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EDITORIAL
新民一周

“人造太阳”来了

7月 28 日，世界上第一个实验性“人造太阳”项目——国

际热核聚变实验堆，在法国正式启动安装。这是当今世

界规模最大、影响最深远的国际大科学工程，被认为是人类

能源新时代的黎明。35 个合作国家领导人通过远程视频参加

了庆典，中国国家主席习近平致贺信。

国际热核聚变实验堆，原理就是要模仿太阳发出光和热

的方式，在地球上通过可控热核聚变的方式，造出在人类控

制之下“小太阳”。如果这个目标实现，人类将一劳永逸地

解决能源问题。

太阳是地球生命的源泉，太阳之源在于热核聚变。太阳

主要元素是氢，占四分之三，这是一种轻原子核，它在高温

高压下结合成较重原子核氦的时候会释放出巨大能量。太阳

上的氢在 1500 万摄氏度高温和 3000 亿个大气压压力下，持

续进行四个氢核聚变成一个氦核的热核聚变反应，每秒钟释

放出 400 万吨氢巨大能量，表面温度达 6000 摄氏度，为整个

太阳系提供光和热。

类似于太阳这样的热核聚变方式，是我们已知最强大能

量释放方式。人类为此长期探索对核聚变的运用，七十年前

已经实现不可控热核聚变反应，那就是威力巨大的氢弹爆炸。

但如此巨大核聚变能量，能不能实现可控释放、为人类和平

发展提供能源呢？

上世纪 50 年代，苏联科学家发明了一种装置，叫做托卡

马克。这个名字是环形、真空室、磁、线圈四个词的缩写，

意思是利用磁约束来实现受控核聚变的环形容器。这个环形

真空室，外面缠绕着线圈，在通电时候进行内核聚变，将氘

或氚（都是氢的同位素）这样的轻原子核，在等离子体下有

控制地结合成较重原子核氦，以此释放出巨大能量。由于地

球上没有 3000 亿个大气压那样压力，因而只能通过提高温度

来实现核聚变，因此托卡马克聚变反应装置持续运行时温度

最高会达到 1.5 亿摄氏度。如此高温没有一种固体物质能够

承受，只能依靠强大磁场进行约束，由此实现磁约束核聚变。

原理不复杂，但工程实现极为困难，因为它挑战的是人

类能力极限。科学家们开始了漫漫探索之路。2006 年世界上

35 个国家决定，发起国际热核聚变实验反应堆项目，英文缩

写为 ITER，举各国之力共同探求可控核聚变的可行性。35

个合作国家包括了欧盟成员国和英国、瑞士、中国、印度、

日本、韩国、俄罗斯、美国。这些国家拥有世界一半以上人口、

80% 的 GDP，具有世界领先技术和资源，可以说是集人类科

技能力之大成。

反应堆设置在核技术先进的法国，欧盟和英瑞两国提供

45% 资金，另外六个国家各提供 9% 资金。各成员国的贡献

90% 通过实物方式提供，共同制造一个托卡马克装置。今年

7月28日开工后，预计四年半建成，竣工时间是2025年12月。

ITER 运行时，首先将几克氘和氚气体注入一个巨大托卡

马克反应室，然后加热气体使它变成云状电离等离子体，总

重量达 1 万吨的超导磁体制造并控制电离等离子体，当等离

子体达到 1.5 亿摄氏度时就会发生核聚变，核聚变产生的超

高能中子逃逸出磁笼并以热的形式进行能量转换，托卡马克

水冷壁内循环的水吸收热量产生蒸汽，带动蒸汽涡轮机发电。

按照预计，ITER 将产生大约 50 万千瓦热能，用于发电

将产生 20 万千瓦电能。成功后，商业化核聚变电站规模会更

大，一座核聚变电站可以达到 200 万千瓦发电量。

氘是相当丰富的氢同位素，每升海水中含 30 毫克氘，通

过聚变产生能量相当于 300 升汽油。每 1 立方公里海水中氘

原子所具有的潜在能量，相当于燃烧13600亿桶原油的能量，

这个数字大约是地球上的石油总储量。热核聚变是清洁能源，

没有核裂变那样的核污染。

可控核聚变实现之后的美景，尽可无限想象。那时能源

将变得几乎没有什么成本，挖煤、抽石油提供能源的日子一

去不复返，仅仅廉价能源提供的海水淡化，就将使无数沙漠

变为绿洲。

太阳给地球带来了生命和丰富多彩的生活，“人造太阳”

的实现，将让人类进入一个无限精彩的世界。




