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电磁波为核聚变等离子体
“充电”

由中国科学院合肥物质科学

研究院等离子体物理研究所承担

的聚变堆主机关键系统综合研究

设施“夸父”（CRAFT）项目取得重

要进展。低杂波电流驱动系统是

CRAFT 项目的重要组成部分，用

于驱动和维持托卡马克装置里的

环向等离子体电流。2025年 6月

18 日，该系统通过专家组测试与

验收，全部实现国产化，性能达到

国际领先水平。

低杂波是一种在等离子体中

传播的电磁波（频率 1~10 GHz），

相速度与电子热运动速度接近。

这一特性使其能像“精准调频的

遥控器”，与电子发生共振作用

——当波的电场分量与电子运动

节奏匹配时，电子持续吸收波的

能量，形成驱动电流。

传统感应电流受变压器铁芯

限制，无法长时间维持；低杂波驱

动如同“持续供电的引擎”，可在

无铁芯条件下维持长脉冲电流。

同时通过调节低杂波注入参数，

还能调控等离子体电流分布、优

化等离子体约束性能，如同“用电

磁波雕刻等离子体形态”。该系

统主要由微波源系统、微波传输

线、耦合天线、监控保护、高压电

源、水冷系统组成。

项目团队经过 5 年技术攻

关，最终实现中心频率 4.6 GHz、

微波源最大总输出功率 4 MW的

工程突破。运行脉冲长度大于

100 s的测试，接近未来聚变堆的

稳态运行需求（目标持续数小时）。

研制过程中产生的相关技术可拓

展应用于微波加热、无线通信、医

疗健康、电子科技等领域。

（综合新华网、中国科学院

合肥物质科学研究院

等离子体物理研究所官网）

中国发起全球空间天气灾害
监测计划

日地空间是当前航天活动、

空间开发利用的主要区域，被认

为是陆、海、空环境之外，人类活

动的“第四环境”。太阳活动引起

的日地空间环境在短时间尺度上

的变化，被称为空间天气。灾害

性的空间天气会对卫星、通信、导

航、电力系统等造成不良影响，亟

需联合全球空间天气监测与研究

力量开展科学攻关。

2025 年 3 月，国家重大科技

基础设施——子午工程二期正式

通过验收，标志着中国建成了国

际上综合实力最强的空间天气地

基区域监测网络。6 月 12 日，中

国科学院国家空间科学中心牵

头，与国际科协日地物理科学委

员会、韩国极地研究中心等 5 个

国际研究机构签署合作协议，共

同发起了国际子午圈大科学计

划。该计划旨在“构建日地系统

全球监测链，解码空间天气过程

与规律”，揭秘 3 大难题，即空间

环境全球与典型区域的多要素、

多时空尺度特征和变化规律，太

阳爆发在日地空间的传播和演

科研人员调试“夸父”低杂波电流驱动系统

（图片来源：新华社）

子午工程“井”字形“监测网”示意

（图片来源：中国科学院国家空间科学中心）

7



www.kjdb.org

科技导报 2025，43（13） 新闻

化，空间天气与全球变化以及地

球自然灾害的关系。

目前，国际子午圈大科学计

划已与 36 个国际组织和国外科

研机构签署了合作协议或确定了

合作意向。未来，国际子午圈大

科学计划将至少执行 11 年，完成

一个太阳活动周期以上的日地空

间环境探测和研究。

“全球性的布局、多样化的观

测手段，凭借这些优势，国际子午

圈大科学计划有望助力人类空间

天气研究取得重大突破，为提升

全球空间天气灾害应对能力、共

同开发利用空间资源提供科学支

撑。”中国科学院国家空间科学中

心主任、中国科学院院士王赤说。

（综合国际子午圈大科学计划

网站、中国科学院国家空间科学

中心、《光明日报》《科技日报》）

昂拉地韦对抗超级流感病毒
展现广谱抗毒潜力

多年来，流感始终是全球公共

卫生面临的一项巨大挑战。流感

药物作为治疗利器，在中国目前仍

以进口和仿制为主，常出现一药难

求的局面。2025 年 5 月 20 日，由

广州国家实验室牵头研发的抗甲

型流感 1 类新药——昂拉地韦片

获国家药监局批准上市，该药物是

全球首款靶向甲型流感病毒RNA

聚合酶PB2亚基的创新药。

流感病毒进入宿主细胞后，

在细胞核内完成复制和转录过

程，这 2 个过程都是由流感病毒

编码的 RNA 聚合酶催化完成。

该酶由PB1、PB2和PA亚基组成，

其中 PB1亚基主要参与病毒基因

组的复制过程，PB2 亚基则主要

负责与宿主 mRNA 帽状结构结

合，协助完成内切酶的剪切过程。

昂拉地韦作为一种 PB2 抑制剂，

通过“抢帽”机制，从而阻碍 PB2

与宿主细胞的 mRNA 帽子的结

合，进而抑制病毒mRNA的合成，

最终抑制了病毒的复制。

药效结果显示，患者服用昂拉

地韦后体内病毒载量显著下降，其

体外抗病毒效果优于未用药对照

组，症状缓解时间缩短了近 40%。

值得关注的是，昂拉地韦对部分已

对现有抗流感药物产生耐药的“超

级流感病毒”依然有效。此外，昂

拉地韦具备广谱抗流感潜力，对

H7N9、H5N6等高致病性禽流感病

毒同样有效，为应对禽—人传播流

感疫情也储备了工具。

尽管昂拉地韦凭借其独特的

作用靶点展现出良好的前景，后

续仍需要持续监测病毒对昂拉地

韦的耐药性突变。

（综合广州国家实验室、

《南方都市报》《科技日报》）

千比特量子测控引擎加速量
子计算产业化

量子计算测控系统是量子计

算机中的核心模块之一，它的任

务是精准地控制量子比特的状

态，执行量子逻辑门操作和量子

算法运算等工作。该系统是连接

量子芯片与经典控制器之间的

“桥梁”，决定了量子计算机的可

操作性、可扩展性与计算精度。

2025 年 6 月 16 日，安徽省量子信

息工程技术研究中心发布消息称，

中国首款面向千比特规模设计

的超导量子计算测控系统 ez-Q

Engine 2.0，正式交付中国科学技

术大学、中电信量子集团等多家

科研与产业单位。

相比上一代产品，新一代设

备集成度提高了约 10 倍，核心元

器件采用国产化设计，成为国内

同类产品中体积最小、性能最优

的产品。此外，新系统解决了射

频直采输出、大规模时钟同步等

难题，实现了更低噪声、更强一致

性，测控精度等指标得到提升。

新一代测控系统也有望重塑

市场格局。过去，测控系统控制

一个超导量子比特的成本很高，

如果有上千或更多比特的量子计

算机，仅测控系统就需要投入大

量资金。而 ez-Q Engine 2.0单机

箱最高支持 128 数据比特及 256

耦合比特，8台就能完成千比特操

广东众生睿创生物科技有限公司

参与研发昂拉地韦片

（图片来源：广州市黄埔区官网）

超导量子计算测控系统ez-Q Engine 2.0

（图片来源：安徽省量子信息工程

技术研究中心）
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