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你听说过“人造太阳”吗？下面，我们就一起揭开它的神秘面纱。

核裂变与核聚变

要读懂“人造太阳”，首先要了解两种核反应——核裂变与核聚变。顾名思义，核裂变是一个

重原子核分裂成若干较轻原子核的核反应。科学家利用中子轰击铀-235 和钚-239 等重元素的原子

核，将它们“劈”成多个较轻的原子核，这个过程会释放出巨大的能量。原子弹和目前的核电站，利

用的都是核裂变原理。虽然核裂变能产生巨大能量，但也存在一些缺陷：燃料储量有限、产生放射

性废料、发生事故后可能引发核泄漏……

核聚变与核裂变的反应原理恰好相反，是多个轻原子核聚合成一个较重原子核的过程。氘 （dāo）

和氚 （chuān） 均为氢的同位素，它们的原子核在特定的高温、高压条件下受到挤压，会融合成一个

比较重的氦原子核，释放的能量远高于核裂变。氢弹依托核聚变原理研制而成，威力远超原子弹。

什么是“人造太阳”

太阳能够长期持续地发光发热，依靠的就是内部不间断的核聚变反应。太阳核心温度高达 1 

500 万摄氏度，压力是地球标准大气压的 2 000 ~ 2 600 亿倍。在这种极端环境下，氢原子核持续碰

撞、融合，形成氦原子核。在太阳内部，每秒钟约有 6.2 亿吨氢原子核发生核聚变，释放的能量以光

和热的形式辐射到整个太阳系。

我们所说的“人造太阳”，并不是在天空中“复制”一个太阳，而是在地球上模拟太阳的聚变环

境，建造一种可控的核聚变装置，实现能量持续、稳定地输出。太阳内部以氢原子核发生核聚变为

主，而“人造太阳”主要依靠氘、氚原子核发生核聚变反应产能。

氢弹和“人造太阳”虽然都利用核聚变原理，但二者有着本质

区别：氢弹是不可控的核聚变，爆炸时如同点燃一整箱炸药，瞬间

释放出全部能量；而“人造太阳”是可控核聚变，就像家中的煤气

灶，可以调控条件下稳定向外输出能量。

如何装下1亿摄氏度的等离子体

实现可控核聚变，需要把氘、氚合物加热至 1 亿摄氏度以上，达到太阳核心温度的 6 倍以上。在

高温高压环境下发生核聚变以后，氘、氚合物会转化为带电等离子体。带电等离子体同于我们熟知的

固态、液态、气态物质，如同一团带电的高温“火焰”。这就出现了一个很棘手难题：什么样的容器

能够容纳 1 亿摄氏度的等离子体？可能有人会说：地球上熔点最高的金属是钨，我们可以用钨制造一

个容器来盛放这些“火焰”。这种设想无法实现，钨在 3 422 摄氏度就会熔化，遇上 1 亿摄氏度的等离

子体会瞬间汽化。
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为了解决这一难题，科学家找到了方案：既然没有固体容器能够承受如此高温，就借助磁场力

量，让等离子体在磁场中沿着磁感线做螺旋运动。这样，高温等离子体悬浮在空中，既不触碰容器内

壁，又能持续稳定“燃烧”。依据这一思路，科学家研制出托卡马克装置。

神奇的“甜甜圈”

托卡马克装置是“人造太阳”的核心装备之一，这个名称源自俄语缩写，含义为“带磁线圈的环

形真空室”。装置外形酷似巨型“甜甜圈”，主体是环形真空容器，外部环绕磁线圈。

当“甜甜圈”开始工作时，首先将真空室里的空气抽干净，注入氘和氚合燃料。接着通过微波加

热、中性粒子束注入等手段，把氘、氚合物加热到 1 亿摄氏度以上，让它们变成等离子体。然后再利

用磁线圈搭建一个无形的“磁场牢笼”，将等离子体牢牢约束在真空室的中央。为了防止等离子体逃

出，科学家加装了“偏滤器”来清理杂质，并且通过“高约束模式”来延长高温约束时间。

潜力无限的未来能源

“人造太阳”所需的燃料丰富，运行时高效无污染，可以为人类源源不断地提供能源，被视为人

类的终极能源。

“人造太阳”的燃料近乎取之不尽。氘可以从海水中提取，从一升海水中提取的氘参与聚变反应

释放的能量，大约等同于 300 升汽油完全燃烧释放的能量。全球海水里的氘足够人类使用几百亿年。

氚可以通过中子与锂的反应生成，锂在地球上储量丰富，完全不用担心能源枯竭问题。

“人造太阳”运行时非常安全。核聚变装置的磁场一旦消失，等离子体就会瞬间冷却，聚变反应

也会立刻停止，不会像核裂变那样发生爆炸。核聚变几乎不产生放射性废料，不会排放二氧化碳，有

利于改善地球的生态环境。

“人造太阳”除了为我们提供电能，在其他领域也有广阔的应用前景。在太空探索领域，核聚变

发动机能让航天器飞得更快、更远，星际旅行将不再是梦想；在工业领域，它可以提供超高温热源，

用于新材料合成、海水淡化等。将来，说不定轮船、飞机都会装上小型核聚变装置，从而实现“零排

放”运行。

我国的“人造太阳”有多牛

你可能还不知道，在全球“人造太阳”的研发赛道上，我国是真正的“领跑者”。

“东方超环”（EAST） 是我国自主研制的世界首个磁约束核聚变实验装置。2021 年，“东方超

环”的等离子体在 1.2 亿摄氏度下“燃烧”了 101 秒，2023 年又把纪录提升到 403 秒。2025 年 1

月，我国成功实现了 1 亿摄氏度等离子体稳态运行 1 066 秒，创造了新的世界纪录。对核聚变来说，

稳定约束时间越长，就越接近持续发电的目标。“东方超环”是全球第一个能在1亿摄氏度高温下长时

间约束等离子体的装置，为下一步的核聚变发电打下了基础。“中国环流三号”是我国新一代核聚变

装置。2025 年 3 月，这一装置首次实现了原子核温度 1.17 亿摄氏度、电子温度 1.6 亿摄氏度的“双

亿度”重大突破。

2025 年 10 月 1 日，核聚变装置 （BEST） 的主机关键部件——杜瓦底座在安徽合肥成功完成吊装。

这标志着我国从核聚变实验向核聚变发电迈出了关键一步。BEST装置计划于2027年竣工，有望成为人

类历史上首个实现核聚变发电的装置。预计到 2030 年，BEST 装置将通过核聚变发电点亮第一盏灯。

随着科技的不断进步，相信在不久的将来，“人造太阳”一定会照亮我们的生活！

编辑 / 杨颖容

新疆科普 15


