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欧洲启动激光聚变计划
英、法、西班牙、捷克、意大利、希腊等国的科学家和政治

家们于 4% 月 5 日在伦敦的科学博物馆聚会，标志着一项为期
" 年的所谓“欧洲高功率激光能量研究装置”（60789）计划预
备阶段的开始，该计划将耗资 4% 亿欧元-

60789的目的是演示激光驱动聚变能够在未来为世界提
供能量-其理念是将一系列极强的激光束打到一个装有氘 :
氚燃料的小容器上，对容器的外表面加热，使它向外膨胀，根

据牛顿第三定律，引起小容器的中心发生内爆-另一束超高功
率的激光将这个高密度的核芯加热到一亿 ; 左右-这样就使
氘核与氚核获得足够高的能量来克服彼此之间的排斥力而发

生聚变，并以中子的形式释放出多余的能量，用来发电-
目前正在法国南部建造的造价超过 4%%亿欧元的 <=89（国

际热核实验反应堆），所采取的方案是利用磁场使燃料每次在低

密度下保持几分钟-尽管 <=89造价很高，但是谁也不能肯定它
能产生足够大的能量增益，或者至少能经济地做到这一点-因
此，物理学家们认为有必要研究“惯性约束”聚变，利用激光或离

子束将燃料在极高的压力下保持非常短的时间-
正是惯性聚变在氢弹中产生聚变反应-氢弹利用裂变爆炸

快速地压缩一个氘 :氚混合物，利用在混合物中产生的冲击波
将它加热到点火温度-这种“中心点火”过程，在美国 >0?@ABCA@
实验室的 4%亿美元的军用设施———国家点火装置（D<E）及法国
F@G1HC./@实验室（那里只用一束激光来压缩和加热燃料），正在
以可控的方式再现-而 60789将使用另外一束激光脉冲在爆炸
的 4% :44I内对燃料加热，即所谓的“快速点火”-
快速点火比中心点火更为有效- 在中心点火的情况下，

为了产生冲击波需要将燃料压缩到极高的密度-这就要求每
单位质量燃料上的激光强度非常高-由于快速点火只需要燃
料达到中等的密度，从原理上讲，对于给定的输入能量，可以

用于点燃更多的燃料，使输出的能量更多，因而效率也更高-
事实上，快速点火的支持者们估计快速点火的效率要比中心

点火高约 $—" 倍-
$%%4年，日本大阪大学和英国的科学家使用压缩激光和
加热激光从燃料球产生聚变中子-但是为了证明这种技术可
以用做能源，物理学家还须证明它能引起点火-
利用将安装在大阪的高能量激光系统或可能在美国罗

彻斯特大学及法国原子能委员会建造的类似装置，有可能实

现点火-如果美国的装置改建后能够进行快速点火实验，那
么更可能的是在能量高得多的 D<E上实现-
实现快速点火要求更好地理解能量是如何由加热脉冲

传送到燃料的，是通过相对论性电子还是通过质子-
所设计的 60789是用来演示快速点火，一旦在原理上得

到证明，就可以用作能源- 这意味着要证明聚变过程可以高
频率地重复-惯性约束是一种脉冲技术，类似于汽车引擎的
化学爆发的循环重复- 激光系统 60789 每 $—’ 小时点火一
次，而商用发电站为了提供 $% 亿瓦的电力，需要每秒点火 J

次- 60789为达到这样的频率，将试用全自动化的过程-
为期 " 年的 60789已经得到 4"%% 万欧元的经费和 J 千

万欧元的以工作贷款- 约 $—" 年后，为了建造设备的原型还
需 4 亿欧元，再过几年，为建成实际装置再需投入 4% 亿欧元
的经费-建成后，$% 年的设备运行费也需约 4% 亿欧元- 如果
一切顺利的话，十年后设备将可以开始运行- 聚变的倡导者
认为，$%J%年将出现商用聚变能装置-

（树华! 编译自 7(KI02I LCA/M D@,I，# N2)- $%%#）

利用电子态密度畸变增大热

电材料的优值系数
热电能量转换是一种全固态技术-采用这种技术打造的

发电装置以及热泵，利用电子作为工作流体（取代传统热机

中的物理液体和气体），这使得装置中没有运动部件，进而使

之具有多方面竞争优势：可靠，运行中无震动、无噪声，高的

功率密度-这类装置所完成的是热（或温度梯度）与电功率
（或电压）之间的直接转换，无须通过机械装置的中介，因而

特别有利于在小尺度和中等功率的应用（如废热以及太阳能

转换）中保持其工作效率-不幸，上述优势受到了现有热电材
料性能的制约-半个世纪以来，相关应用一直没有全面展开-
热电材料性能的优劣取决于优值系数 !" 的大小，其中

!正比于 O@@P@2Q 系数 #$ 与电导率 !的乘积，反比于热导率

"，"是绝对温度-为提高 !"，近年来的研究努力主要集中在：
制备纳米非晶结构，减小晶格振动对材料热导率 " 的负面影
响-尽管已经有 !" 值从 4 提高到 $ 的相关成果报道，但所涉
及的超晶格或纳米技术，不可避免地制约着实际应用（为使

器件具有一定的功率，往往需要使用大块材料）-
此外，由于声子的平均自由程不能小于原子间距，减小 "

的愿望还将受到材料固有极限值的挑战-最近，来自美国 NR
(0C洲立大学的 S- 7- 6@A@B13I 等，在传统材料 7P=@中掺入
微量的（约 $T）<<< 族元素 =/ ，从而使得 !"值在 " U VJ%;
附近有了成倍的提高- 他们的技术路线是基于 F1(13 : OCWC
理论，即：O@@P@2Q 系数 # 强烈地依赖于费米能级 $E 附近载

流子态密度%（$）随能量 $ 的变化率 M%（$）X M$ -研究者观察
到，当 =/含量适当时，=/ : 7P : =@合金的%（$）在 $ & $E 处大

大增强，同时M%（$E）X M$达到极大-
（戴闻! 编译自 O20@32@，$%%#，"$4：JJ’）

达芬奇油画的解密
许多早期绘画大师们的油画现在可以不被损害地进行

鉴定-通常去博物馆参观的人们经常被油画的设计、主题和
颜色所吸引，但研究艺术史的学者们却更注意油画的表面和

它内部的“地层学”，这是一个专业术语，它表示涂沫在木板

或画布上各层面材料的结构和特性-这些材料包括在准备作
画时涂上的底色，作画时的颜料和直到画完后的修饰彩色

等，它有点类似于地球由内向外的地质层，所以将将其称之

为“地层学”-
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为什么要去研究油画的地层学呢？因为根据各层面使用

材料性质的记录可以对油画的年代、起源和真实性作出判断&
博物馆馆长们希望能利用电子束或可见光从微观的角度从油

画的一小块样本上探测到它的内层结构，同时不要损坏油画

本身&早先是用 4 射线来探测油画的表面并观测其反射回来
的荧光，这个方法的缺点是只能看到油画较浅的表层&
最近意大利 567’8)* 大学的 9& 576:+)’"") 教授和他在德国

的同行利用核磁共振的技术来研究油画的剖面&首先强大的
磁场使样品中的氢原子按一定方向排列，就像成百万的士兵

排成队伍向国旗致敬一样；接着让原子出现在一束无线电波

内，无线电波迫使氢原子发生旋转并让它们发射出电波& 发
射出的电波被安置于附件内的传感器所接收；接收到的信号

通过计算机处理后就可得到一幅在样品内部氢原子的分布

图像&众所周知，将核磁共振应用在医学上时，人体内的氢原
子一般是存在于水分子中，精细地分析氢原子的图像就能让

医生们找到肿瘤的位置，因为肿瘤附件的水分子分布与正常

组织附近的有着微小的区别& 而对油画来说，核磁共振技术
可以给出画布上各层面内粘合制剂的信息，这类粘合制剂通

常是一些蛋黄、调合油等& 对粘合制剂的分析就足以区分出
是绘画大师的著作还是后人的仿制品&这个方法的另一个优
点是可以探测到油画的深层处，虽然现在还不能完全确定油

画的年代，但可以精确地定出不同油画之间，哪些油画的的

绘制年代更长远& 而这个新技术对于油画不存在任何损害，
这样一来，许多世界上的艺术精品就能更好地保存下来&
（云中客- 摘自 ;<’7,*( =##()6> 5!?:)+: @6""67:，0A ;’(? 011/）

气泡聚变科学家准备提出上诉
“气泡聚变研究者”B’:) C*(6?*7D!*, 的律师透露，他将要
求对陪审员发现的 C*(6?*7D!*, 的两项科学不当行为进行重
审& C*(6?*7D!*, 是美国 5’7>’6大学的核工程师，他受到了六
成员内部委员会的指控& 委员会得出结论认为，他引用了一
篇他自己实验室的研究人员的论文，当作是独立地证实了他

0110年发现的所谓气泡聚变&委员会还指控他将一个没有做
出贡献的学生的名字加在他的论文作者名单上&
争论始于 0110年，那时 C*(?*7D!*,在田纳西橡树岭国家实

验室工作，作为共同作者在 E+)6,+6杂志上发表了一篇文章，报
道了他们将超声波射入苯与丙酮的混合液体中的实验&（E+)F
6,+6，0110，02G：A/H/）& 他们声称当声波促使气泡膨胀并崩溃时
发出闪光，产生高温和高压，引发了聚变反应&可是随后的几个
研究组却不能重复他们的实验结果，两位 5’7>’6 的工程师
@6I"67) C:<’D*(*:和 C*"J*,* ;6K76L<K)+指控 C*(6?*7D!*,试图不让
他们发表他们否定的结果& 011M年进行的一项内部调查否定了
这项指控，但指控诉人申辩说，调查团没有考虑他们的意见&于
是 5’7>’6开始第二次调查&虽然调查委员会在 011/年 3月就完
成了调查工作，但直到资助 C*(6?*7D!*,的海军研究办公室接受
了这一调查报告后才予以公布&
调查委员会检查了 C*(6?*7D!*, 提供的两篇成功地重复

了他的结果的论文&其中一篇是发表在 011G 年的 N’+(6*7 O,F
8),667),8 *,> P6:)8,（011G，0.G：A.AM）上，另一篇发表在纪念

C*(6?*7D!*,做博士生时的导师的文集中& C*(6?*D!*, 的博士
后 Q)R*, 4’和研究生 =>*L S’"" 被列为这两篇论文的作者，
尽管 S’""曾申诉说他只是检查了 4’ 的数据& 调查委员会议
定，证据表明，C*(6?*7D!*,博士明知 S’""没有实质性的贡献，
却强要在作者中加上 S’"" 的名字，以造成 4’ 与 S’"" 之间进
行合作的样子&这属于研究工作中的不当行为&而后，委员会
研究了 011H 年 5!?:)+*( B6K)6% @6""67: 上的文章（5!?:& B6K&
@6""&，011H，2H：1.3.1A），C*(6?*7D!*, 在此文中引用了 4’ 和
S’""在 N’+(6*7 O,8),667),8 *,> P6:)8,上的论文，来支持关于
他的结果已被独立地证实的说法&然而，委员会的结论认为：
“他的这种说法根本无法得到这一证据的支持，因为他本人

大量地参与了研究和论文的工作&他关于独立证实的证据是
弄虚作假，因而是研究工作中的不当行为&”5’7>’6 给 C*(6F
?*7D!*, .1 天的时间对委员会的裁决提出上诉& 对 C*(6F
?*7D!*,的一些批评者和支持者都注意到，委员会对于 C*(6F
?*7D!*,的实验结果是否准确没有做出裁决&
（树华- 编译自 5!?:)+: T<7(> N6%:，0.- ;’(?- 011/）

SUE 理论遭遇新问题
长期以来，学术界认为，SUE（ ;& S*7>66,，@& N& U<<#67，

;& B& E+!7)6II67）理论可以相当好地解释金属元素超导体&然
而，德国 V*W X 5(*,+D 固体研究所的 =?,*J)*, 等最近完成的
铅、铌超导体中子散射测量表明，即使对于最简单的金属元

素超导体，仍然有新的物理未被包含在标准的理论框架之

中&中子具有磁矩，在非磁性材料中，它的散射强度取决于原
子核的周期分布&通过中子散射实验，可以获得晶格结构和声
子谱方面的信息&参与电 X声子耦合的声学声子能量约为 A1A.

YZ [ !，!是普朗克常数&波长为 A \的冷中子能量为 0 [ A1A.

YZ [ !，与声子能量同数量级&因此，=?,*J)*, 等通过共振自旋
X回波（:#), X 6+!<）中子谱测量，可以决定声子寿命对波矢的
依赖关系，进而决定声子寿命极小时所对应的声学声子波矢

"!（对每一种元素，有若干个极小），以及能量转移 !"! # 声
速 $ !"! &

=?,*J)*, 等发现，尽管铅和铌的超导能隙 0!（1）不同，但
每一元素都有一个 "!（若干个 "!之一），使得 声速 [ !"! ]
0!（1）&研究者认为，上述相符决不是巧合&一种可能的解释源
于所谓 ^<!,反常，即 967L) 面形貌的筑巢（,6:"),8）& 无相互
作用的电子气，其 967L)面是球面；对于实际金属元素，由于晶
格势、电荷密度波（或自旋密度波）以及超导电性之间的相互

作用，有可能感应出某种动态的 967L) 面筑巢———967L) 面中

的两个小（平面）部分既遥遥相对（相距一个晶格倒矢量 !，%
] 0" _ &，&是单胞尺寸），又相互平行&假定这类小平面在动量
空间的尺寸是 !"!，则当声子波矢 " 超出这个特定的 "!时，垂
直于晶格振动极化方向的横向声学声子 "与电子的耦合开始
启动& 于是，发生涉及一个晶格倒矢量 ! 的电子倒逆
（’LD(*##）散射，电子屏蔽晶格离子势的能力突降，同时导致
该声子的耗散增加（表现为寿命极小）&上述过程当然制约着
起因于电 X声子耦合的超导能隙 0!（1）&

（戴闻- 编译自 E+)6,+6，011/，.A2：A320；AG12）
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