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一台核融合裝置靠壓縮把電漿加熱了——真正的
一步，以及它還不是什麼電廠
General Fusion的 LM26用向內塌縮的鋰內襯壓縮磁化氘電漿，並觀察到電漿升溫：電子溫
度增加超過三倍，量到的峰值約 0.72 keV（718 ± 80 eV，約 800萬 °C），而公司分析把大部
分升溫歸因於壓縮本身——這正是其磁化靶核融合路線依賴的機制。對這條核融合路線而言，
這是一個真正的工程檢查點。但它也只是同一台機器最初 11次實驗，寫在尚未同儕審查的
公司預印本中；溫度仍比燃燒電漿所需低約十倍，沒有淨能量、沒有效益平衡點，也沒有發
電。展示的是機制，不是建成一座電廠。
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一台核融合裝置靠「擠壓」把電漿加熱了——真正的
一步，以及它還不是什麼電廠
要讓核融合反應爐回收的能量超過自身運轉所需，燃料電漿必須同時夠熱、夠密，而且維持在一起
夠久——這三個量合在一起，就是物理學家所說的 Lawson判據。這個領域大多數人用兩條主流路線
追這個目標：一種是巨大的超導磁鐵，例如 ITER這類托卡馬克；另一種是大型雷射陣列，例如美國
National Ignition Facility的慣性侷限。

另有一小群公司押注第三條路：磁化靶核融合（magnetized target fusion，MTF）。做法是先形成一
團溫暖、磁化的電漿，再快速用機械方式把它壓縮，讓擠壓本身提供加熱——有點像柴油引擎不是靠
火星塞，而是靠壓縮把燃料點燃。

2026年 6月，加拿大公司 General Fusion公布其 LawsonMachine 26（LM26）的結果，測試這個核
心賭注是否真的成立：機械壓縮一團磁化電漿，是否真的會像模型預測那樣升溫？在最初 11次壓縮
實驗中，一團球形托卡馬克的氘電漿被向內塌縮的固態鋰內襯擠壓。最好的幾次實驗裡，電漿在壓縮
過程中明顯變得更熱、更密、磁化也更強；而公司分析認為，大部分加熱來自壓縮本身。

對MTF路線而言，這是一個真正、明確的工程結果。但它也只是最初一批實驗，寫在一篇尚未經同
儕審查的公司預印本中；溫度仍遠低於燃燒電漿所需，而且這不是核融合發電、不是效益平衡點，也
不是電廠。

[video pending]

這是 General Fusion的宣傳影片，用來讓讀者看看 LM26長什麼樣子；它不是這台機器未來一定能達成核融合
里程碑的獨立證據。

A real heating step, far below a burning plasma

Temperature is only one Lawson quantity: density and confinement time still matter.

temperature (log scale)

LM26 peak: ~0.72 keV (~8 million C)

General Fusion milestone: 1 keV

burning D-T plasma: ~10 keV (100+ million C)

Boundary: heating shown; a burning plasma is an order of magnitude, and two more quantities, away.
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一條溫度階梯：LM26約 0.72 keV、General Fusion的 1 keV里程碑，以及燃燒中的氘氚電漿大約需要的 10
keV。溫度只是 Lawson判據三個條件之一。

Original diagram—The Clean Paper CC BY 4.0

The magnetized-target-fusion bet
Form a warm magnetized plasma, then squeeze it so compression does the heating.

1. form plasma

warm, magnetized

2. implode liner

mechanical squeeze

3. heat by

compression

what LM26 tests

not net energy≠

Boundary: compression heats the plasma; it does not show net energy or confinement long enough for a burn.

磁化靶核融合：先形成溫暖、磁化的電漿，再用向內塌縮的內襯壓縮，靠機械擠壓來加熱——也就是柴油式壓
縮的賭注。LM26測試的是壓縮是否真的能加熱電漿；不是淨能量，也不是侷限條件是否足以燃燒。

Original diagram—The Clean Paper CC BY 4.0

「磁化靶核融合」、「keV」與 Lawson判據是什麼
核融合研究通常用千電子伏特（keV）表示電漿溫度，而不是攝氏度：1 keV約等於 1,160萬
°C。氘氚燃料大約要到 10 keV（超過 1億 °C）才會有效率地融合——但溫度只是三個必須同
時滿足的條件之一。Lawson判據還要求足夠的密度與足夠長的侷限時間，常把三者合成一個
「三乘積」（溫度×密度×侷限時間）。把電漿加熱是必要條件，但單獨做到這件事遠遠不夠。
磁化靶核融合（MTF）位在兩條主流路線中間。它不是靠巨大磁鐵長時間侷限高溫電漿，也不
是用雷射瞬間加熱極小靶材；而是先形成磁化電漿，再在微秒尺度內用機械方式壓縮。如果可
行，壓縮會同時提高溫度與密度，理論上可能不需要 ITER等級磁鐵或 NIF等級雷射就碰到核
融合條件。真正機器中的壓縮是否真的能提供這種加熱，正是 LM26這類實驗要回答的問題。
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作者做了什麼
• 建造並操作 LM26：在 General Fusion的磁化靶核融合機器中先形成球形托卡馬克的氘電漿，再
由向內驅動的固態鋰內襯壓縮，徑向壓縮約為 3倍。

• 執行最初 11次壓縮實驗，布置大量診斷儀器，重建電漿溫度、密度與磁場隨時間的變化；同時記
錄中子、X光、可見光，以及高速攝影中的電漿－壁面交互作用。

• 建立一套整合物理模型，比較壓縮加熱、Ohmic加熱（來自電漿自身電流）以及邊界能量損失，
再與實測資料比對，以估算真正的加熱來源。

他們發現了什麼
• 電漿在被壓縮時真的升溫。最好的實驗中，電子溫度增加超過 3倍，電子密度約增加 10倍，
poloidal磁場也約增加 10倍，這些變化都伴隨 3倍徑向壓縮。最佳一次實驗量到的峰值電子溫度
約 0.72 keV（Thomson scattering為 718± 80 eV），約 800萬 °C。

• 大部分加熱被歸因於壓縮。整合模型認為，溫度上升的大部分來自機械壓縮本身，而不是 Ohmic
加熱；這正是整條MTF路線賴以成立的機制。

• 中子發射在壓縮期間增加，與更熱、更密的氘電漿相符。

這並沒有證明什麼
• 這不是核融合發電、效益平衡點或淨能量增益。沒有任何地方顯示產生的能量超過整台機器運轉
所需。這個結果談的是把電漿加熱——核融合循環中的一步——而不是反應爐的能量收支。

• 溫度仍然大約差十倍才到燃燒電漿。約 0.72 keV大約是 800萬 °C；氘氚燃料要達到約 10 keV（超
過 1億 °C），而且還要有足夠的密度 ×侷限時間，才能維持燃燒。General Fusion自己的下一個
目標只是 1 keV，仍離點火很遠。

•「大部分加熱來自壓縮」是模型導出的結論，不是儀器直接讀出來的數字。它來自整合物理模型對
診斷資料的擬合；你多相信壓縮、Ohmic加熱與損失之間的分配，就取決於你多相信那套模型。

• 這是一篇公司預印本，尚未同儕審查。結果由建造機器、也需要為其前景募資的團隊自行報告；
目前還沒有獨立審查。

• 中子增加不是具有能源意義的核融合產額。在這種條件下氘本來就可能產生一些中子，但離能用
來發電的程度非常遠。

• 它也沒有支持公司另外提出的「未來電廠將向電網供電」等說法；那是另一個主張，獨立報導對
此一直高度保留。

證據有多強
• 核心主張很窄，也可檢查。「我們壓縮一團磁化電漿，它變熱了，而且主要因壓縮而變熱」正是
MTF必須通過的機制測試。預印本以大量診斷資料與明確能量平衡模型支持這一點。如果能通過
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同儕審查，這會是對這條路線真正但仍早期的驗證。
• 限制是結構性的，不是裝飾性的。只有 11次實驗、一台機器、一個團隊、尚未審查，而且標題溫
度仍比燃燒電漿低一個數量級。最承重的結論——大多數加熱來自壓縮——依賴模型，因此同儕審
查真正需要問的是：這個分解到底穩不穩健。

• 最誠實的狀態是：機制被示範，而不是能源里程碑已完成。它把MTF從「壓縮應該能加熱電漿」
往「壓縮確實能加熱電漿」推了一小步，除此之外不必加更多宏大含義。

為什麼重要
磁化靶核融合真正吸引人的地方不是紀錄，而是經濟性。如果機械壓縮真的能把電漿加熱到接近核
融合條件，就有可能不用 ITER規模的磁鐵，也不用 NIF規模的雷射，走一條更便宜、迭代更快的
路——前提是它能成功。

而那個「如果」就是全部。它取決於這類很不華麗的檢查點：壓縮在真實機器中到底有沒有提供模型
承諾的加熱？LM26在第一批實驗給出的答案是：有條件的「有」。正因為這個答案有條件，它才值得
被精確記錄——長梯子上的一級，由正在爬的人自己報告，還沒經別人核驗，而且離頂端仍很遠。

重點摘要
General Fusion的 LM26以向內塌縮的鋰內襯壓縮磁化氘電漿，並觀察到它升溫——電子溫度增加超
過三倍，量到的峰值約 0.72 keV（718 ± 80 eV，約 800萬 °C）——而公司分析把大部分加熱歸因於壓
縮本身，也就是其磁化靶核融合路線所依賴的核心機制。這對這條核融合路線是一個真正、具體的工
程步驟。但它也只是同一台機器最初 11次實驗，寫在尚未同儕審查的公司預印本中；溫度仍比燃燒
電漿所需低約十倍，沒有淨能量、沒有效益平衡點，也沒有發電。展示的是一個機制，不是建成一座
電廠。
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