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一
、

核聚变能是可持续发展最理想的清洁

新能源

核聚变可释放出巨大能量 太阳上的巨大能

量来源于核聚变反应 氢弹的成功爆炸表明在地

球上通过氛氖聚变也可释放出巨大能量 氢的同

位素氖存在于海水中
,

总量十分丰富 氖可从锉

不断再生 铿在地球上的储量也十分丰富 如果

实现可控热核氖氖聚变反应
,

这一聚变新能源可

供人类使用至少数十亿年 由于不产生二氧化碳

和二氧化硫等有害气体
,

反应产物是无放射性的

惰性气体氦而且反应过程中也不产生长寿命的放

射性废物
,

因此聚变能将是人类可持续发展最理

想的清洁而又无限的新能源

二
、

磁约束聚变研究在托卡马克装置上取得

了突破性的进展

聚变反应需要数亿度的高温条件 在极高温

度下所有物质都变成完全电离的气体—等离子
体 利用强磁场可以很好约束带电粒子的特性

,

构造一个特殊的磁容器
,

在其中
,

将聚变燃料加热

至数亿度高温
,

实现聚变反应
,

建成聚变反应堆
,

这就是磁约束聚变研究的最终目标 经过国际聚

变界近 年的不懈努力
,

这一目标已在托卡马克

类型的磁约束聚变装置上取得了突破性进展

聚变燃料已可被加热到 一 亿度的高

温 在 日本最大的托卡马克 们卜 上表征聚变

反应率的最重要参数
,

温度 密度 能量约束时

间 即聚变三重积 已达到 沪
· 一 ’ ·

这一重要参数在过去 年内已提高了

倍
,

目前离聚变堆的要求仅差约 倍

在美国最大的托卡马克 和欧洲

的 上
,

峰值聚变输出功率已分别达到

兆瓦和 兆瓦 与此同时
,

观测到了相当可

观的 粒子加热效应 靠 粒子加热聚变堆才

能自持燃烧

表征聚变输
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出功率 获得 和输入功率 消耗 之 比的 值在

和 上 已接近 在 日本的 下 上

等效 值已超过
,

达到

上述突破性进展表明 建造托卡马克聚变

堆的科学可行性已被证实 托卡马克领先于所

有其他途径 包括惯性约束聚变 至少 一

年
,

它最有可能率先建成聚变反应堆

三
、

在是否立即建造 上美国与其他

国家发生重大分歧

多年前
,

托卡马克还未取得上述突破性

的进展
,

但根据已建成的近百个大小不等托卡

马克装置上总结出的实验定标律外推
,

美国
、

前

苏联
、

日本和欧洲决定联合进行 研究计

划

】 是一个可 自持燃烧 即
“

点火
”

的托卡马克聚变实验堆
,

其聚变输出功率可达

】 兆瓦 由于有 了 计划
,

国际聚变研

究的重点便 自然集 中到建造点火堆上 经过

多年的努力
,

现在不仅完成了 的物理

和全部工程设计
,

而且还成功完成了许多关键

部件的预研
,

再考虑到实验上取得的一系列突

破性进展
,

国际聚变界主流看法是 成功建造并

运行 的物理和工程技术基础均 已具备

建成 将使国际聚变界能够深人进行燃烧

等离子体及相关工程技术的研究
,

这一研究将

为商业聚变堆奠定基础
,

因此意义十分重大

但是
,

建造 需要 亿美元 巨大的经费

和复杂的选址问题引发了许多争论 美国与其

他国家发生重大分歧
,

在 年第 届国际

聚变能大会上
,

宣布正式退 出 欧洲
、

日

本
、

俄罗斯立即宣布将继续进行合作并将寻找

联合建造 的各种可能模式

美国调整聚变研究政策并宣布退出
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在国内并不为大多数聚变科学家支持
,

但得到

议会和许多非聚变科学家的支持 美国聚变政

策的调整有两方面的原因 第一是政治上和经

济上的原因 美国四年一次的选举制度和两党

分控议会和政府的局面
,

使得政界很难支持现

在投资巨大而几十年后才能见效的长期科研项

目 美国的石油
、

天然气和煤的储量远远大于

欧洲和 日本
,

近 一 年内不会有严重的能

源问题 其次是科学上的考虑 美国部分科学

家认为建造 的物理和工程技术基础还不

足够充分
,

如果继续进行研究
,

今后可以建造比

仃 规模小一些的聚变堆 日本
、

欧洲和国际

聚变界中大多数科学家均认为
,

计划将分

散的研究集中到开发聚变能这一最终 目标并取

得了突破性的进展 由于这些进展
,

磁约束聚

变研究 已进人重要转折关头 如果 能及

时建成并取得成功
,

下世纪中叶建成商业聚变

堆并开始实际使用聚变能将成为可能 这对能

源短缺国家
,

如亚洲的 日本
、

南朝鲜及发展中国

家如中国
、

印度都是极为重要的
,

对保护地球环

境也是极为重要的

是否立即建造 发生的分歧并不是要

否发展聚变研究的分歧
,

它是各国近期
、

远期利

益考虑和看法不同引发的发展战略分歧 日本

和欧洲由于始终得到政府稳定的支持
,

聚变研

究 已经领先于美国 如果它们能在建造

上继续得到各 自政府的大力支持并成功联合
,

必将在开发聚变能的研究中继续领先
,

为本国

也为全人类的持续发展做出重大贡献

四
、

亚洲国家发展核聚变研究的难得机遇

磁约束聚变研究的重大进展使得亚洲许多

能源短缺的国家和发展迅速
、

饱尝环境污染和能

源短缺之苦的发展中国家对磁约束聚变研究给

予了越来越大的重视和更多的支持 例如
,

多年

来 日本聚变研究的经费约为美国的二倍
,

现在又

准备承担 的建造 几年前南朝鲜政府由总

统出面拨出 亿美元支持建造一个大型超导托

卡马克 印度政府也拨出近亿美元支持

建造一个小型超导托卡马克 下 与此同时
,

美国却缩减聚变研究经费
,

关闭一批
一

试验装置
,

宣布退出 这样一来
,

很可能将由亚

洲国家 日本牵头
,

联合其他国家
,

建在 日本 由

于经费缩减
,

美国聚变界现在十分重视与亚洲国

家的交流与合作并愿意将许多技术向亚洲转移

例如
,

由于停拨经费
,

美国的超导托 卡马克计划

夭折
,

而南朝鲜的超导托卡马克 就得到

美国国家实验室的全力支持和帮助 此外
,

俄罗

斯由于经济原因已无力支持国内的聚变研究
,

因

此也迫切希望扩大与发展中国家
、

特别是亚洲

国家的合作 他们将世界上第一台超导托卡马

克转移到中国并合作改建 他们派出专家帮助

印度设计和建造超导托卡马克

正因此
,

许多欧美聚变专家表示
,

现在亚洲

国家获得了迅速发展聚变研究的难得机遇 在

本国政府和国际聚变界的支持下
,

亚洲国家肯

定会在聚变能的开发研究中很快进人国际先进

行列

五
、

中国磁约束聚变现状
、

特色及发展战

略

中国需要尽早对聚变能的开发做出长

远战略性安排
,

这是因为 中国人 口现有 亿
,

到 年将增至 一 亿 人均能耗 目前仅

为世界人均能耗的二分之一
,

发达国家的四十

分之一 主要能源是煤
,

而人均 占有量远远低于

世界水平 中国经济正以年增长 一 的高

速度发展
,

因此
,

将比其他任何国家更快遇到严

重的能源问题
,

即 一次性能源的短缺和大量使

用化石燃料造成的极为严重的环境污染 在聚

变能的开发研究 已取得突破性进展的时候
,

我

国应不失时机地对开发清洁而又无限的聚变新

能源做出具有战略眼光的长远安排

经过 多年的努力
,

在四川乐山
、

安徽

合肥和北京建成了一批中
、

小型常规托卡马克实

验装置 通过设计
、

建造和运行这些实验装置
,

形成 了 人的科研队伍
,

并在工程技术
、

物理

实验和理论研究等诸多方面取得了广泛进展
,

使

中国聚变研究在国际上的影响稳步增加

通过国际合作和国家的大力支持
,

我

国成功地开始了超导托 卡马克的研究计划 这

一研究计划包括 已经建成
、

现正在进行实验的
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中型超导托卡马克和 已被批准立项的九

五重大科学工程 一 大型非圆截面超导托

卡马克 仃 的建成使中国继俄
、

法
、

日之后

成为世界上第四个拥有超导托卡马克的国家
。

一 的批准立项使中国成为世界唯一具有

两个超导托卡马克的国家
。

由于在托卡马克上

开发聚变能的科学可行性 已经得到证实
,

国际

聚变界下一步的目标将是建立聚变反应堆
。

未

来商用聚变堆一定是稳态运行
,

而只有超导托

卡马克才有可能实现稳态运行
。

因此
,

中国超

导托卡马克研究计划引起全世界极大关注
,

它

大大提高了中国聚变研究在国际上的地位并正

在促进广泛的国际合作
。

中国的超导托卡马克

计划若进展顺利
,

将为 年左右开始设计
、

建造聚变一裂变混合堆和为 年前后开始规

划
、

设计和建造商用聚变堆打下基础
。

中国磁约束聚变的另一个特色是率先

在国际上开展了聚变一裂变混合堆的研究
。

这

一研究开始时受到西方国家的强烈反对
,

现在

已得到国际聚变界越来越大的支持和关注
。

利

用远低于纯聚变堆参数的聚变堆芯做中子源
,

在包层中增殖裂变燃料或者转化处理裂变堆产

生的长寿命放射性废物
,

构成清洁裂变核能体

系
,

这是聚变一裂变混合堆的突出优点
。

混合堆

是裂变堆到纯聚变堆的一个合理的中间过渡

堆
,

它既可为纯聚变堆提供经验和进一步的工

程物理基础
,

又可为扩大裂变能资源
,

减少裂变

废物的污染做出重要贡献
,

因此是发展核能战

略中极为合理而又十分重要的一步

建议中国发展聚变核能的战略

在 已建成的超导托卡马克 ’ 上进行长

脉冲及改善约束的实验研究
,

为稳态先进托卡

马克的研究作工程技术和物理准备

在将要建成的 二 超导托卡马克上进

行稳态和先进运行模式的实验研究
,

为设计和

建造聚变一 裂变混合堆奠定基础

在 年前后
,

设计和建造聚变一 裂变混

合堆
,

为建立我国洁净核能系统做出贡献

在 年前后设计和建造聚变工程实验

堆
,

为 世纪中期在中国开始实际使用聚变能

做出重要贡献
。

中国磁约束聚变的发展战略应当在国家支

持和广泛国际合作的基础上进行 随着我国综

合国力的提高
,

相信国家对聚变研究的支持强

度肯定会不断增加
,

在此基础上
,

中国开发聚变

能的研究一定会进人世界先进行列并为人类社

会的可持续发展做出重大贡献

户瓜麟一夙
、
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美设想在极地轨道

建太阳能发电站

据《科技 日报 》报

道 美国国家航空航天局 日前宣布
,

美国科学家

设想在极地轨道上建设太阳能发电站 科学家

经反复论证认为
,

该项技术在理论上是可行的
,

若付诸实施
,

将能解决全球的用电问题 依据

这一设想
,

科学家认为太阳能将是 世纪最佳

能源 美国科学家设想在离地面 万米的轨

道上
,

建设由两排圆盘式太阳板构成的极地太

阳能发电站
,

每个圆盘的直径达几千米 该发

电站将与地球同步在太空中运行
,

对于地球来

说它基本上是静止的 发电站将终年阳光普

照
,

只有当它的轨道面与太阳的黄道面相切时
,

才会处于地球的椎形阴影下
,

这种情况一年只

会发生 次
,

每次只持续数分钟 设想中的极

地太阳能发电站可产生 千兆至 万兆瓦的电

能 为了不对环境和人体造成伤害
,

这些电能

将转化成频率为 千兆赫的微波
,

再通过地面

接收站直径为 米的天线传至地面
,

成为人

类可使用的安全电能 在我们生活的地球周

围
,

每平方米的空间就能产生 瓦的太 阳

能 然而只有 的太阳能得以应用
,

即被人

造地球卫星利用
,

它们通过和平号空间站和未

来的国际空间站的太阳能板和光电池将太阳光

转变成电能
,

供卫星上的仪器用 如何将宇宙中

大部分的太阳能转变成人类所需要的电能
,

则

是各国科学家多年研究的课题 卞吉
、

秦宝编
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