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热核聚变将为人类提供永久清洁能源

【美国《大众科学》网站7月5日报道】题：世界最大热核反应堆内部热核聚变可能是能源需求的答案(作者布鲁克·博雷尔)

　　冷核聚变的失败或许损害了该领域的名声，但物理学家们自1932年以来一直成功地令原子核参与热核聚变。今天，热核聚变方面的研究可能带来清洁能源，同时又免于那些困扰裂变电站的问题。热核聚变电站不会熔化；它们不会产生长期、高放射性的废料；同时聚变燃料不可以轻易武器化。

　　国际热核聚变实验堆计划在实现聚变发电方面处于前沿。该项目的核心是一个托卡马克(受控热核反应装置)，这是一个控制聚变反应的环形容器。在这个容器中，磁场控制着氘和氚(氢的两种同位素)构成的等离子，而粒子流、放射波和微波将其加热到2.7亿华氏度，这是维持核聚变反应所需的温度。在反应过程中，氘和氚原子核熔化，产生氦和中子。在核聚变发电站中，这些高能中子将加热托卡马克中的一个装置，而这种高温将被用来让涡轮产生电力。

　　国际热核聚变实验堆的反应器将是有史以来最大的托卡马克，它能够产生500兆瓦的电力，与一座火电站的发电量相当。但国际热核实验反应器不会用来发电，它只是一个大型的物理实验，尽管它具有很高的潜在利益。只需千分之三十五盎司的氘-氚燃料就能够产生相当于2000加仑燃油所产生的能量。同时，该项目的高级科学官员理查德·皮茨说，其发电过程“天生安全”。“永远不会发生你在裂变界所看到的事情(切尔诺贝利或者福岛核事故)而这正是它如此具有吸引力的原因。”

　　国际热核聚变实验堆的磁体产生的磁场强度至少相当于电冰箱中磁体所产生磁场的1000倍。要将基于托卡马克的核聚变完全商业化，研究者必须克服几个挑战。首先是产生氚的问题；在任一特定时间，世界上只有约5 0磅的氚，因为它不会自然产生并且会迅速衰变。(氘不具备放射性，能够从水中提取。)尽管国际热核聚变实验堆可以使用核电站产生的氚，但一座完整规模的核聚变电站将需要自己产生所需的供给聚变反应产生的中子可以用来将贮备的锂转化成氚。

　　此外，物理学家们还必须确定什么材料最能经受聚变反应的副产品，这些副产品会损耗托卡马克的容器壁。最后，设备中残余的放射物将造成维护方面的问题，因为人们无法在里面安全工作。国际热核聚变实验堆的科学家们必须开发出能够更换重达10吨的部件的机器人。

　　国际热核聚变实验堆将于2019年在法国开始试验。如果试验成功，该项目获得的数据将帮助国际热核聚变实验堆研究团队设计一个将在2040年前建成的、2000兆瓦至4000兆瓦的示范性核聚变电站。


