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今日视点

科技日报北京 6月 22日电 （记者聂翠
蓉）核聚变反应堆中的逃逸电子达到一定能

量后能摧毁整个反应堆。据物理学家组织网

20 日报道，瑞典查尔姆斯理工大学的研究团

队创建了一个全新模型，利用数学描述和等

离子体模拟，预测核聚变反应堆中逃逸电子

在各种条件下的能量及能量变化，设计出为

逃逸电子减速的更好方法。这一发表在最新

一期《物理评论快报》杂志上的研究论文，使

得人类向建成真正实用的核聚变反应堆更近

了一步。

核聚变能是一种不会产生二氧化碳排放

的清洁能源，其比需要重金属分裂的核电更

安全，因为如果核聚变反应堆出现问题，整个

过程会自动停止，温度也会逐渐下降，不会对

周围环境造成危险。而且核聚变所需要的燃

料很轻，所需原材料也是普通的海水。

但是为模拟太阳的热核聚变过程，需要

满足高压和近 1.5 亿摄氏度的高温这一严苛

的条件，否则逃逸电子会突然加速，导致反应

堆装置被破坏。瑞典查尔姆斯理工大学博士

研究生林妮·赫斯露和同事这次设计出全新

模型，可用来识别逃逸电子并为其减速。她

们还用新模型证明，通过注入氦气或氩气等

气态重离子，能有效为逃逸电子减速。赫斯

露解释说，逃逸电子与离子核内的电荷碰撞

后，速度会下降，多次这类碰撞就会让逃逸电

子的速度降到可控范围内，从而让核聚变过

程持续进行。

50 多年来，核聚变能研究取得了巨大进

展，但全球至今还没有建成一座商业化核聚

变能发电厂。现在，世界都将希望寄托在“国

际热核聚变实验堆（ITER）”。“许多人相信核

聚变能会最终实现，但其成功可能比登陆火

星还难。它需要的 1.5亿摄氏度的高温，比太

阳的最中心还要热。”赫斯露说。

新模型让核聚变逃逸电子减速
聚变反应堆距离商业化更近一步

第 52 届巴黎航展于 6 月 19 日至 25 日举

行。今年是中国航空工业参加巴黎航展 30

年，也是中国航空工业连续第五次整体参

展。在此期间，中国航空工业集团公司（简称

中国航空工业）将通过其领先的、具有国际市

场前景的军机、民机、机载设备等一系列创新

科技、产品，集中展示中国航空工业的整体实

力，全力开拓航空产品国际市场，扩大与世界

航空业界的沟通与交流，提升“中国航空工

业”品牌形象。

精选产品展示引人关注

中国航空工业此次参展规模与 2015 年

相当，展台面积 286 平方米，以“扩大与国际

航空产业合作”为主题，围绕军机、民机、机载

设备三条主线，共组织 9 大类 15 项重点产品

和系统参展。其中，“鹘鹰”战斗机、L15 高级

教练机、“翼龙”系列无人机、直 10ME 武装直

升机和直 19E 武装直升机、运 9E 军用运输机

军贸产品 6项产品首次在巴黎航展展出。

除了馆内展览外，中国航空工业首次增加

馆外静展，参展展品均为中国航空工业在某一

领域处于技术领先、具有国际市场前景的产品

和国际合作先进产品。在馆外静展区，“翼龙”

Ⅱ无人机全尺寸模型尤为引人注目。

前沿技术彰显整体实力

军机领域，围绕战斗机、教练机、无人机、

军用直升机、运输机五条产品系列精选重点

军贸产品参展，其中第四代多用途隐身战斗

机——“鹘鹰”战斗机首次在巴黎航展亮相；

代表中国航空工业中高端军用无人机的“翼

龙”系列无人机进行系列化展示，特别是“翼

龙”Ⅱ无人机全尺寸模型首次展出，用户可以

近距离了解中空、长航时、侦察/打击一体化

多用途无人机的性能特点；直10ME武装直升

机和直 19E 武装直升机首次在巴黎航展上展

示，在该领域，中国航空工业具有为用户提供

高低搭配解决方案的综合实力；中国航空工业

自主研制的新一代中型多用途运输机——运

9E 军用运输机同样首次在巴黎航展展示，该

机具有良好性能和广泛用途，未来也将成为

开拓运输机国际市场的主力。

民机领域，中国航空工业携带民用客机

MA60、MA700 和民用直升机 AC312、通用飞

机 运 12 系 列（包 括 运 12E、运 12F）参 展 。

MA60 客机是我国严格按照与国际接轨的中

国民航规章 CCAR25 标准进行设计、生产和

验证，具有中国自主知识产权的双发涡桨支

线客机，目前成功在 18 个国家、260 余条航线

运营。MA700 客机是我国正在全新研制的

一架拥有自主知识产权、适合中短程航线运

营的先进涡桨支线飞机，该机设计性能优异，

具有良好的经济性、航线适应性和高温高原

特性。MA700 目前完成飞机初步设计评审，

开始详细设计研发。中型双发民用直升机

AC312已经取得了中国民航局的型号合格证

和生产许可证，并通过了 AEG运行评审。

此外，中国航空工业还带来先进民机航

电综合座舱，以大型宽体客机座舱显示系统

及产品为核心，展示下一代民机前沿座舱应

用理念和新一代人机功效设计，集中展示中

国航空工业民机航电产品及研发能力，以及

民机航电显示系统综合解决方案的能力。

从“跟跑”飞越到“并跑”

巴黎航展期间，中国航空工业还将举办

合作洽谈和重点项目签约等多场业务活动，

就民机、科技、机载系统与加普惠、法达索系

统、荷兰宇航及德荷风洞、法宇航、泰雷兹等

国际主要航空企业，以及航空科研院所进行

合作签约，并集中开展与非洲、西亚地区用户

交流等，促进航空产品市场开拓。

中国航空工业集团公司自 2008 年战略

重组以来，坚持走市场化、专业化、国际化道

路，扎实推进产业结构调整和转型升级，加快

推进企业改革发展，已成长为世界级航空装

备制造和提供商，实现我国航空工业对世界

航空强者从“总体跟跑”到“主体并跑”的历史

性跨越，以运 20 大型运输机、“鹘鹰”第四代

战斗机、歼 10 系列第三代战斗机、直 10 和直

19 武装直升机、“翼龙”系列无人机等为代表

的一大批先进航空装备成功研制并交付，体

现了航空武器装备研制的跨越式发展。

近年来，中国航空工业全力推进国际化

经营战略，积极响应国家“一带一路”倡议，加

强与“一带一路”参与国的航空合作，有一批

航空产品走出国门。今年 2 月，“翼龙”Ⅱ察

打一体无人机系统首飞；4 月，“枭龙”双座战

斗教练机首飞；5月，直 19E武装直升机首飞；

6月，“山鹰”首架外贸型飞机总装下线。今年

上半年，中国航空工业先后有四款军贸机型

进入公众视野。上述闪亮的成绩单，标志着

中国航空工业在融入世界航空产业链方面迈

出新的步伐。

（科技日报巴黎6月21日电）

巴黎航展，中国航空工业惊艳亮相
本报驻法国记者 李宏策

C919客机模型在巴黎航展上展示。 本报记者 李宏策摄

科技日报北京 6月 22日电 （记者聂翠
蓉）据物理学家组织网 21日报道，美国研究人

员利用日常使用的聚合物薄膜和两种染料，成

功创建出四进制代码，取代现有二进制储存技

术，有望将数据存储设备尺寸缩小一半。

从超级计算机到智能手机，数据量呈现

指数级增长趋势，对这些信息的存储需求也

随之增加。现有数字设备都是利用二进制

（即数字 1和 0）编码信息，只能通过减小这些

代码的尺寸来缩小存储空间。比如，蓝光光

盘就是通过蓝色激光缩小代码大小和代码间

空隙，来增加数据存储密度。

凯斯西储大学化学副教授艾米丽·彭泽

和同事在最新一期《材料化学 C》杂志上发表

论文称，他们利用化学方法创建的一种荧光

存储系统，用无色、蓝色、绿色和青色四种颜

色代替二进制中的数字 0 和 1 进行四进制编

程，获得的信息数据占用空间会缩减一半。

他们在一层被称为聚甲基丙烯酸甲酯

（PMMA）的柔性聚合物薄膜上填充了两种染

料分子。PMMA 无色，其中一种染料聚对苯

乙炔受热时发出绿色荧光；另一种染料苯甲

酸邻硝基苄基酯被紫外光照射后发出深蓝色

荧光，而两种染料的混合物在受热和紫外线

环境下发出青色荧光。无色、绿色、深蓝色和

青色，构成四进制的四个代码。

研究团队在含两种染料的薄膜上覆盖金

属板，通过施加热量和紫外线，成功诱导出四

种颜色，这些环状颜色代码每个只占用 300

微 米 的 空 间 ，代 码 间 的 空 隙 也 只 有 200 微

米。检测还发现，这些代码存储信息具有耐

久性，即使将薄膜卷起来、折断，或在上面用

钢笔乱画，或将其在沸水中浸泡，甚至用砂纸

洗擦表面，代码仍可读取。

接下来，研究团队将研究是否还可以加

入第三种染料，通过与加热和紫外线不同的

另一种刺激方式，让其发出与其他染料不一

样的颜色，这样三种染料加无色薄膜呈现的

七种颜色，可用作七进制代码编写和储存数

据，进一步缩小信息储存设备的尺寸。

计算机问世时存储信息采用二进制，是因为

电路存在“通”和“断”两种状态，可以说，是技术

原因决定了最初的选择。说到四进制，以DNA

中A、T、G、C四个独立碱基构成的碱基对，最可

能成为生物计算机的运算单元。现在，薄膜和染

料在受到不同“刺激”时，也能表现出稳定的四种

状态，为未来信息存储提供了另一种可能。

美用化学方法创建四进制编程系统
数 据 存 储 设 备 尺 寸 将 缩 减 一 半

6 月 21 日，在美国底特律举办

的美国中小企业论坛上，两名女子

与机器人进行互动交流。

阿里巴巴 20 日至 21 日在底特

律举办美国中小企业论坛，吸引了

美国、加拿大、墨西哥等国的3000多

名中小企业代表与会。

新华社记者 汪平摄

走进美国中小企业论坛

科技日报北京 6月 22日电 （记者姜
靖）长期以来，安全性和循环寿命对于锂离

子电池而言，就像鱼和熊掌很难兼得。《自

然·材料》杂志网站近日发文称，科学家利

用廉价的有机材料制备出新型水系锂离子

电池，很好地解决了这一难题。

论文通讯作者、美国休斯顿大学德州

超导中心教授姚彦 22日接受科技日报记者

采访时表示，当前锂离子电池采用可燃性

有机电解液，存在很大的安全隐患，前不久

三星 Galaxy Note 7 手机爆炸再次为业界

敲响了警钟。相比之下，铅酸电池和镍氢

电池等水系电池使用水作为电解液，具有

低成本、安全、不会燃烧等优点，但缺点也

显而易见——循环寿命短，只有 300 次左

右，无法满足电动汽车和储能等 5000 次以

上循环寿命的要求。

针对这一问题，姚彦他们利用廉价的

有机材料取代现有水系电池的负极，在几

乎很少改变现有电池生产设备的情况下，

使水系电池突破了寿命的瓶颈。“从某种意

义上说，这对水系电池各类产品的升级改

造具有重要意义。”姚彦说。

姚彦强调，他们使用的有机材料远低

于通常的电极材料价格，且不含有害重金

属元素，对环境没有污染。此外，该材料还

具有比容量高、寿命长等优点，用该材料制

成的新型水系锂离子电池寿命是传统铅酸

电池的 10 倍，充电时间也仅需 20 分钟，可

替代铅酸电池用于汽车启停电池、风光电

储能、低速电动车等新能源领域。

此 外 ，新 型 水 系 锂 离 子 电 池 还 可 以

简 化 生 产 工 艺 ，无 需 干 燥 间 ，大 大 降 低

了生产成本。

姚彦透露，正在研发的第二代水系锂

离子电池具有更高的能量密度和更低的成

本。目前该团队已经申请了多个国际专

利，希望加快从技术向产品的转化进程。
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科技日报联合国6月21日电（记者冯
卫东）联合国 21 日发布的 2017 年修订版

《世界人口展望》报告预测，2030 年世界人

口将从现在的 76亿上涨至 86亿，到 2050年

达到 98 亿，2100 年将达到 112 亿。印度将

在 2024 年首次超过中国，成为人口最多的

国家。

这份由联合国经济和社会事务部发布

的报告指出，世界人口每年增长人数大约

为 8300 万人。经社部人口司司长约翰·威

尔茅斯表示，人口增长在不同地区存在着

不均衡性，非洲地区的增长最为显著，预计

从现在到 2050年间人口增长的一半将来自

这一地区。而在今后几十年当中，欧洲的

人口将会出现下降。

报告对一些具有代表性的国家的人口

增长趋势进行了预测。报告指出，中国目

前人口总数为 14 亿，印度为 13 亿，这两个

国家仍然是世界上人口最多的国家，分别

占世界总人口的 19%和 18%，然而在大约 7

年之后，印度人口总数将超过中国。

报告说，全球人口增长的主要来源是

少数几个国家。从 2017 年到 2050 年，预计

世界人口增长的一半将会集中在 9个国家：

印度、尼日利亚、刚果民主共和国、巴基斯

坦、埃塞俄比亚、坦桑尼亚，美国、乌干达和

印度尼西亚。

近年来，在世界几乎所有地区，生育率

均出现下降，即使在生育率最高的非洲，在

2010 年至 2015 年间，生育率也从 2000 年至

2005 年间的每名妇女生育 5.1 人下降到 4.7

人。但从全球来看，出生时的预期寿命从

2000年至 2005年间的男子 65岁、女性 69岁

上升到 2010年至 2015年间的男性 69岁、女

性 73岁。

报告同时显示，移民在区域之间继续

大量流动，往往从低收入国家和中等收入

国家向高收入国家转移。

2050 年 世 界 人 口 将 达 98 亿
7年后印度人口总数将超中国

科技日报华盛顿6月22日电（记者刘海
英）不同鸟类的鸟蛋形状差异很大，为什么会

这样众说不一。最新一期《科学》杂志刊发的

一篇论文给出了不同以往的答案：鸟类的飞行

能力是造成鸟蛋形状差异的最主要因素。

为弄清楚鸟蛋形状差异的根本原因，

美国普林斯顿大学的玛丽·卡斯维尔·斯托

达德和来自英国布里斯托大学、以色列海

法大学等机构的研究人员合作，对 49175枚

鸟蛋的形状进行了分析。这些鸟蛋产自于

37 个目中的大约 1400 种鸟类，其中两个物

种已经灭绝了。研究人员根据鸟蛋的不对

称性和椭圆度进行了归类，同时还对这些

鸟类的相关生物测量学数据、生活史、环境

因素等进行了分析。

他们用博物馆中鸟类样本的生物学测

量 数 据 计 算 了 不 同 鸟 类 的 爪 翅 指 数

（HWI）——一种代表鸟类飞行效率和迁移

能力的标准指标，结果发现，鸟蛋的形状

（如不对称性和椭圆度）与窝卵数、发育模

式、环境因素或筑巢特征没有关系，但与

HWI 之间存在相关性。鉴于 HWI 与飞行

效率之间存在着正相关的关系，因此，研

究人员得出结论，飞行适应性或是不同鸟

蛋形状存在差异的关键驱动因素。

在同期刊出的相关评论文章中，英国

剑桥大学的进化生物学家克莱尔·斯波蒂

斯伍德指出，鸟类会为了提高飞行效率而

改进体型。它们需要更狭窄的蛋形来适应

其缩窄的骨盆；而让雏鸟合身于更狭窄蛋

内的唯一途径就是让蛋变长，因此便出现

了椭圆或不对称的蛋。

鸟 类 飞 行 能 力 会 影 响 鸟 蛋 形 状

科技日报北京 6月 22日电 （记者李
钊）由澳大利亚和中国学者联合编著的“中

国经济前沿”丛书·《中国经济增长的新源

泉（第 1卷）：改革、资源能源与气候变化》发

布会在北京举行。该书从供给侧角度出

发，讨论中国如何启动经济增长的新源泉，

并预测中国将在 2030年前跻身高收入国家

行列。其英文版已于 2016年年中在澳大利

亚先行发布。

书中指出，在全球经济波动不定之时，

中国的变革已经开始。2007年末全球陷入

经济危机后，发达国家的经济增长持续低

迷。中国以外的其他发展中国家的经济则

呈现各不相同的发展历程。许多发展中国

家在发达国家面临种种问题的情况下，继

续保持相当强劲的经济增长势头。

书中高度肯定中国重视的机构建设，以

引导自身及高收入国家向发展中国家进行

投资。在“一带一路”倡议下，亚洲基础设施

投资银行、新的发展银行、丝路基金及一些

金融机构先后建立，打破了投资障碍。中国

的努力已经推动发达国家积极提供资金用

于支持发展中国家的基础设施建设。

书中认为，中国如能加快改革，实现结

构再平衡，去杠杆、改善收入分配以促使消

费率回升，推进行政体制改革以降低政府

管理成本，预计 2016 年—2020 年能够保持

年均 6.2%左右的增长率；2021 年—2030 年

还会出现增长再加速，达到 7.5%的年均增

长率；2030 年之前将进入高收入国家行

列。这将是一条更可持续、更有利于全社

会福利最大化的发展路径。

中澳学者预测

我国将在2030年前跻身高收入国家


