
持续到2022年5月。”钱金平告
诉记者，就像运动员跑步，速度
是逐渐提上来的，“如今 EAST
每天实验放电超过百次，在不
断地升温、放电过程中逐步检
测性能，最终达到最佳状态。”

目前，下一代“人造太阳”——
中国聚变工程实验堆已完成工程
设计，聚变堆主机关键系统综
合研究设施正在建设。如同中
国神话传说里的夸父，在宋云
涛等科技工作者看来，新的一
年，“向着‘太阳’，再出发”。

据新华社


