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能源问题是人类可持续发展的战略问题。大量

科学探索证明，无限的聚变能将是人类最理想、最

清洁、最安全的新能源。

等离子体物理研究所（下称等离子体所）主要

从事高温等离子体物理和受控热核聚变及相关高

技术研究，以探索、开发、解决人类洁净的新能源为

最终目的。在探索新能源的过程中，等离子体所通

过广泛深入的国际合作，取得了显著成效。
()*+

超

导托卡马克装置实验取得重大突破
,"

等离子体放电

时间长达
-%./0

秒，为未来聚变反应堆做出了中国

聚变界的重要贡献。在聚变能的开发研究中，目前

磁约束核聚变研究已处于世界领先地位。正在建设

的国家大科学工程“
()*+1

超导托卡马克核聚变实

验装置”如能在
#$$0

年建成，将是世界上第一个全

超导非圆截面大型托卡马克装置
,"

能从事近堆芯高

参数条件下稳态等离子体研究。
()*+1

的建成将使

我国该领域的研究在国际上居重要地位。

'"""加速研究基地建设，促进研究水平提高

受控热核聚变是综合性大科学
,"

研究工作需要

借助先进的仪器设备和实验装置
,"

建立一定规模的

研究基地。等离子体所先后建造了
()*-2

和

()*-3

中小型托卡马克装置，取得许多研究成果，

特别是在外加螺旋场实验、波加热实验、双波协同

实验等方面达到国际水平。

为提高国际竞争力，等离子体所走国际合作之

路，加强引进技术的消化吸收和集成创新，实现跨

越发展。
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年，等离子体所与俄罗斯库尔恰托夫

原子能研究所合作，于
'//&

年
0

月改建成
()*+

超

导托卡马克装置，并于同年年底工程调试一次成

功，使我国成为世界上第四个拥有超导托卡马克装

置的国家，为我国核聚变研究进入世界前沿奠定了

基础。
()*+

装置采用可稳态运行的超导纵场磁体系

统，直接瞄准国际核聚变研究的重要前沿领域。经

全所科研人员不断努力与创新，许多关键性技术取

得重大突破，创造性地开发了射频清洗技术、新型

壁处理技术等。在近一轮实验中，实现了在中心等

离子体密度大于每立方米
#.#×'$'/条件下，最高电

子温度超过
0"$$$

万度的放电；获得放电脉冲长度

大于
-$

秒、中心电子温度接近
0$$

万度、中心密度

大于每立方米
$.4×'$'/的、可重复的非感应全波驱

动的高温等离子体放电；实现了在高约束模式下等

离子体存在时间约为
##$

倍能量约束时间的放电。

这是目前世界各大装置在近几年内很难达到的实

验结果。
()*+

装置已成为对国内外全面开放的、世

界上第二个可进行高参数稳态条件下等离子体物

理研究的实验平台。

在
()*+

物理实验取得重大进展的基础上，等

离子体所又将目标定在更高、更新的研究领域，决

定建造一个更加先进、能从事近堆芯高参数条件下

稳态等离子体研究的大型非圆截面全超导托卡马

克核聚变实验装置
()*+1

。这一计划得到国家支

持
,"'//+

年列入国家“九五”重大科学工程项目。该

装置目前正处在全面建设阶段。等离子体所于
#$$#

年成立
()*+1

国际顾问委员会
," #-

位世界一流聚

变研究专家被聘为顾问委员会成员，对
()*+1

装置

的关键技术提出了许多有益的建议。
()*+1

装置的

建成将为 “国际热核实验堆
5)67 859:;<9=:>?9=@"
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” 的物理和相关

技术提供重要的实验平台
,

为我国在核能领域研究

的飞跃发展提供坚实的基础。
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!"""促进聚变研究学科迅速发展

与国际一流聚变机构进行合作研究
#"

不仅使等

离子体所的研究水平直接与国际前沿接轨，而且促

进了聚变研究学科的迅速发展。

俄罗斯不仅是世界上最早研究核聚变的国家，

而且核物理和核技术一直居国际先进水平。
$%&'

建

成后，等离子体所进一步发展与俄罗斯的合作，从

装置的建设拓展到装置的高参数准稳态运行、电子

回旋诊断与实验、托卡马克第一壁材料、超导电缆、

等离子体诊断及小球注入系统等项目上的合作。

())'

年，与制造弹丸注入器世界一流水平的圣彼得

堡综合大学合作研制八管氢冰弹丸注入器
*+

建成等

离子体所第一套多发弹丸注入系统，有效地改变了

$%&'

实验等离子体参数的分布。
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—
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年，与

库尔恰托夫原子能研究所合作研制
!..

电子回旋

诊断系统和激光汤姆逊散射诊断仪，建立了超高宽

带
/..

和
!..

的全频带电子回旋辐射信号接收、

传输系统以及激光汤姆逊散射诊断系统，精确测量

$%&'

高参数放电等离子体条件下电子温度时空分

布，监测超热电子性质。这三大系统的建成
*+

为研究

$%&'

先进运行模式和高参数实验提供了重要手段。
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年又与该所超导专家合作，成功建成一

条
0--.+1211+

（
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）超导导

体生产线并生产出第一根质量达到要求的
0--.+
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超导导体。这条居亚洲第一、世界第二的超导

导体生产线
*

是生产超导体的关键设备之一，现正为

$%&'?

装置批量生产。目前只有少数国家掌握此项

技术。

电子回旋加热是目前聚变研究前沿重点课题

之一，目前只有美、德、日、俄四国掌握复杂的

((-@$A

电子回旋管和加热技术。美国得克萨斯大

学聚变研究中心（
BC1

）在托卡马克电子回旋加热及

边界诊断等研究方面居世界一流水平。等离子体所

在与
BC1

多年合作的基础上签订合作协议，
BC1

提供
((-@$A

电子回旋加热系统和先进的诊断设

备，经改进后安装到
$%&'

装置，双方在该装置上进

行“超导托卡马克联合研究”。
())'

年
0

月，等离子

体所派科研小组赴美学习；
BC1

先后派科学家近

D--

人·日参加
$%&'

物理实验研究。通过与
BC1

的

合作，不仅使
$%&'

物理实验诊断和有关电子回旋

共振的实验研究进入国际前沿，而且使等离子体所

在物理领域进行的更多前沿热点课题如托卡马克

边界物理、湍流输运等研究得以开展，对拓展
$%&'

物理实验研究领域具有重要作用。

德国卡尔斯鲁厄研究中心技术物理研究所低

温超导研究世界领先。等离子体所先后派出
D

名科

研骨干到该所学习低温制冷及超导技术，引进大型

氦制冷机，无偿使用
/-EF

气冷超导磁体电流引线，

为
$%&'?

的低温系统超导磁体大电流引线的设计

提供了有益的借鉴。国际著名低温工程专家、法国

液空公司总工程师
@G@;H<3:

于
!---

年
(-

月应邀

来所评估
$%&'?

低温系统设计方案，在低温系统的

制冷量确定、低温系统自动控制和螺杆压缩机的制

备等方面提出了大量宝贵建议，促进了等离子体所

大型低温超导磁体技术学科的迅速发展。

法国卡达拉歇聚变研究中心超导托卡马克

%8>6&I:J>3+

装置是目前世界上运行最好、高温等离

子体放电时间最长的大型超导托卡马克装置
#+

在驱

动电流和波加热研究方面独树一帜。等离子体所与

该所 “在法国
%8>6&I:J>3

与中国
$%&'

、
$%&0K

超

导托卡马克离子回旋加热研究”的合作项目得到欧

盟科研总司的经费支持，等离子体所
'

位科研人员

在法国
%8>6&I:J>3

装置上进行长期合作研究
#+

使等

离子体所驱动电流和波加热研究进入国际前沿。

日本是世界上第三个拥有超导托卡马克装置

的国家，等离子体物理与核聚变研究各学科发展迅

速。等离子体所与日本国立聚变研究所在中国科学

院与日本文部省、日本学术振兴会支持下，已进行

长达十余年的友好合作，多次签订聚变研究合作项

目，双方交流人数每年达
/-

多人次，在离子回旋共

国际聚变界专家参观
1211

超导导体生产
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振加热、高温等离子体诊断、数据采集和处理、等离

子体与器壁相互作用、等离子体理论与数值模拟、

聚变堆概念设计、超导磁体设计及射线管理等项目

上均有合作研究。双方在
!"#$

装置、
!"%&'

装置及

日本的
(!)

装置、
*!+

装置上共同实验，取得了大

量研究成果。

此外
,-

等离子体所每两年举办一次等离子体物

理与受控热核聚变研究领域国际学术会议
,

每年举

办
.

—
/

次小型国际专题学术研讨会
,

积极参加国际

聚变界重要学术会议。一支由中、俄、美、欧、日等国

优秀科学家组成的“国际联合小组”在
!"%0

装置上

开展实验，对不同的课题进行合作研究，从不同角

度和不同学科来分析、讨论实验结果
,-

促进了等离

子体所受控热核聚变研究学科更全面的发展。

1---培养造就创新队伍

等离子体所十分重视人才培养
,-

努力发现和创

造各种机会
,

围绕聚变大科学各专业，先后派遣
233

多人次科技人员出国交流，其中长期工作、学习的

青年骨干达
/33

多人次
,-

回归率达
045

以上。他们

在国外进行前沿领域研究
,-

学习先进科学技术和管

理方法
,-

回国后勇挑重担
,

发挥学术带头人和学术骨

干的作用。

等离子体所现任和历任所领导及研究室主任

均在国际一流聚变研究机构工作、学习过，参加过

大型国际合作与交流项目。他们建立了良好的国际

合作关系，对学科前沿和发展方向十分了解。作为

学科带头人，他们正在或曾经主持国家重大科学工

程建设、“
6&1

”计划、“
201

”计划等国家级和院级重

大科研项目，组织国际科技合作项目等。

为实现创新人才的可持续发展，等离子体所十

分重视派遣年轻的优秀科研、管理人员参与国际合

作项目
,7

让他们在国际合作实践中得到充分的锻炼

和培养。就读于等离子体所的硕士、博士研究生能

直接参与国际合作项目和出国留学。

经过
83

多年的努力，一支具有创新能力的高

水平学术梯队已在等离子体所形成。这支队伍中
,

进

创新基地岗位研究员
82

人，平均年龄
98:8

岁
,-

具有

博士学位者占
44:8;

，硕士学位者占
/0:&;

；副高级

岗位
94

人，平均年龄
10:1

岁，具有硕士及其以上学

位者占
9&:0;

；中、初级岗位
/1

人，平均年龄
/0:<

岁。科研人员中当选中国科学院院士
<

人
,-

中国工

程院院士
<

人
,

在国际组织中任职
&

人
,

入选院“百

人计划”
4

人
,-

获院“跨世纪杰出人才”称号
<

人、院

“青年科学家奖”
<

人、国家杰出青年科学基金
/

人，获省、市、地区级各类荣誉奖
13

多人次。

9---未来展望

针对国家能源问题的战略需求
,-

为院知识创新

工程试点工作的全面推进，等离子体所制定了未来

五年发展计划：将等离子体所建成以等离子体物理

和磁约束核聚变研究为主体，以大科学工程为依

托，以满足国家对能源的战略需求为目标，以数项

配套的大型技术物理装备为平台的未来战略新能

源及相关技术研究的基地。同时，建立广泛的国际

合作，使等离子体所在国际受控热核聚变界成为具

有重要作用和较高知名度的、不可替代的研究所。

可以相信，等离子体所将以更加富有朝气和活力的

形象活跃在国际聚变研究学术舞台上
,

以更加开放、

积极的姿态和雄厚的研究实力参与更大规模的国

际合作与竞争，使我国受控热核聚变研究全面进入

世界前沿，为开发人类新能源和社会可持续发展做

出创新性贡献。

加强国际合作 实现跨越发展


