
核心技术100%国产化，综合性能跃升至国际前列

“科学岛”造出全球尺寸最大聚变堆超导磁体

6月27日，中国科学院合肥物质科学
研究院等离子体物理研究所“人造太阳”
项目取得最新进展，环向场超导磁体、高
温超导中心螺管线圈等两套聚变堆关键
超导磁体先后完成研制验收与满参数测
试，核心技术实现100%国产化，综合性能
跃升至国际前列。

聚变堆环向场超导磁体顺利完成全
部工艺工序，通过专家组综合验收。该磁
体长21米、宽12米、高3.3米，总重量达
582 吨，体积是国际热核聚变实验堆
ITER TF磁体的1.3倍，储能是其3倍，成
为目前全球尺寸最大的聚变堆超导磁体。

环向场磁体是聚变堆最重要的部件
之一，在聚变装置运行过程中，超导磁

体产生强磁场束缚上亿度高温等离子
体，其中环向场磁体负责构建环向磁
场，借助洛伦兹力牢牢约束等离子体，
减少高能粒子对真空室器壁的冲击损
耗。超导磁体须在极低温、大电流、强
辐射、高应力等极端条件下，稳定可靠
运行60年。环向场磁体运行电流98千
安，总储能 120吉焦，16个环向场磁体
在装置等离子体中心产生6.5特斯拉磁
场，磁体最高磁场14.5特斯拉。该项目
历时6年，经过设计、预研、研制、测试等
一系列关键环节，整套磁体全链条实现
100%国产化。项目申请授权专利 47
项，制定标准14项，各项性能指标领跑
国际同类产品。

同期，高温超导中心螺管线圈完成满
工况参数测试。实测数据显示，线圈稳定
载流60千安，储能6.03兆焦，最大磁场变
化率每秒5.1特斯拉，接头电阻0.87纳欧，
关键指标和核心性能达到国际领先水
平。线圈从超导材料、结构设计到成套制
备工艺均实现完全国产化。

中心螺管线圈的核心作用是感应、
驱动等离子体电流，并动态调节等离子
体约束形态。该线圈额定运行电流46.5
千安，6组线圈最高运行磁场19特斯拉，
磁场变化率不低于1.5特斯拉/秒，接头
电阻小于2纳欧，极端工况适配难度、研
制技术门槛极高。针对严苛的技术难度
及装置极端运行条件需求，项目团队创

新采用应力分散强力支撑结构与高低温
混合磁体设计方案，围绕核心材料、结构
设计、制备工艺、测试验证开展全链条技
术攻关。先后攻克聚变堆高稳定性磁体
设计、大电流高温超导导体研制、大截面
导体小半径弯绕成型、超低阻超导接头
制备、高强低温绝缘适配、高温超导磁体
失超保护等十余项关键技术难题，成功
完成首个聚变堆磁体制备和满参数测
试，满足未来运行需求。

项目团队负责人表示，两套核心超导
磁体的接连突破，为我国建设聚变堆进一
步筑牢超导工程基础，有力提升了聚变堆
建设自主研发与工程建造能力。

（安徽日报记者汪永安 徐旻昊）
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本报讯（全媒体记者 韩如意）
日前，轻舟试验飞船第二批在轨
试验成果发布，由中科卫星自主研
制的低成本在轨生物培养装置、气
液两相流体控制装置顺利完成全
部在轨试验，在轨运行期间各项工
况稳定可控，所有试验项目全部达
到既定设计指标，本次空间生物在
轨试验取得圆满成功。该在轨生
物保障舱核心搭载被动式气液混
合专用技术装置，通过国产化方案
替代高价进口核心零部件，建成一

套标准化、可重复使用的空间流体
试验平台，可支撑空间生命科学
研究、太空制药相关在轨试验开
展。低成本空间气液两相流体控
制系统集成泵阀组件、气液分离
器、CCD成像采集等核心功能模
块，具备完整的流体调控、气液分
离、状态可视化监测能力；在轨换
气工况实测状态平稳，可精准模
拟太空微重力环境下气液两相流
动、密闭舱内气体循环交换等典
型科学场景，为流体机理研究提

供稳定在轨试验载体。
气液两相流体控制系统在轨

换气工况实拍图本次在轨试验同
步搭载多类型模式生物培养单
元，配置蚂蚁培养装置、拟南芥培
养装置两大生物试验子模块，实
现在轨同步开展动物、植物双门
类空间生物学研究。通过生物培
养装置传回的蚂蚁在轨活动原始
画面，不仅直观验证了生命支持
装置的有效性，也对轻舟试验飞
船的舱内环境进行了直接检验，

直观验证了本套生物保障舱密闭
环境调控、长期生命维持的综合
在轨服务能力，填补低成本商业
航天在轨多物种同步培养试验应
用空白。蚂蚁在轨活动画面，验
证生命支持与舱内环境面向太空
试验与制造等商业航天创新领
域，中科卫星将不断开拓创新，持
续推进新征程系列航天器研制和
商业化，以更低成本、更快速响应
和卓越体验，成就广泛客户太空
探索梦想。

中科卫星搭载轻舟试验飞船在轨试验圆满成功

记者6月26日从中国科学技术大学获
悉，该校张海江教授研究组在海洋转换断
层研究方面取得重要进展。研究团队首次
发现受半日潮调制的谐波震颤信号，并揭
示断层存在“封存－增压－破裂－排放”的
周期性循环。成果于当日在《科学》杂志以

“首次发布”形式在线发表。
海洋转换断层是连接扩张洋脊的走滑

边界，长期被视为简单的“保守型”板块边
界。但近年多种证据显示，这类断层可能
受岩浆和热液活动共同作用，具有复杂的
三维结构。震颤是一种持续的非脉冲地震
信号，对潮汐等微小应力高度敏感，可用于
追踪断层内的流体活动。然而，转换断层
内是否存在震颤信号，此前一直缺乏直接
观测证据。

研究团队利用2019—2022年布设的
海底地震台阵数据，在Gofar转换断层识
别出持续的谐波震颤信号，其源区位于海
底以下约4.5公里深度范围内，恰好落在先
前推断的“地震障碍区”——该区域能阻止
大地震传播，却密集分布着微震活动。

基于进一步研究，团队提出“阀门式”
循环模型：封存阶段，矿物沉淀封闭裂隙，
深部岩浆持续产生挥发气体，孔隙压力升
高，系统对潮汐高度敏感，产生震颤；破裂
阶段，地震打开裂隙，排出气体，削弱潮
汐－震颤耦合，触发微震；封存恢复阶段，
矿物沉淀再次愈合裂隙，系统回到封存状
态，循环重启。

该研究首次在海洋转换断层发现潮汐
调制震颤，表明转换断层并非“保守型”板
块边界，而是受流体、潮汐和岩浆共同调控
的动态系统。团队学者表示，这项研究成
果为认识海洋转换断层力学机制和地震危
险性分析提供了新范式，对深海热液系统
和成矿研究也具有启示意义。

（安徽日报记者陈婉婉）
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近日，中国科学技术大学一名学
生顺利完成实践成果答辩，成为该校
国家卓越工程师学院工程硕博士培
养改革专项中首例以实践成果申请
学位的学生。这也标志着该校工程
硕博士培养改革获得阶段性进展。

为系统推进工程类专业学位研究
生培养模式改革，中国科大研究生院
（校学位办）、国家卓越工程师学院立足
工程人才培养规律，坚持立德树人根本
任务，以服务国家重大战略需求为导
向，重构工程人才评价标准体系。

去年11月，《中国科学技术大
学国家卓越工程师学院工程类专业
学位研究生实践成果申请学位管理

办法（试行）》正式发布，明确了实践
成果申请学位的适用范围、评价标
准、申请流程等要求，确立了“工程
性、创新性、实践性、应用性、可展示
性”的评价理念，为改革稳步推进提
供了清晰的制度遵循。

国家卓越工程师学院实行校企
“双导师制”，深化与行业龙头企业
的常态化协同育人机制，依托重大
科研攻关项目与高水平实践平台，
打造覆盖招生选拔、过程培育、实践
应用的实践培养体系，推动研究生
在真实工程一线淬炼核心能力。

日前，该校核科学技术学院首
个以实践成果申请学位的学生，依

次通过初审、盲审之后，顺利完成实
践成果答辩，其实践成果依托校企
联合攻关项目完成，已在相关产业
领域落地应用，为核心技术研发提
供有效支撑。

据介绍，本次实践成果评价改
革的落地，为中国科大专业学位研
究生培养积累了可复制、可推广的
成熟经验。国家卓越工程师学院将
持续优化培养机制与评价体系，引
导更多研究生扎根工程一线、攻坚
核心技术，以高水平工程实践成果
助力产业高质量发展，为加快建设
制造强国、实现高水平科技自立自
强贡献中国科大力量。 （陈婉婉）

中国科大推进工程硕博士培养改革

实践成果也可用来申请学位

6月28日，在芜湖市
鸠江区梦溪科创走廊，游
客与智能人形机器人进
行互动，体验对话、协作
等场景。当日，鸠江区在
梦溪科创走廊举办科创
特色体验活动，让公众近
距离感受人工智能、机器
人技术的创新魅力，展现
芜湖打造“科创名城”的
活力与成果。

肖本祥 摄

科创走廊开启科创走廊开启““人机互动人机互动””新体验新体验


