
7月 11日中科院大气所传出消息，据预测，今年

北极海冰最小覆盖范围约为410万平方公里，有可能

成为有观测记录以来的第二低值。

中国虽不是传统意义上的北极国家，但在全球气

候变化的大背景下，北极地区的所有因素都会对中国

产生影响。第598次香山科学会议与会专家认为，不

论从气候还是海洋领域看，北极海洋的变化都与我们

息息相关，我们应尽快将目光转向北方，投入更多资

源去观测和关注北极地区和北冰洋。

海冰30年消融掉一个“南非”

会议执行主席之一、著名气象学家秦大河院士指

出，目前北极地区成为全球变化非常显著的区域，也

是北半球气候变动的驱动因素之一。北冰洋在过去

的几十年中的变化可概括为海冰覆盖范围持续减少、

多年冰大量消失。

世界气象组织今年3月份表示，依据观测数据显

示，冬季结束时，北极的海冰是进行卫星测量的近 40

年里最少的。

数据显示，北极在这个冬天至少出现了三次极地

热浪，强大的大西洋风暴驱使温暖、潮湿的空气流入，

并将温度推升至接近零摄氏度的水平。据美国国家

冰雪数据中心和德国的海冰门户平台的统计，南极和

北极今年 1月份的海冰面积均创下了 38年来卫星记

录的新低。1月北极海冰面积平均为 1338万平方公

里，比去年 1月减少了 26万平方公里，损失的面积超

过了英国的本土面积，与 1981年至 2010年的长期平

均值相比，北极海冰面积损失了 126万平方公里，相

当于南非的国土面积。

北极的冰盖面积从每年9月，即融冰季接近尾声

时下降到最低值，之后会慢

慢开始增加。观测数据表

示，北极冰盖的最低值每十

年会缩减大约13%。

本世纪中
叶酸化水体将覆
盖整个北冰洋

空气中的二氧化碳溶于

海水后形成碳酸，使海水的

pH 值(酸碱度)下降，出现海

洋酸化的现象。海洋酸化被

认为是全球第三大环境问

题，给海洋生物的生存带来

极大挑战，进而影响到人类的生活和居住环境。

国家海洋局第三海洋研究所陈立奇研究员说：

“北极是全球对气候变化最敏感的地区，也是海洋酸

化最严重的地区，是全球海洋酸化研究的‘领头羊’。

我国从 2008年第三次北极科考时就与美国、欧盟签

署了关于共同研究海洋酸化的合作文件，此后的历次

北极科考，相关国家的研究人员都对这一问题进行了

持续的合作。”

据陈立奇介绍，我国科学家首次观察到20年来西

北冰洋出现大范围的酸化水体并以每年1.5%的速率增

长着，比太平洋或者大西洋所观测到的结果要快2倍

以上，预测到本世纪中叶酸化水体将覆盖整个北冰洋。

这一成果发表在今年的《自然·气候变化》3月期

刊上。文章认为，驱动北冰洋快速酸化的主要驱动力

是气候变化。20 年来，由于全球气候变化诱发了北

极放大作用，主要特征是海冰快速融化和后退、大

气—海洋环流出现异常、太平洋入流水增加，为北极

海洋酸化提供了强大的正驱动力。

据介绍，海洋酸化会影响珊瑚、贝类等钙化生物

的正常生长，“腐蚀”它们的碳酸钙外壳，甚至对它们

造成致命的影响，进而破坏整个食物链。此外，溶解

于海水中的二氧化碳还可能在某种条件下被重新释

放到大气中，从而加剧温室效应。

北冰洋浮游生态系统变化剧烈

北极海冰快速变化对该海域的浮游生态系统也

存在着巨大的潜在影响。中国极地研究中心何剑锋

研究员认为，海冰储量的减少会导致浮游生物群落的

变化主要表现为：春季融冰提前和秋季结冰的延后导

致无冰季节延长，浮游植物生长期变长，北极陆架海

域生产力增加明显；同时，区域融冰时间直接决定了

冰缘浮游植物水华出现的时间，7月份约 30%的海冰

覆盖区存在冰下浮游植物水华的条件，从而影响整个

浮游生物群落。

中国科学院海洋研究所李超伦研究员认为，随着

海冰减少，陆架区生态系统结构将由底栖食物链主导

向浮游食物链主导转变，而在海盆区则表现为依赖海

冰的生物将受到严重威胁，最早的陆架区生态系统结

构改变可能发生在楚科奇海。

他建议，加强北冰洋浮游生态系统基础研究，以

浮游动物为切入点，围绕其种群变动及其对浮游生

态系统物质循环和能量流动的调控作用开展系统调

查与研究，揭示北冰洋生态系统对环境变化的响应

过程与机理。

加强北极地区观测与预报

会议执行主席之一、华东师范大学张经认为，对

于北极，我们不仅仅需要关注正在发生的变化过程，

还应了解历史上北极及其周边地区所经历的改变，以

及这些变化对海洋环境和人类社会产生的后果。

国外对北极研究的历史可追溯至百年以上，而我

国关于北极的大规模研究起步较晚，从 1999年启动

第一次北极考察至今经历了近 20年的时间。迄今，

我国已经对北极进行了7次综合考察，就北极的变化

过程也积累了一些研究资料。但由于我国关于北极

的大规模研究仅 20—30年，相对比较薄弱，缺乏系统

和多学科整合的研究成果与长期的数据积累。

与会专家呼吁，我国应加大对北极地区观测及科考

的投入，集中各方力量建设多学科的北极观测网络，重

视对北极地区及北冰洋的科学研究，这不仅可以提高我

国对气候变化及各生态系统变化的预测能力，同时也可

提升我国在相关国际事务上的发言权和影响力。

北方的那片冰与海北方的那片冰与海，，与我们息息相关与我们息息相关
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本报记者 吴长锋

7 月 5 日 ，我 国 的 超 导 托 卡 马 克 实 验 装 置

（EAST）在全球首次实现了上百秒的稳态高约束运

行模式。

这是一个里程碑式的突破！将为我国下一代核

聚变装置的建设和国际核聚变清洁能源的开发利用

奠定坚实的技术基础。

如果说起 EAST 的学名大型非圆截面全超导托

卡马克装置，可能没有多少人知道，但是如果提起

“人造小太阳”，很多人耳熟能详。

一个一百万千瓦电站需要 50 万吨煤,核电站需

要 30吨核燃料。同样级别热核聚变电站仅需要 100

公斤重水和锂。相比于目前的核电站，热核聚变是

非常安全的，因为聚变的产物只是氦气。资源是无

限的，同时又是清洁的，所以长期以来被科学家认为

是未来人类终极能源。

50 年来，人类渴望在地球上实现太阳内部核聚

变的模拟，期望能够把惊人的能量稳定地输送给电

站。托卡马克是人们未来得以实现“完美能源”这一

畅想的化身。

“托卡马克最早是苏联人的发明”，中科院等离

子所副所长宋云涛告诉科技日报记者，上世纪 90年

代初，我国用 400万人民币的生活物资，向前苏联换

来了当时价值 1800万卢布的托卡马克装置。

“我们花了一年半的时间把它全部拆掉，又花了

两年的时间把它装起来，在这上面做了大量的实

验。其他国家都做到几秒钟，我们在这个装置上面

做到了 1000 万摄氏度持续 60 秒放电”，宋云涛告诉

记者，热核聚变会产生上亿摄氏度高温的等离子体，

比太阳中心部的温度还要高五六倍！它跟周边的材

料是强相互作用，需要控制得非常精确，精确到零点

几个毫米和零点几个毫秒以下，“否则的话，只要一

偏心，碰什么烧什么。”

怎么才能实现“人造太阳”？科学家想了一个办

法，就是把一团上亿摄氏度的等离子体火球，用磁场

把它悬浮起来，跟周边的任何容器材料不接触，这个

时候就可以对它加热、控制，进而实现“人造太阳”。

因为托卡马克产生磁场线圈是用常规的铜线做

的，消耗了大量的能量，采用超导技术就比较容易得

到聚变能量。在托卡马克的基础上，中科院等离子

体所科研人员仅用 10年时间，就自主设计和建造出

世界上首个全超导托卡马克装置 EAST。

“东方超环”EAST 作为世界上第一个全超导非

圆截面核聚变实验装置，集中了超高温、超低温、超

大电流、超强磁场和超高真空等多项极限。

“从设计到建设，都是我们自己做的，整个项

目的国产化率达到 90%以上，自研率在 70%以上，

同时还取得了 68 项具有自主知识产权的技术和

成果。”宋云涛告诉科技日报记者，EAST 主要用

来探索实现聚变能源的工程、物理问题，为未来

能 源 发 展 提 供 新 思 路 。“ 现 在 ，科 研 人 员 正 在 对

EAST 进行全方位的升级改造，为新一轮物理实

验做准备。”

EAST的前世今生

1 亿摄氏度，1000 秒。这两个数字是横亘在中

国科学院等离子体研究所核物理科学家和全球科学

界面前的两座难以跨越的山峰。

要让核聚变为人类所利用，就意味着要把氘、氚

的等离子体瞬间加热到 1 亿摄氏度，并至少持续

1000 秒，才能形成持续反应。而这正是“东方超环”

EAST 的使命。上亿摄氏度和零下 269摄氏度，每一

个极限都是科研领域的高、精、尖难题，开拓创新就

每一项技术都逼近了极限

热核聚变在过去 50 年中发展非常之快。世界

上第一个真正意义上的“人造太阳”，是国际热核聚

变实验堆 ITER，要在 20年左右能够在大规模的、几

十万千瓦的基础上运行较长的时间，就需要验证聚

变的工程可行性，而东方超环正是为此进行验证实

验其可行性。

让 5000 万摄氏度等离子体持续 100.12 秒，这是

目前EAST取得的成绩，也是当前国际核聚变反应最

好的成绩。EAST差不多16—17个月左右的时间，综

合参数能够翻一倍。“EAST必将对ITER及下一代聚

变装置作出更多世界级的、独一无二的贡献。”

核聚变到底什么时候才能实现？未来中国的核

聚变到底怎么做？面对上述问题，宋云涛表示，我国

现在正在做的 EAST 实验装置，加入了 ITER 国际合

作，有望再过几年后建造中国自己的工程堆，才能够

演示发电。

我国下一代核聚变装置——中国聚变工程试验

堆（CFETR）已于 2011 年开始进行设计研究。在过

去的几年里，项目集中了我国磁约束聚变研究的骨

干力量，形成目标明确的国家队，在吸收消化 ITER

和国际磁约束聚变堆设计和技术的基础上，大胆创

新，完成的 CFETR 设计方案可与 ITER 相衔接和补

充。同时，该项目推动了广泛国际合作，世界聚变研

究发达国家美国、德国、法国、意大利等已经全面参

与 CFETR 的设计；俄罗斯同行也表示未来更加深

入参与 CFETR计划。

目前，CFETR 装置已经完成设计研究并开始了

工程化设计，有望在未来几年启动。宋云涛满怀信

心地说，“有了它以后，有望在 50年到 60年之后实现

商用化”。

未来几年或启动聚变工程试验堆

本报记者 游雪晴

第二看台

意味着挑战极限。

“传导、对流和辐射造成能量的损失，为了最小

的辐射损失，就得全部用真空。我们用五层真空，做

成最大的‘保温杯’，实现了一亿摄氏度和零下 269

摄氏度‘冰火两重天’的结合。”宋云涛告诉记者，要

获得更长放电时间，几乎所有的技术都要用到当今

世界技术的极致。

事实上，与全球规模最大的能源合作项目——

国际热核聚变实验堆计划（ITER）相比，EAST 只有

其 1/4 大小。但麻雀虽小，五脏俱全，EAST 的成功

经验已经支撑了 ITER 的建设。如研制出可通过 90

千安电流的高温超导电流引线，使 ITER 制冷电耗

每年减少 2/3以上；证明 ITER 磁体电源设计方案存

在的风险，并设计出新方案。

“目前，中国在 ITER 七方采购包进度中已成为

第一位。在核聚变领域，中国人再也不是可有可无

的‘小角色’。”宋云涛自豪地说。

在基础科研创新的同时，EAST 也带动着我国

核聚变相关高科技加工业的发展。

加工的难度在于材料。要控制上亿摄氏度的等

离子体，第一层屏蔽层重量就达 8000吨。在等离子

体所超导导体生产大厅中，宋云涛指着堆叠了两人

多高的环形导体告诉记者：“这些导体每一根价值都

在 3000 万元人民币以上。”这些外表看起来再普通

不过的导管，却内藏乾坤：每根线管里都是 1000 根

头发丝一样细的导线拧成的超导电缆。

这些超导线可谓 EAST 和 ITER 的“生命线”。

因为地球上再耐热的材料也会被核心区 1亿摄氏度

的聚变反应烧化，而要让反应产生的等离子体和装

置内壁保持一定的距离，就离不开这些超导线。“它

们每秒可以通过 6 万安培的电流，产生 10 万高斯的

磁场，形成一个强大的‘电磁笼’，把等离子体悬浮起

来。”宋云涛解释说。

然而，在 EAST 建立之前，这项技术尚未诞生。

“之前我国的超导线总共加起来才有 26 公斤，而现

在除了供给 ITER 每年所需的 150吨预定以外，产量

还绰绰有余。”宋云涛说。

ITER 很多部件都代表着高附加值，是国际竞

争的热点。“这个线圈重 396吨，比 EAST所有的线圈

加起来还大。我们的价格比日本的还高 100万元人

民币，我们是以技术和质量取胜。中国人‘卖白菜’

的历史一定会尽快地结束！”宋云涛说。

据国外媒体报道，

一项令人惊叹的最新

高清模拟技术揭晓了

地球“湍流”内核，提供

驱动地球磁场机制的

新线索。

虽 然 地 球 磁 场 延

伸超越地球，作为一种防护栅障避免有害太阳辐射侵袭，但

事实上它源自地球表面之下 3200 公里深处。最新超级计

算机模拟显示，地球外核液态金属流动，在这里温度和压力

差异产生电流，同时，结合地球旋转，可制造大规模的“发电

机效应”。

法国科学研究国家中心指出，在这种发电机效应中，地

球沿着地轴旋转，并且与地球外核对流活动对齐，形成一个

向太空方向延伸的大型磁场。

研究报告作者纳撒尼尔·舍弗勒说：“我们的计算机模

拟使用 16000 个互联计算机处理器，同时共同进行运算处

理。研究人员使用的法国蒙彼利埃市 OCCIGEN超级计算

机运算处理一年时间相当于一台电脑运算处理 250 年时

间，这种超级计算能力有助于揭晓地核外部的状况，其中包

括科学家所猜测的过程，但该过程无法在此前的模拟实验

中体现出来。”

最新模拟实验
再现“湍流”内核
揭晓地球磁场真相

日前，美国科学家

成功将无人机技术与

蜻蜓结合起来，开发出

可由人类控制的活体

微型无人机，用来追踪

野 生 动 物 种 群 和 为 植

物授粉。

研究团队中既有来自马萨诸塞州剑桥市的研发公司

Draper的工程师，也有霍华德·休斯医学研究所珍利亚农场

研究园区的神经科学家，他们为蜻蜓装上了微缩版的“背包

指引系统”，对其进行操控。

这些微型无人机是如何打造出来的呢？霍华德·休斯

医学研究所的研究人员首先对蜻蜓进行了基因改造，使蜻

蜓的神经细胞和翅膀协同作用，对光脉冲做出反应。微型

导航系统的指令通过一个光学神经刺激器，以光脉冲的形

式发送出来，对蜻蜓的飞行路径和动作进行指引。

Draper公司的生物医学工程师乔·雷吉斯特表示，这项

技术还处于实验室阶段，但具有无限的商业应用潜力。这

些应用包括在危险建筑物中进行搜索、救援，以及对环境的

监测和大范围的农作物授粉等。
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上第一辆以威士忌为

动力的汽车 7 月 11 日

在苏格兰完成了第一

次试驾。

据悉，这款汽车使

用 的 是 一 种 名 为 生 化

丁醇的生物燃料，由威士忌残渣制成，其中包括大麦和啤

酒麦芽，后者是发酵后留下的一种发酵液。

这种生物燃料可用来替代传统的天然气和柴油燃

料。使用新燃料不需要对发动机进行任何改变，这一点

使它成为一个更可行的替代方案。

据报道，凯尔特可再生能源有限公司发明了这种生

物燃料。创始人兼总裁马丁·唐尼指出，尽管每年生产 75

万吨大麦和 20 亿升啤酒，但威士忌行业没有对残余物加

以利用。这种生物燃料“现在可直接替代汽油”。

开车烧威士忌？
首辆新燃料汽车
在英国试驾
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