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第四篇 半个世纪的追求

怎样才能控制住茱鹜不驯的聚变反应
,

使

宇宙星体的核聚变反应得以在地球上实现
,

让

人造的太阳乖乖地为人类造福呢 �

我们已经说过
,

为实现受控聚变反应
,

需具

备两个最基本的条件
∃

一是参加聚变的物质 �等

离子体 #必须获得异常高的温度
,

这是为使等离

子体粒子 �例如离子 #能克服其间的库仑排斥力

而进行聚变反应
,

正因为如此
,

这种反应被称为
“

热核反应
” %一是热能在等离子体中必须被约

束足够长的时间
,

以利于聚变反应顺利进行
&

氢的同位素氖 �重氢#和氮 �超重氢#的核聚

合需要 ∋!!! 万摄氏度以

上 的高温
,

而 氖核同氛

核的聚合则需 ( 亿摄氏

度才能得 以实现
&

为实

现受 控热核 聚变
,

各 国

科学家研究了用来产生等离子体并对等离子体

进行加热和绝热的种种磁约束装置
,

其中最接

近受控聚变条件要求的装置被认为是前苏联著

名物理学家伊戈尔
·

塔姆和前苏联氢弹之父萨

哈罗夫发明的托卡马克
&

)! 年代末
,

苏联科学

家在托卡马克 ∗++ ,装置 上首先获得 了成功
,

把

约 − 千万度高温的等离子体约束 了数毫秒
&

从 .! 年代起
,

托卡马克装置成了国际上主

导的核聚变研究装置
&

许多工业发达国家投人

根据能量守恒定律
,

反应前光子的平均能

量应等于反应后粒子 �或反粒子#的平均能量

�包括它的静质能 /! 护和热运动能 , 0 ∗1 (风#
,

所以 , 0 ∗ 1 2! “ / 34 , 5 , 0 ∗ 1 (2!
,

�−#

即 ∗ 二 6/ 34 ,

2! 1 , 0
·

做为数量级估计
,

可取

∗ 、 /! 扩戈 1 0
&

仁#

这说明
,

如果宇宙温度高于 �(# 式判据所给

的临界数值
,

则静质量为 /! 的粒子及其反粒子

就可以在热辐射场中不断产生
、

不断湮灭
,

它们

将在动态平衡中大量存在
&

而在相反情况下
,

则不足以产生这种粒子对
,

但 已有的却可以湮

灭掉
&

故也将此临界温度称为湮灭温度
&

将质子的静质量 用。 7  
&

) . 8  !
一 ’.

9: 代人

�( #
,

即可得该题的答案为 兀二  ! ”
;& 仿此

,

亦可得到中子
、

电子等的湮灭温度
&

进一步思考还会发现
,

如果 当时宇宙中正
、

反粒子数完全对称
,

那么当宇宙继续膨胀
、

温度

下降到湮灭温度以下时
,

正
、

反粒子对将会大规

模地迅速湮灭殆尽
,

先前诞生的辉煌历程也就

功亏一赘了
&

那么在宇宙演化的历史上是如何

避免这一悲剧出现的呢 � 有兴趣的同学可以参

阅本刊第 ) 卷第 −期
,

第 巧 页郁忠强等的文

章
&

正是那些在正反物质大规模湮灭后残存下

的质子
、

中子
,

后来构成 了各种轻元素的原子

核
,

再后来又 与残存的 电子复合成 中性原子
,

有的朋友也许会觉得这有些不可思议
,

人

怎么能了解这么久远的事情呢 � 这正体现了科

学的力量 < 真正令人惊异的不是宇宙多么宏大

久远
、

人类如何渺小短暂
,

而是人类  
&

∋ 千克的

大脑居然可 以询问宇宙怎样产生
、

又怎样演化

成今天的样子
,

并且竟找到令人满意的科学的

答案
&

这才是真正的奇迹冬 当然
,

这个答案还

远非完美
,

仍需人们继续努力探索
&
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巨大的人力物力进行这个方 向的研究
,

建造了

许多托卡马克实验装置
&

目前
,

世界上有 四大

托卡马克装置 户按照环流器的等离子体容积大

小排列
,

它们依次为
∃

欧洲共同体的 =>∗ � ∋! 立

方 米 #
,

日本 的 =∗二) ! �∋∀ 立 方 米 #
,

美 国 的

∗?∗ 0 ! ≅ 立方米 #以及俄罗斯的 ∗++  ∋ �(, 立方

米 #
&

为力嚼热核聚变研究方 面的国际合作
,

欧

共体
、

俄乡新
、

美国和 日本四方共同设计环流器

直径达 ≅ 米的国际热核反应实验装置 Α∗ > 0
,

其

预计功率约 ∋!! 兆瓦
,

计划于 ( ! ! ∋ 年建成
&

科

学家期望在这座装置上进行未来热核电站各主

要分系统的试验
,

以展示通过可控热核 聚变获

取工业用能源的现实可能性
&

据设计
,

聚变实验反应堆环室 内的等离子

体一旦达到一定的温度和一定的密度 时
,

原子

核就发生碰撞
,

实现聚变反应
,

而释放出巨大能

量
&

若以氖氖作燃料
,

则可用以高能中子形式

释放的能量去加热水
,

以产生蒸汽
,

从而带动涡

轮机发电
&

据报道
,

早在  Β ≅) 年 . 月
,

美 国科学家在

普林斯顿等离子体物理实验所的 ∗?∗ 0 反应堆

的实验中就取得 了两项突破
,

即产生了 ( 亿摄

氏度的高温和实现了对等离子体创记录的长时

间约束
,

另有报道说
,

 Β Β , 年的一次实验也使

该反应堆 内温度上升到  亿度
,

实验持续近 ∀

秒并产生 , ! ! ! 多千瓦的能量
&

位于英国牛津

附近的欧洲核聚变实验室 的 =>∗ 装置 在  Β Β 

年   月使用氖氛做燃料
,

核反应温度也达 ( 亿

摄 氏度 以上
,

反应持续 了  
&

≅ 秒
,

并 产生 了约 (

兆瓦能量
&

另外
,

日本原子能研究所 的 =
尸

卜)!

在  Β Β ) 年达到 了更高的温度记 录

—
约 ∋ 亿

摄氏度 <

五亿摄氏度是 目前世界上所记录到的最高

温度
&

这一温度是太阳中心温度的 (∋ 倍 < 在

实现早亿摄 氏度高温时
,

科学家曾指 出
,

这一高

温使人类第一次达到了实用性核聚变反应堆所

要求的温度
&

然而
,

科学家的目标是达到能量

的
“

盈亏平 衡
” &

有消 息说
,

日本 的 =
,

Χ++ )! Δ 在

 Β Β ) 年的一次实验 中达到了这一 目的
,

其 Ε值

等于  
&

! ∋
,

换句话说
,

反应堆产生的能量已稍稍

超过使反应堆启动和运转所需要的能量
&

这一

成就对人类通过热核聚变获取工业用能量具有

巨大意义
&

经过各 国科学家近半个世纪的不懈努力
,

在磁约束受控聚变的实验装置上所获得的等离

子体温度 已从数万摄氏度增加到 ∀ 亿摄氏度 以

上
,

能量约束时间已从数微秒延长到一秒 以上
,

总的核能输出已从零增到数兆瓦
&

这确实是令

人欢欣鼓舞并寄予厚望的飞跃
&

受控热核聚变被认为是人类获得取之不

尽
、

用之不竭的能源的理想途径
&

核聚变的基

本燃料
—

氢的同位素氛大量存在于海水之

中
&

它多达 ∀! 万亿吨
&

如果把它们全部用来

进行核 聚变
,

所产生的能源足够人类使用几百

亿年
&

受控热核 聚变最吸引人之处还在于
,

热

核反应堆与 目前的裂变反应堆不同
,

它在能量

生产过程 中只留下少量的放射性废料
,

而且实

际上不存在反应失控 和反应堆芯熔化 的可能

性
,

因为聚变反应是靠高温维持的
,

一旦安全系

统失灵
,

高温条件不能维持
,

反应就会 自动终

止
&

不过
,

鉴于实现受控热核聚变的艰巨性
,

欧

洲核聚变实验室的专家们在实现 ( 亿摄氏度高

温后 曾做出不太乐观的估计
∃

聚变能的商品化

不会早于 (! ∀ ! 年
&

尽管如此
,

一旦人类点燃自

己的太 阳的时候
,

它将给世界带来无限的光明

和希望并标志着地球文明向着更高的一级迈出

坚实的一步 <
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