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高能同步辐射光源储存环成功实现束流存储
记者8月19日从中国科学院高能物理研

究所获悉，国家重大科技基础设施高能同步辐

射光源（HEPS）储存环日前成功存储35个电

子束团，流强达到12毫安。这是HEPS建设的

又一重要里程碑，标志着HEPS加速器进入了

调束快行道。在接下来的几个月，HEPS调束

团队将进一步提升和优化电子束流流强、寿命

等参数，力争尽早为光束线站供光。

HEPS储存环用于储存高能高品质电子

束，同时产生同步辐射光，是世界上第三大光

源加速器、国内第一大加速器，其束流轨道周

长约1360.4米。经过5年的建设，HEPS储存

环于今年7月1日完成全部设备研制和安装。

7月23日12时45分，HEPS储存环正式开

机调束。开机不到3个小时，储存环就实现了

单束团电子束的高能输运线传输及储存环首

次在轴注入，随后单束团电子束成功在储存环

内实现循环贯通。8月6日凌晨，高能同步辐射

光源储存环首次成功实现单束团束流存储。

“储存环成功实现束流存储是一项重大进

展，这表明我们前期的设备安装、调试非常成

功，也标志着HEPS光源进入了一个新的阶

段。”HEPS工程总指挥、中国科学院高能物理

研究所研究员潘卫民说。

HEPS科学技术委员会主任、储存环调束

总顾问陈森玉院士在亲自参加调束后表示，

HEPS储存环仅有毫米级的动力学孔径，加上

注入引出区存在两个垂直方向±2.5毫米的物

理孔径限制，其调束任务是异常艰巨的。

HEPS调束团队在很短的时间内就取得了很好

的调束成果，几乎没有走一点弯路，表现出色。

HEPS于2019年6月启动建设，建设周期

6.5年。建成后，HEPS可发射比太阳亮度高1

万亿倍的光，将成为世界上亮度最高的第四代

同步辐射光源之一，也将是中国第一台高能量

同步辐射光源。 （科技日报记者 陆成宽）

我国大盾构水下
掘进深度创纪录
8月19日，我国自主研发的海底隧道盾构机“深

江1号”完成3590米既定掘进任务，顺利抵达珠江口

水域海平面下106米，创下中国大盾构水下掘进最深

纪录，也是世界高铁盾构隧道掘进的最深海底纪录。

全长13.69公里的珠江口隧道是深江铁路重点

控制工程，采用矿山法+盾构法组合施工。其中，中

铁十四局采用一台开挖直径13.42米的“深江1号”盾

构机，从东莞虎门向广州南沙方向掘进3590米。掘

进过程中，盾构机下穿多条主航道，先后穿越13种地

层、5种复合地质，全断面硬岩掘进长达2.75公里，花

岗岩强度最高达124.6兆帕，还连续穿越17条断裂带

及分支。区间工程复杂的水文及地质条件，为工程带

来了极大的难度。

据介绍，隧道盾构段最低点位于珠江口水面下

106米，“深江1号”盾构机最大承受水土压力达10.6

巴，相当于指甲盖大小的面积上承受10.6公斤的压

力，在国内尚无同等条件的工程经验和设计标准可供

参考。

针对施工难题，“深江1号”盾构机配置了常-带

压重型复合刀盘、可伸缩主驱动、双层壳体，同时集成

了高精度大流量环流、高效重载物料运输、主驱动密

封自动加压、盾尾间隙测量、管片自动选型及浮动检

测、隧道通风制冷等一系列智能化系统，确保盾构机

在超高水压、超大埋深、裂隙发育的不良地质段连续、

稳定、安全掘进。 （朱汉斌 苗蕾）

笔者8月16日从国家能源集

团获悉，经过近4个月试运行，该

集团湖北汉川电厂2号机组近日

完成低挥发分贫煤等离子体点火

与数字化图像火检升级改造。这

是我国在贫煤机组锅炉冷态无燃

油点火启动及火检系统数字化、可

视化技术上取得的重大突破，标志

着全国首套数字化火检与贫煤稳

燃技术研发成功。

据悉，针对低挥发分贫煤难

以点火的问题，国家能源集团湖

北汉川电厂与烟台龙源电力技术

股份有限公司联合开展技术攻

关，成功研发出适用于低挥发分

贫煤点火及稳燃的新型等离子体

点火系统。同时，研发团队还将

该系统与新型数字化图像火检技

术融合，形成数字化火检与贫煤

稳燃技术。该技术在发电机组应

用时，实现了锅炉火焰视频信号

的自动接收与逻辑判断，使火检

信号信息量提高了 100 万倍以

上，火焰检测视角范围扩大了约

18倍，为贫煤的高效利用开辟了

新路径。

“该项目的成功投运，不仅提

升了火电机组的灵活性调峰能力，大幅降低了锅炉

无油点火对煤种的要求，还大幅降低了点火及稳燃

燃料成本。”国家能源集团湖北汉川电厂负责人罗

则红说，该项目具有重要的引领和示范意义，每年

可减少燃油消耗约600吨，为我国构建清洁低碳、

安全高效的能源体系，培育和发展新质生产力提供

了有力支撑。

（程建 周鸣）
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相分离合金因具有独特的物理与力学

性能，以及在机械、汽车和电子等领域的广

阔应用前景，近年来越来越受到人们关注。

然而，在地面常规凝固条件下，该类合

金很难制备，其应用受到极大限制。

8月19日，笔者从中国科学院金属研

究所了解到，借助太空微重力环境，该所赵

九洲研究员项目团队在相分离合金制备方

面取得了重要进展。他们建立了相分离合

金凝固过程模型，探索了用电场、磁场和微

合金化等调控相分离合金凝固过程、促进

原位复合凝固组织形成的可行性。

日常生活中，有很多相分离现象，比如

油浮在水的上层，或在水滴表面形成油

壳。很多合金在凝固的过程中也会有类似

的难以“混溶”现象，即合金熔体在冷却过

程首先会析出第二相液滴或颗粒，发生液

—液或液—固相分离。这类合金被统称为

相分离合金。

长期以来，材料科学家致力于相分离

合金的凝固过程研究，期望能通过使用合

理的凝固方法和优化凝固过程工艺参数，

获取具有理想凝固组织的相分离合金材

料，满足工业需求。

“但是，相分离的金属在地面重力条件

下凝固时，极易形成分布不均匀乃至金属元

素分层的组织。因此，长期以来该类合金的

研制与应用受到严重制约。”赵九洲说。

太空微重力环境为解决这一问题带来

了曙光。空间环境能够提供长时间稳定的

微重力条件，可有效消除地面重力导致的熔

体对流和析出相的沉积与浮动现象，为相分

离合金凝固理论研究提供了优异的条件。

近年来，在中国载人空间站工程等项

目的支持下，赵九洲项目团队基于大量的

地面研究，优化设计了相分离合金的成分

和凝固工艺，在天宫二号以及中国空间站

上开展了相分离合金的凝固实验，获得了

铝铋锡和钆钛钴原位粒子均匀分布的复合

材料样品和具有壳—核结构的球形样品。

通过天地协同研究，科研团队揭示了

相分离合金凝固过程和重力/微重力的影

响，发展了相分离合金的凝固理论，提出了

相分离合金凝固组织调控方法，为相分离

合金的成分设计与工业制备技术研发奠定

了基础。

更重要的是，在项目研究过程中，团队

高度重视理论研究成果在工业生产中的应

用。以相关理论为指导，他们研发了多种

关键材料的制备技术，制备的相分离合金

材料在核电、电子通信、装备制造等领域获

得应用。

“基于这些研究，从2004年至今，我们

在《国家科学评论》《材料杂志》等期刊上发

表论文200余篇，获授权发明专利40余项，

并且撰写了学术专著《金属基复合材料原

位形成理论基础》。”赵九洲说。

这些成果获得了国内外学者的高度评

价。他们认为，赵九洲团队利用航天飞行

器对二元和三元相分离合金凝固行为进行

了开拓性研究，这些研究有助于澄清相分

离合金凝固组织演变的动力学细节。

（科轩）

天地协同探索合金“混溶”奥秘
借助太空微重力环境，相分离合金制备取得重要进展

笔者8月19日从西湖大学获悉，该校

人工光合作用与太阳能燃料中心孙立成教

授团队成功合成可用于电解水制氢的非贵

金属催化剂——CAPist-L1。这一新型催

化材料浸在碱性水中，在安培级电流密度

下稳定工作超过19000小时后，表面仍源

源不断地产生气泡，尚无衰退的迹象，其催

化效率和稳定性远优于已公开报道过的催

化剂。相关成果近日发表于国际学术期刊

《自然·催化》上。

在低温电解水制氢技术中，阴离子交

换膜电解水制氢具有电解效率高、响应速

度快和成本低等特点，但受制于氧气析出

反应（OER）催化剂难以在大电流密度下维

持太久这一问题，一直没有实现工业化。

孙立成介绍，此次研究纯属偶然。一

次，团队成员在利用浸泡法制备镍铁基

OER催化剂时，把乙醇（酒精）当作去离子

水使用，结果发现在泡沫镍上长出来的催

化剂OER性能非常不错。在电镜视角下，

这一催化剂如同花朵般层层叠叠，因此被

命名为“绣球花”。

基于“绣球花”良好的催化表现，研究

团队随即从理论层面进行探索，进而不断

完善优化制备方案，成功开发了一种基于

非均匀形核液相体系的催化剂制备工艺。

在机制研究方面，研究团队通过对CAP-

ist-L1成分、结构和形貌等逐项分析，发现

在催化层和金属基底之间存在一层致密过

渡层。正是致密过渡层的存在，将催化层

牢牢地锚定在金属基底上，提升了催化剂

的活性和稳定性。

值得期待的是，因制备工艺简单、成本低

廉、可重复度高、易放大化制备且具备超高

OER活性和稳定性，CAPist-L1展现出优良

的工业化应用前景。 （洪恒飞张弛江耘）

“绣球花”创造电解水制氢催化剂新纪录

8 月 20 日，在

来安县220千伏新

河变电站内，智能

巡检机器人正在

对电力设备进行

巡检。该座智能

变电站是国网公

司加快布局新赛

道、培育新动能，

发展新质生产力

的重要项目。项

目投运后将全面

满足来安南部电

网负荷增长需求，

有效改善来安县

网架结构，并进一

步提高供电能力

和电网可靠性。

吕华 徐艳摄

““智慧电力智慧电力””可靠更高效可靠更高效


