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中国“人造太阳”创纪录

“亿度千秒”的背后和未来

什么是“人造太阳”？

什么是“人造太阳”？它是一种模拟太阳内部核
聚变反应过程的装置，通过控制和维持高温等离子体
运行，实现聚变反应来释放巨大的能量，从而有望彻底
解决人类能源问题，并深刻改变人类生产生活方式。
核聚变能源具有原料丰富、安全高效、清洁低碳的独特
优点，用它来发电可提供近乎零碳排放的清洁能源。
举个例子，一升海水中提炼出来的氘与另外一种原料
氚经过聚变反应释放出的能量，相当于 300 升汽油燃
烧的能量。

首次跨越1000秒大关意味着什么？

此次“人造太阳”EAST 首次实现亿度千秒运行，
意味着什么？

位于安徽合肥的全超导托卡马克核聚变实验装置
EAST 于 2006 年建成运行，之后科研人员们一直在探
索高参数稳态长脉冲高约束模式等离子体运行，只有
运行时间更长，才能够创造出聚变反应所需要的条件，
从而实现较长时间能量产出。

特别是聚变反应达到亿度千秒量级，就意味着人
类首次在实验装置上模拟出了未来聚变堆高效稳态运
行必备的环境。为了实现这个目标，科研团队在2012
年、2016年、2023年分别跨越了30秒、60秒和403秒的
稳态长脉冲高约束模式等离子体运行的几大难关，为
这次跨越1千秒大关奠定了基础。

中国科学院合肥物质科学研究院等离子体所研究
员龚先祖表示，“围绕能够真正地把聚变能为民所用，
我们真正地利用聚变能，未来的反应堆必须运行在千
秒量级以上。这个（实验）结果是EAST装置的一个重
大突破，也是磁约束聚变界研究的一个重大突破，它标
志着托卡马克从实验基础研究到工程（应用）之间的一
个重要的里程碑。”

中国科学院合肥物质科学研究院副院长宋云涛
称，EAST装置就是所说的中国“人造小太阳”，是我国
建成的世界上第一个全超导托卡马克装置，这里有很
多的核心技术，也存在很多的技术挑战，有超高真空、
超大电流、超强磁场等很多技术攻关。通过这次实验，
这几年来，一直从100秒到400秒再到1000秒，这完全
是由中国的磁约束核聚变团队来保持这样的世界纪
录。所以这一次能够实现1000秒，标志着我国在高温
等离子体、高约束模等离子体、磁约束研究方面走到了
世界前列。

走到世界的前列真的很不容易，100 秒、400 秒、
1000秒，2023年时实现的是403秒，用了一年多的时间
实现了千秒，那么我们的下一个目标是什么？

宋云涛表示，能持续的时间是非常重要的，但磁约
束聚变研究就像马拉松赛跑一样，不仅要跑得快，还要
跑得远。所以，接下来我们不仅在持续时间上，还要在
等离子体密度、等离子体温度等各个方面瞄准未来聚
变能的商业应用，做进一步的攻关研究。

实验温度1亿摄氏度是怎么实现的？

除了1000秒，此次“人造太阳”实验还有一个数字
引发关注，那就是1亿摄氏度。有网友好奇，在托卡马
克装置上是怎么实现上亿摄氏度的实验温度的呢？目
前开展的这项研究到底有没有实用价值呢？来听专家
解释。

龚先祖介绍，上亿摄氏度这是指的等离子体的电
子温度，达到了8.5KeV（千电子伏特）以上，9KeV。如
果用摄氏度来表示的话，就是 1亿摄氏度。这么高的

温度的等离子体，这么高的温度怎么能够控制住它，怎
么能够约束住它，这是托卡马克的优势。

所谓的“托卡马克”是从俄语里面翻译过来的，是
环形磁约束聚变实验装置，通过外面的线圈产生强大
的磁场，很高的电流产生很强的磁场，把等离子体约束
在一个真空容器内。

核聚变能将如何改变人类生活？

可能会有很多人有这样的疑问，现在获取电能的
方式有很多种，为什么要投入这么大的精力研究核聚
变发电这样一个项目？最终是要解决什么问题？未来
通过聚变的方式获取的能源或者能量，还可以用在哪
些地方？

“人造太阳”最直接的应用就是解决能源问题。那
么，这项研究将如何影响我们的生活呢？专家称，如果
人类能利用核聚变能，这将是颠覆性的变革。龚先祖
表示，最直接的关系是解决未来能源问题。如果有一
天我们能真正利用核聚变能，我想可能世界上战争也
要少许多，大家不为抢夺石油资源发动战争。更重要
的一点，如果人类真正能够利用核聚变能，应该说是一
个巨大的革命。如果真正在实验室能够产生持续的核
聚变能，能够有稳定输出，那将带来对人类能源的一次
革命。

宋云涛称，人类第一次工业革命之前只有马车，马
车只能把人类从一个村庄带到另一个村庄；工业革命
之后，有了火车、飞机，可以把人类从一个国家带往另
外的国家。如果核聚变能源一旦实现，就能够把人类
从这个星球带往另外一个星球，那么人类的星际航行
就能够实现。

宋云涛表示，一旦实现核聚变能源商业应用，一定
会带来人类文明的改变和生存方式的改变，会给生活
方式带来翻天覆地的变化。因为现在人类基本上使用
的化石燃料，环境会遭受污染，而且化石燃料是有限
的。一旦实现核聚变能源应用，人类有了磁约束核聚
变，再加上其他绿色能源，能够进行互补，可以让人类
环境更加美好。

中国距离第一座“聚变商业电站”还有多远？

现在有一些媒体报道说，全世界范围来看，预估
2035年会有第一座用聚变来发电的电厂正式运营，就
我们国家来说，距离第一座核聚变的电厂还有多远，目
前还需要做一些什么样的突破？

宋云涛表示，个人认为随着国家科技创新不断投

入，不断增强，中国有第一座“聚变商业电站”的梦想应
该在10到20年突破。接下来，要用3年到5年的时间
建成氘氚燃烧的聚变装置，就是全超导的装置的输出
要大于输入。

宋云涛称，现在的“人造太阳”，包括国内的物理实验
装置基本还构成不了输出大于输入的。接下来，比如正
在建设全超导的紧凑型聚变装置，输出大于输入5倍，到
2035年希望建成中国的聚变释放堆，输出大于输入20
倍，这样就开启了人类的国家聚变能源的商业应用。

1月20日，中国有“人造太阳”之称的全超导
托卡马克核聚变实验装置（EAST）在安徽合肥创
造新的世界纪录，首次实现1亿摄氏度1066秒的
高约束模等离子体运行，标志我国聚变能源研究
实现从基础科学向工程实践的重大跨越。“人造太
阳”是什么？如何理解这个突破？未来真正实现
可应用的核聚变发电，我们还需要继续做什么？

“人造太阳”建设和研究中
有哪些艰难时刻？

EAST 建设研究进行十几年的时间了，过去
这十几年中，研究团队遇到的艰难时刻是哪些，又
是怎么过来的？

宋云涛表示，这十几年来，每天的聚变研究如
履薄冰，每天会遇到各种各样的工程和物理问
题。聚变研究是一个系统庞大的工程，难度就是
平时所说的“难于上青天”，在做的过程中，经历了
很多困难。“比如，在18年前要建超导托卡马克的
装置，必须有超导材料，当时西方国家说可以给中
国提供超导材料，但是一夜之间又说不给了。后
来，我们只能靠自主创新，团队和企业界一起来合
作、创新，把超导材料进行技术攻关，现在中国的
超导材料、超导技术应该位居世界前列，而且‘人
造太阳’上所有的超导材料应用都实现了国产
化。同时，还给医疗、工业界提供了很多材料。”

核聚变会不会对大气环境
造成影响？

虽然是为了解决能源问题，也有网友疑问，核
聚变研究会不会对大气环境造成影响？人类真正
想实现核聚变能代替传统的化石能源，到底还有
多远的路要走呢？

对此，龚先祖表示，核聚变反应本身产生的生
成物是氦，是清洁能源，非常友好。

据央视新闻
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