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他要把“人造太阳”变成现实。

 孙玄与先进场反磁镜聚变装置FLAME。受访者供图

 

■本报记者 沈春蕾

把“人造太阳”变成现实，这是中国科学技术大学（以下简称中国科大）教授孙玄多年来的心愿
。

孙玄从事受控核聚变和基础等离子体物理研究。他希望将聚变能应用于建造巨大、复杂的工程装
置，但他也清楚，可控核聚变商业化不是短期能实现的事情。“这是科学和工程的巅峰挑战，几
十年来都没做成，不能指望一夜实现。”

2024年，孙玄牵头成立合肥星能玄光科技有限责任公司（以下简称星能玄光），公司成立一年已
完成了数亿元融资。不久前，星能玄光团队自主研发的先进场反磁镜聚变装置FLAME实现首次
等离子体放电。

近日，孙玄在接受《中国科学报》记者采访时表示，当前，全球聚变研发进展超乎预期，一些国
外同行已经宣布了建造示范电站的计划，虽然是否成功还未可知，但发展趋势是加速的。在中国
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，聚变商业化的实现或许会比预想的来得更早。

聚变领域的“黑马”

孙玄自1997年在中国科大读研时就开始做聚变研究，主要依托中国科大的KT-5托卡马克装置。随
后，他来到美国西弗吉尼亚大学读博，曾在暑假期间前往普林斯顿等离子体物理实验室（PPPL
）交流，并了解到场反位形（FRC）这种聚变研究方法。

博士毕业，孙玄加入美国洛斯阿拉莫斯国家实验室，在脉冲场反位形领域做了一些研究。他告诉
记者：“我真正开始研究FRC是在进入美国核聚变能源企业TAE（Tri Alpha Energy）后，也是在
那时候意识到FRC的物理研究很有趣，从实现聚变的角度来看也很有市场潜力。”

当时，美籍等离子体物理学家陈凤翔在其所著的科普书《一个不可或缺的真相——聚变能源如何
拯救地球》中提到，FRC是聚变领域的“黑马”。孙玄对此非常赞同：“现在看来，FRC可能已
成为‘白马’了。”

目前，实现可控核聚变主要有三种技术路线：磁约束核聚变、惯性约束核聚变和磁惯性约束核聚
变。一般认为，FRC属于磁惯性约束核聚变，托卡马克属于磁约束核聚变。

FRC和托卡马克的本质区别在于拓扑结构不同。孙玄介绍，FRC属于紧凑型磁约束聚变装置，没
有中心螺线管，物理挑战比托卡马克更大，但装置结构更简单。FRC是高β值的等离子体，磁场
利用率很高，所以建造成本相对较低，非常适合做先进聚变反应堆，如氘氦-3、氢硼等燃料的聚
变反应堆。FRC可以稳态运行或绝热压缩，是非常高效和简单的聚变实现途径。

“聚变某种意义上像‘暴力美学’，需要输入大量能量，而FRC正好适合这种简单、粗暴但有效
的路径。”孙玄认为，从聚变能源最终的经济性目标来看，根据现有的估算，FRC在经济效益上
的优势比较明显。

美国的求学和工作经历让孙玄收获满满。他接受了系统的学术训练，学习了如何做研究。“在T
AE公司的4年时间里，公司提供了适合科研人员发展的平台和氛围，这改变了我对企业的印象和
认知，也为我创立星能玄光提供了很好的参考样本。”孙玄说。

回国潜心做科研

2012年，孙玄回国加入中国科大。“回母校工作，是一件不假思索的事。”孙玄感叹道，这里是
国内等离子体物理研究实力最强的高校，也是做物理、做科研的理想场所。

“当时国内的核聚变研究领域，磁约束基本都采用托卡马克，其他路线很少，或者说基本没有。
”孙玄却选择了FRC聚变这条路，他觉得某种意义上这也是填补国内研究方向的一个空白。“因
为中国已加入国际热核聚变实验堆计划（ITER），国家对聚变的投入在加大，我们新建的仪器
设备甚至比国外还好。”

尽管一切向好，但孙玄也发现，就市场前景而言，当年还没有社会资本关注聚变，更谈不上商业
化。

孙玄决定从基础研究做起。2012年，他在中国科大设计建造国内最大的串列磁镜装置KMAX，该
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装置于2013年开始加工组装，2014年初实现放电。随后十年，孙玄和团队将场反与磁镜两种磁约
束位形有机结合，开创出先进场反磁镜聚变路径。

其间，孙玄团队在KMAX上观测、测量了两个FRC的对撞融合过程，并且分析了其中的能量转换
机制，给出了对碰融合的实验证据。“这实际上也是在国际上首次给出的直接实验证据，证明了
FRC可以对碰融合。”孙玄说。

不过现实的困难也摆在眼前。孙玄还记得，当时托卡马克是主流，FRC这条路径想直接申请项目
还比较困难。“我们的解决方案是采取‘迂回’策略，不直接强调聚变能源目标，而是侧重研究
FRC中涉及的基础科学问题，例如与空间物理现象相关的共性物理，或者应用于推进器等方向。
”

就这样，孙玄团队通过强调FRC基础研究价值和交叉应用潜力来争取支持，从而为聚变研究积累
了经费。

创业赶上好时机

2024年，孙玄认为创业的好时机来了。资本市场对聚变的关注度显著提升，能量奇点、星环聚能
等聚变创业公司都融资成功了。这让他意识到，随着国家对于聚变的关注和重视，国内资本也愿
意投资聚变这个长期赛道了。

与此同时，孙玄团队在中国科大的基础研究也到了一个阶段性节点。“我们已经完成了一系列原
理验证，接下来需要建造更大规模、更高参数的工程化装置向聚变目标迈进，这显然超出了高校
常规科研的范畴，需要以公司化的形式来运营。”

在资本环境转暖和FRC技术发展的双重需求下，星能玄光成立了。

从高校教授到创业者，孙玄发现最大的变化是目标导向的转变。在高校，一个项目结题的标准往
往是发表论文、申请专利，以科研成果为导向；在企业，唯一的目标就是把聚变这件事做成，是
产品、结果导向，一切行动都要以最终实现聚变能源的商业化为导向。

创业初期，孙玄最难适应的是各种路演。在学校，面对的听众主要是学生和同行；路演时面对的
是投资人，目的是获得资金支持。“这种有目的的沟通方式和氛围在初期让我非常不适应，不过
现在参加路演我已经驾轻就熟了。”

成立一年的时间，星能玄光就完成了数亿元的融资。“投我们的资本方都是‘耐心资本’，他们
对聚变的长期性有深刻认知，愿意陪伴我们长跑。”孙玄说，“光是讲‘长期’也不行，我们会
在内部设立一些短期的，甚至有点疯狂的目标，看看能否集中资源快速突破，也让大家在努力中
不断获得成就感，这样才能把一个长期的事业坚持下去。”

虽然星能玄光目前与国际顶尖的团队在装置建设、迭代方面还有差距，但在科学和物理设计上，
孙玄认为：“我们和他们处于‘并跑’状态，或者说各有特色。我们起源于中国科大，在基础研
究阶段就形成了自己的独特路径和技术特色。”

如今，孙玄带领的星能玄光目标很明确：一方面要加强工程团队建设，另一方面要依托国家的工
业制造能力和与高校院所的合作。“如果可以将物理需求与工业制造能力深度结合，在关键工程
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问题上实现突破，我们完全有可能从‘并跑’走向‘领跑’。”

《中国科学报》(2026-06-15 第4版 科创)
作者：沈春蕾 来源：中国科学报
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