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0 引言
核聚变主要是强核力起主导作用时，融合较轻的

原子核变为较重原子核时放出能量的过程。宇宙中恒

星发光主要就是这个原理，宇宙中恒星核聚变虽然不

可控，但是为人类设计出受控核聚变提供了思路[1]。当
恒星内核压力达到热核聚变的压力值时核聚变就会启

动，表面是压力起作用，但其本质是原子核之间距离

被压到了强核力的作用范围从而发生了核聚变，因此

控制这个压力就是受控核聚变的重点。在现实中要想

控制这种压力，需要精细设计，目前激光惯性受控核

聚变装置就是利用的这个原理，但是这个装置很难控

制这个压力。碰撞物理学可以给人们提供思路，假设

加速两束原子核粒子流进行对撞，速度可以突破库仑

力的阻隔而发生聚变。这个思路就是这种受控核聚变

的中心思想，这种全新的受控核聚变装置主要由粒子

发生装置、速度选择器、超级粒子加速器、对撞室、冷

却系统、废料处理系统、发电系统这些主要系统组成。

其中的超级粒子加速器是本系统的核心，是主要的技

术精髓所在。本文将用氘氚原子核为原料来说明原理

及相关条件。

不同于磁场约束聚变需要约束上亿摄氏度的高温

等离子体，本方案只需要低温等离子体；且在聚变前要

求去除阻碍聚变的自由电子，因此可以从根本上解决

磁场约束核聚变电子对聚变的影响，磁场约束核聚变

装置中自由电子是杂质，总会刻意吸收诱发聚变的能

量，使得诱发核聚变的能量增加，从而降低了此装置输

出能量与输入能量的比值，本装置在源头控制，直接不

允许电子参与核反应，从而克服磁场约束核聚变的这

个系统弊病；且通过计算以氘氚原子核为载体，磁场约

束聚变的产物是氦核，这个氦核也是主要杂质，随着时

间的推移，磁场约束聚变点火门槛会大幅提高，因此磁

场约束聚变装置无法将氦核排出会自动熄灭；出现熄

灭现象主要是聚变产物是氦核，且氦核的电荷量是氚

氘核电荷量的两倍，因此氦核会参与核聚变材料中阻

止其他燃料聚变，随着氦核的增加这种现象是越来越

严重，因此及时排出聚变杂质非常重要，最好的方法是

设计一种机制，让系统自己能排出杂质，且只需要在必

须用的时候能通过辅助装置加强系统杂质排出能力，

可惜磁场约束聚变装置未考虑这个机制，且上亿摄氏

度的高温已堵死了设计此机制的可能。本文将一一说

明各个系统的作用原理及构成思路。

1 粒子发生装置
粒子发生装置就是把气体状态的核燃料氘或者氚

变成等离子状态，本装置不需要温度极高的等离子体，

因此对装置要求不高，方法有两种：①加热直到把氘和
氚变成等离子体状态。②用高压电直接电离从而分离
出原子核，只需电子和原子核分开能在加速器中加速

就可以，因此不用采取特殊方法稳定等离子体，但是粒

摘 要：掌握受控核聚变技术是全球物理技术的一个巅峰，对人类的推动有极其重大的意义，
目前国际上受控核聚变技术主要有超声波核聚变、激光约束核聚变、磁约束核聚变，超声波核聚变
未得到证实，其他两种技术路线都遇到了发展瓶颈，及难以攻克的技术难题；乐观估计至少要 50 年
可能实现商用受控核聚变。 本文主要介绍不同于上述两种的受控核聚变的技术路线，这个技术路线
是在现有的理论基础及工程技术上充分创新而创造的全新的受控核聚变系统， 该系统提供一个独
特视角，可极大的加速目前受控核聚变的研究，可以尽快地实现受控核聚变商用，为人类提供强大
的能源，从而为人类的发展作出贡献。
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子发生装置内部需要建立一个导向电场，主要用于当

燃料被电离时能及时把原子核和核外电子分开，且要

引导核燃料原子核向速度选择器移动，引导电子不向

速度选择器移动。这个导向电场需要合适的直流电源，

且要稳定，导向电场电压是下一级装置速度选择器电

压的重要参考数据；粒子发生装置应该要设置精密阀

门，控制投入的核燃料的量，控制核聚变功率主要手段

就是单位时间内投入核燃料的多少。

2 速度选择器
粒子发生装置的粒子是要送入速度选择其中进行

筛选，速度选择器原理跟质谱仪中速度选择器原理一

样，利用电场和磁场组成的复合场保持将要进入加速

器的粒子流走初速度一定且方向一定的直线运动，过

滤掉速度及方向不符合速度选择器的粒子，同时起到

了约束粒子流的作用[2-3]，只有这样粒子流的速度和方
向才有可控的基础。是以氘氚原子核作为载体说明原

理，若有新的核燃料，只需要适当调整速度选择器的参

数就可以诱发新的核燃料聚变，因此整个系统建成将

会有很大的适用性。本装置正是速度选择器的应用使

那些点火门槛高的核燃料也可以在本系统中聚变，主

要是因为核燃料的带电量越高，核燃料之间的库伦力

越大，从而更难聚变，若使用磁约束聚变装置则要不断

地升高温度，这样系统危险程度越高。但是本系统加速

粒子的是加速器因此不需要高温且更容易实现。

3 超级粒子加速器
超级粒子加速器是本装置的核心，也是核聚变点

火的主要装置，其结构不同于现有加速器的任何装置。

这里提出超级加速器的核心思路就是让粒子在加速器

中走一条直线和可精确计算的半圆所组成，粒子所走

的直线主要用加速管内的加速电场实现，走的半圆主

要由偏转磁场实现，这样就可以将原先需要好几公里

长的加速管道像磊积木一样在有限的空间内排布下，

粒子从前一级加速管道射出时用一个适合的磁场把它

偏转一个半圆刚好打入下个加速管道中继续加速，这

种方法就可以在较小的空间内把粒子加速到想要的速

度，这个思路同时也解决了重离子加速器非常庞大的

问题，为以后建造更好的加速器提供可能。这个超级加

速器核心是加速管和偏转磁场的设计，加速管最好都

是一样长度和半径，加速管的直径要稍微大一些，这可

以抵消一部分管道之间的安装误差，也利于工程安装，

加速管管道直径与长度定好以后，最好不要修改，形成

标准可以实现出现故障的较好维修。为了好计算就暂

定为 10m 长，半径 3cm，要有很强的机械强度和绝缘
性能，还要有不导磁性能，10m长度管道里要放入 100
对加速板，每对加速板的电压 1000V，当然要想减少加
速管道建设，可以提高加速板之间的电压，但是在加

速板电压升高时，加速管材料的耐压等级也要提高，

加长管道即增加管道内的加速板，增加加速板上的电

压双向提升可以有效地减少系统的复杂程度，因此可

以提高系统的可靠性。若加速板上的电压提升到

10kV，且一条加速管上可以容纳 200对此类加速板，
那么要想达到核聚变点火条件只需很少的加速管，这

样可以极大地减少偏转磁场设计的难度，且可以有效

地避免加速管之间安装的积累误差，同时这些数据也

是目前工程可实现的，根据现实情况加速管要根据需

要设计。

加速管要放在真空环境中，加速管内放入的加速

板越多加速效果越好，但是要能够用现有工程技术实

现，加速管与加速管之间的距离要根据上级粒子在磁

场中偏转的半径精确安装，安装精度以管中的轴线为

基准，精度要达到微米级别。偏转磁场就要参照质谱仪

的原理的，带电粒子在磁场中运动会受到洛伦兹力的

影响，会让带电粒子偏转，偏转的轨迹刚好是一个半径

可以计算的圆，当这个粒子在偏转磁场中走完一个半

圆的时候带电粒子的线速度与原速度大小相等但方向

相反，在这个时候刚好射入下一级加速管道再次加速，

这个就是加速管可以按照一定规律上下左右进行排列

的原理，这样就可以在较小的空间内建造一个强大的

加速器，目前的工程技术足以建造这样的加速器。加速

管道端头的偏转磁场的产生要用高性能的磁铁，而且

磁场方向能根据建造的实际要求改变方向还要稳定。

使用电磁铁最好，这样可以通过电流精确控制电磁铁

的磁场强度，也可以比较容易控制电磁铁的磁场方向。

这样粒子流在加速器中可以加速到光速的 10%，这速
度足以点火引发核聚变。

本装置最后一级加速管要连通对撞室，但是工程

安装不可能没有误差，因此最后一级加速管应该要有

角度安装，而且要加长，安装倾斜角在 90°~135°最为
合适，角度安装要根据上级加速管射出的粒子流在偏

转磁场中偏转角度作为依据安装，加速管加长主要是

为了弥补粒子流成角度碰撞时弥补水平方向上速度的

减少，这样有角度的碰撞虽然增加了粒子流的速度，
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但是系统性地避免了粒子流在同一水平线上撞击因安

装误差而打入对方的加速管中，从而破坏系统，同时

也可以促使核反应的废料向一个方向排出。核聚变一

旦发生，会放出巨大能量，一部分已光的形式释放，另

一部分随着反应产物的排出而输出，设置这样的机制

不但排出了杂质，而且回收了部分能量，要在聚变产

物排出的方向上装冷却系统，将能量转移到发电设施

中发电。

要想保持中心能持续核反应，就要考虑发生核聚

变时产生的膨胀压力，因此这两束粒子喷流的速度要

能抵消膨胀压力，同时也将废料从其他方向排出；接下

来需要参照这些数据，根据公开资料显示当等离子体

加热到 1亿℃时，其粒子平均速度为光速的 3/1000，现
代磁场约束装置的小目标就是 1亿℃的等离子体稳定
运行，氢弹爆炸其中心温度为 3.5亿℃，当等离子体温
度达到 3.5亿℃时，粒子平均速度将为光速的 1.5%，因
此通过加速器把核燃料原子核加速到光速的 10%时完
全可以诱发核聚变，且也可以以此速度聚变更加难聚

变的核燃料，中心反应的物质越多放出的能量也越大，

当然膨胀压力也越大，因此使用光速 10%的粒子速度
进行对撞聚变是为了保证核聚变可持续下去。另外，到

对撞室是对撞的粒子流有角度的对撞，这个角度有一

定的范围，当粒子流成角度对撞时，水平方向上的速度

是诱发核聚变的关键因素，本系统中将聚变产物排出

机制主要是靠粒子流垂直方向上的分速度，因此从加

速器出来到对撞室粒子流速度要比点火所需的最小速

度高[4-5]。

4 对撞室
对撞室就是热核反应的区域，这个装置要及时收

集热核聚变的能量转化为电能，还要有对中子流的防

御，氘氚热核反应会发出大量中子，目前主要办法是用

液体金属吸收并转化为热能，这个是国际常用反应堆

冷区系统，这里只需要拿来用就行。若采用其他核燃料

不产生中子流，当然也不用对中子的防御系统，这样可

以减少系统的复杂性，从而减少故障率。对撞室的壁要

有很强对光辐射能量吸收的能力，核燃料一旦聚变后

大部分能量会以光辐射的形式释放。对撞室壁外要设

置高效换热器，及时转移辐射能量这是对撞室外设置

高效换热器的原因。

5 冷却系统
冷却系统就是把对撞时所产生的热能给转移走，

防止温度过高引发危险，同时把产生的热能转化成电

能，但是本系统有废料排出机制，冷却系统要考虑废料

的处理。冷却系统不仅包括对撞室外壁的冷却系统，还

要有对聚变产物废料的冷却系统；两个冷却系统都可

以使用液态金属吸收的冷却系统，但是液态金属选择

要选取与核反应产物碰撞不会产生新的放射性物质的

液态金属。

6 结语
超级粒子加速器控制核聚变是目前最新的思路，

它可以把如何控制核聚变最终转化成控制投入原料的

多少，投入原料多单位时间内产出的能量多，反之当然

少，如何停止就非常简单，就是停止投入原料，当停止

投入原料核反应自然熄灭。

这种受控核聚变的主要思路，就是利用碰撞原理

产生核聚变所需的条件而诱发核聚变，一旦核聚变被

诱发是不能自发聚变，要源源不断地输入核聚变的材

料。这样也为控制输出的功率大小提供了较简单的控

制办法，只需在原料投入口设置一个精密阀门就能实

现可控。本装置核心就是超级加速器的设计，这个加速

器的结构与世界所有粒子加速器的结构都不相同，顺

势也提出来加速器小型化、标准化的设计思路。这个系

统也解决了磁约束受控核聚变废料的去除及如何填入

新的原料让核聚变能继续下去的方法，已经有明显的

进步。磁场约束核聚变装置和激光约束核聚变都有明

显缺陷，难有进一步的成就，因此，接受最新思路是解

决问题的最好做法。本系统的用处有很多，可以改进做

成现代航天器的发动机，这个发动机将远远超越现有

的航空发动机。
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