
模仿太阳内部反应机制，创造近
乎无限而干净的能源——曾经只存
在于科幻电影中的“人造太阳”可控
核聚变，如今正一步步通过实验室照
进现实。

长久以来，“实现可控核聚变永远
还需要50年”的说法流传甚广，这令
多数人认为，“人造太阳”技术遥不可
及。然而近年来，格局正在悄然改变：
全球多条技术路线并行探索，各类创
新主体纷纷入局，美国、欧洲多国、日
本、韩国等国家和地区持续加大投
入。我国作为拥有14亿多人口的大
国，能源需求庞大、应对气候变化责任
重大，研究水平也在持续提升，多项核
心技术接连破纪录。

今年，“十五五”规划纲要明确将
发展核聚变能列为新的经济增长点。
这一顶层设计意味着，可控核聚变正
式从实验室的幕后基础研究，迈向国
家产业战略的前台。

“追光”实验室里的新突破

从远古钻木取火，到燃煤驱动工
业机器，再到油气点亮现代社会，人类
文明的每一次跨越，都伴随着能源的
迭代革新。进入21世纪，一道时代考
题愈发紧迫：化石能源储量有限、减排
压力持续加大，光伏、风电又难以全天
候稳定供能。以碳达峰、碳中和为牵
引的绿色低碳变革，正以前所未有的
深度和广度重塑全球能源版图；如何
在保障能源安全的同时，走出一条人
与自然和谐共生的可持续发展之路，
更是摆在全人类面前的共同课题。

在这样的时代背景下，一种能量
产出效率高、燃料近乎取之不竭、安
全风险可控的新能源进入了人们的
视野——可控核聚变，也被形象地称
作“人造太阳”。

什么是“人造太阳”？中国工程院
院士万元熙说，太阳本身蕴含巨大能
量。其核心在极高的温度和压力下，
将氢原子核“揉”在一起，聚合成氦原
子核，并在此过程中释放出巨大能
量。由于模拟了太阳内部这种释放能
量的机制，可控核聚变能被形象地称
为“人造太阳”。

它的主要燃料之一——氘，也被
俗称为“重氢”，可从海水中提取，资源
丰富；运行过程既不排放二氧化碳，也
不会像传统核裂变发电那样产生大量
放射性废物。

综合来看，可控核聚变能是人类
当前已知潜力较大、清洁度高、燃料近
乎取之不尽的下一代能源之一。

那么，人类能否在地球上复刻太
阳发光、发热的过程？

经过科研探索，科学家给出了肯
定答案。但要实现目标，必须同时满

足三个极为严苛的先决条件：
极高的温度；必要的密度；足够的

能量约束时间。
中国工程院院士李建刚用一个形

象的比喻，解释了其中的难度：“就像
要让一根火柴持续燃烧，既要有足够
高的温度点燃它，又要有足够多的燃
料维持它，还得有办法把火焰关在一
个笼子里不让它熄灭。”

如何“关住”这团火球？目前理论
上存在三种约束方案，科学家们采取
多种技术路线并行研究：

——引力约束。即太阳本身的方
式，凭借巨大质量维持高密度与长约
束时间，但仅适用于恒星级别的天体。

——惯性约束。在极短时间内将
大量能量注入聚变靶丸，驱动燃料快
速压缩、加热，进而触发可控核聚变反
应。“Z箍缩”技术是该方向的分支。

——磁约束。利用强磁场“托住”
等离子体，磁场并非实体，不存在耐热
耐压问题，科学家想到用磁场编织成
无形的“笼子”，等离子体沿磁力线高
速运动，不与器壁直接接触。该路线
的优势在于等离子体参数高，开展实
验的时间长、实验数据积累最为丰富，
是当前可控核聚变最主流的技术路线。

科学家为此设计了多种形状的
装置。最常见的是“托卡马克”。它
像一个“环形的罐子”，里面会产生螺
旋状的磁力线，将等离子体约束在真
空室内。

中核集团聚变领域首席科学家
段旭如表示，这些不同路线，就像
通往山顶的不同路径。科学家多
元并行的探索，为解决可控核聚变
能技术在物理、工程等方面的挑战

拓展了更多空间。

衍生技术赋能社会发展

每当科研机构公布“人造太阳”的
科研进展时，总不时有人会问：既然可
控核聚变技术距离发电并网还很遥
远，投入大量人力、物力、财力研发“人
造太阳”值得吗？

专家表示，“人造太阳”是人类最
复杂的超级工程之一，涉及超导、新
材料、精密探测、极低温技术、智能控
制等上万个细分领域。除了终极的
能源目标，这项研究在开展过程中，
也综合带动多个领域科技创新，赋能
社会发展。

——医疗领域是衍生技术落地最
具代表性的场景。

脱胎于“人造太阳”技术体系的低
温超导线材，如今已广泛搭载于医院
超导磁共振成像设备。

在西安交通大学第一附属医院影
像中心，影像科主任医师杨健正操作
一台磁共振成像系统为患者做检查。

患者进入磁体后，超导线材形成
的强磁场，使人体内杂乱无序的氢原
子核像收到命令般定向排列，系统通
过记录氢原子核的应答位置，呈现出
一幅高分辨率人体图像。杨健说：“人
体病变组织的氢原子核密度等参数与
正常组织有明显差异，这种差异在磁
共振成像中会通过不同颜色显示出
来，最终在电脑屏幕上清晰呈现供医
生诊断。”

“长期以来，超导磁共振成像设备
的核心技术只有少数发达国家掌握，
设备价格贵、运维成本高。如今，联影

医疗与西部超导等企业协同创新，实
现了超导磁共振设备全部核心技术的
自主可控，让患者在家门口就能进行
高性价比的磁共振检查服务。”西部超
导公司副总经理郭强说。

——电磁波技术提升交通安检
质量。

在合肥地铁部分站点，乘客通过
安检通道时，无需开包、无需取出水瓶
或充电宝，只需短暂停留，系统便能完
成识别。多台太赫兹安检仪，正应用
在合肥市区多个人流密集场所。

太赫兹波，是指频率在0.1太赫
兹至10太赫兹范围内的电磁波，用于
监测“人造太阳”的运行情况。

太赫兹波具有高穿透性、光子能
量低等特点，因此被称为“安防专家”，
能够实现安检无接触、无辐射、不停
留，让乘客在不知不觉中就完成了安
检；同时，太赫兹波对不同物质具有不
同的散射特征，因此可以检测出乘客
是否携带危险物品。

“未来，太赫兹技术还将应用于
脑机接口、生物医药等领域。”安徽中
科太赫兹科技有限公司总经理王宏
北说。

科研人员一路艰辛探索

早在1955年，核物理学家钱三
强和刚留美归来的李正武等科学家
便提议开展中国的“可控热核反应”
研究。

1965 年，李正武等研究人员来
到四川乐山，创建了我国第一个从
事磁约束核聚变研究的专门研究机
构——西南物理研究所（后相继更

名为“核工业部西南物理研究所”和
“核工业西南物理研究院”），先后探
索研究了各种位形的磁约束聚变实
验研究装置。

1969年底，李正武和同事们开启
中国第一代“人造太阳”装置——中国
环流器一号（现已更名为中国环流一
号）的研究设计。1984年9月，中国
环流器一号建成，其设计指标和工程
规模达到国际同类先进装置水平。

取得第一次跨越式突破后，科学
家们探索的步伐没有停歇。20世纪
90年代，在没有国家立项的情况下，
位于合肥的中国科学院“等离子体所”
用生活物资换回一台国外淘汰的核聚
变装置。

万元熙等科研人员在实验室各个
角落塞上行军床，几乎每天坚守到凌
晨二三点钟，将这台装置拆解、组装，
再拆解、再组装。经过不懈改造，3年
半后，建成了我国第一个圆截面超导
托卡马克核聚变实验装置“合肥超环”
HT-7。

研制HT-7后，科学家提出建设
国际首台全超导托卡马克装置设想，
这意味着，所有线圈全部采用超导材
料，这在国际上尚无先例。2006年9
月28日，我国自主设计建造的EAST
首次成功完成放电实验，翻开我国可
控核聚变研究崭新一页。

与此同时，我国也同步推进惯性
约束聚变的研发。20世纪90年代，
中国工程院彭先觉等几位院士率先提
出“核爆聚变电站”概念，并持续深化
完善相关理论。

2023年，新一代“人造太阳”中国
环流三号的总设计师、“80后”钟武律
带领团队首次实现100万安培等离子
体电流下的高约束模式运行；2025年
3月，中国环流三号又首次实现“双亿
度”突破，我国核聚变研究由此挺进燃
烧实验。

近年来，我国科学家还不断加强
“人造太阳”领域的国际合作。

国际热核聚变实验堆（ITER）计
划是当今全球最大的科技合作项目之
一，中国是重要的缔约方和贡献者。

据美国聚变工业协会（FIA）发
布的《2025全球聚变产业报告》，截
至2025年 7月，全球商业聚变产业
累计融资总额达97.66亿美元。报告
还认为，可控核聚变能源已不再是遥
远愿景，而是正在崛起的全球性硬科
技产业。

未来，“人造太阳”一旦实现稳态
商业化，人类将拥有近乎无限的零碳
基础能源，将重塑工业版图与气候格
局。但“追光之路”道阻且长，科学家
们的共识是：“人造太阳”技术的目标，
不只为解决当下的能源困境，更是为
人类延续文明赋予力量。

（新华社北京10月26日电 记者
陈诺 王秋韵 胡喆 吴慧珺 李力可
高敬）
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实验中的新一代人造太阳“中国环流三号”。新华社发

新华社北京10月26日电（记者
王悦阳）国家能源局10月26日宣布，
截至2026年9月底，我国风电和太阳
能发电累计装机容量达到20.1亿千
瓦，其中，太阳能发电装机容量13.1
亿千瓦，同比增长16.5%；风电装机容
量7亿千瓦，同比增长20.4%。

“风电、太阳能发电装机合计突
破20亿千瓦，意味着新能源在我国
电力装机结构中的主体地位进一步
巩固，以新能源为主体的新型电力系

统建设取得重大阶段性进展。”中国
电力企业联合会规划发展部副主任
刘志强表示。

当前，新能源快速发展，在推进能
源转型、保障能源安全、拉动能源领域
投资等方面发挥重要作用。

从推进能源转型看，今年1月至9
月，风光发电量19333亿千瓦时，比去
年同期增加1937亿千瓦时，风光发电
增量占全社会新增用电量的64%，新
能源大规模替代传统化石能源的减碳

效益持续释放。
从保障能源安全看，今年迎峰

度夏最大负荷日，当日午间风光最
大出力占到当时总负荷的比重超
40%，保障午间高峰供电基本可靠，
新能源跨越式发展有效提升能源本
质安全水平。

从拉动产业投资看，从大基地到
分布式，从陆上到海上，新能源产业链
条长、带动范围广、技术密集度高，今
年1月至9月，全国风电和太阳能发

电完成投资额约占能源领域完成投资
额的三分之一。

如何进一步将我国风电和太阳能
发电装机优势转化为稳定可靠的供电
能力？今年以来，多项能源领域“十五
五”规划发布，作出具体部署。

例如，《可再生能源发展“十五五”
规划》首次提出可再生能源电力可靠
替代能力提升目标和任务，聚焦电力
保供关键场景，规划设置风电光伏平
均置信出力、新增可再生能源可靠顶

峰发电能力、迎峰度夏度冬晚高峰风
电光伏电量占比等目标。其中提出，

“十五五”期间新增可再生能源可靠顶
峰发电能力3亿千瓦以上。

刘志强表示，未来随着系统调节
资源的持续建设、电力市场机制的不
断完善和消纳利用技术的持续突破，
新能源将在规模扩张的基础上实现质
的提升，逐步实现对传统能源的安全
可靠替代，为实现“双碳”目标提供坚
实支撑。

朝鲜致信安理会：

地雷爆炸事件
为韩国“自导自演”

新华社平壤10月26日电（记者王天僚）据朝
中社26日报道，朝鲜常驻联合国代表25日就上
月发生在韩朝非军事区的地雷爆炸事件致信联合
国安理会主席，称该事件是韩国为推卸加剧朝鲜
半岛紧张局势责任“自导自演的闹剧”。

朝方在信函中称，朝鲜正在进行的南部边境
要塞化工程，是维护自身领土安全免受外部侵略
威胁的自卫措施。韩国制造所谓“地雷爆炸事
件”，目的是把该工程污蔑为“军事侵犯”并加以拖
延和阻止。

信函称，韩国对该工程做出相关挑衅行为，严
重违反《联合国宪章》。如果韩国侵犯朝鲜领土主
权或做出危害朝方人员生命安全的直接挑衅行
为，朝鲜有权行使《联合国宪章》赋予的自卫权。

韩国陆军第25师9月21日在韩朝军事分界
线附近韩方一侧非军事区内执行任务时发生地雷
爆炸，造成3名军人受伤，其中2人伤势严重。韩
国联合参谋本部10月5日举行记者会，公布事件
最终调查结果，称“爆炸由朝鲜在军事分界线南侧
埋设的反步兵地雷导致”，要求朝方道歉和立即清
除相关地雷。

卢拉连任巴西总统

新华社巴西利亚 10月 25日电（记者吴昊
赵焱）根据巴西高等选举法院当地时间25日晚公
布的计票结果，在当天举行的总统选举第二轮投
票中，劳工党候选人、现任总统卢拉战胜自由党候
选人、前总统雅伊尔·博索纳罗之子弗拉维奥·博
索纳罗，赢得连任。

巴西高等选举法院数据显示，在已统计的
99.80%选票中，卢拉得票率为51.76%，弗拉维
奥·博索纳罗为48.24%。卢拉将于2027年1月5
日正式就任，任期四年。这是卢拉第四次当选巴
西总统。

10月25日，在巴西圣保罗，劳工党候选人、
现任总统卢拉（中）发表胜选讲话。 新华社发

我我国风光累计装机容量国风光累计装机容量
突突破破20 亿千瓦

图为甘肃阿克塞汇东新能源光热+光伏试点项目。新华社发

联合国调查委员会：

以色列犯下战争罪
及危害人类罪

新华社联合国10月26日电（记者尚绪谦）联
合国巴勒斯坦被占领土（包括东耶路撒冷）和以色
列问题独立国际调查委员会26日发布报告说，以
色列在巴勒斯坦被占领土犯下战争罪及危害人类
罪，并在加沙地带持续实施种族灭绝。

该调查委员会提交联合国大会的报告说，约
旦河西岸局势自2023年 10月 7日以来严重恶
化。报告认为，约旦河西岸的巴勒斯坦人“正因其
国籍、种族和民族、性别、年龄而成为攻击目标”。

报告认为，在加沙地带，即使在加沙停火协议
宣布后，以色列当局和部队仍持续实施种族灭绝
行为，其目的是“全部或部分消灭巴勒斯坦人”。

调查委员会建议，以色列应遵循国际法院
2024年7月的咨询意见，立即结束对巴勒斯坦领
土的非法占领、移除所有定居点并撤出定居者。
以色列必须停止没收和侵占巴勒斯坦人财产并返
还已没收和侵占财产，停止以军事目的为由侵占
巴勒斯坦人土地并将所有已没收土地返还巴勒斯
坦所有者。

美媒：

美军已准备好
再次大规模打击伊朗

新华社华盛顿10月26日电 据美国媒体26
日报道，美国军方已准备好对伊朗进行新一轮大
规模打击，美国总统特朗普可能在11月美国中期
选举后下达行动指令。

美国有线电视新闻网援引美官员的话报道
称，当前部署在中东地区的美军兵力足以执行新
的对伊打击任务，在特朗普下令后，美军可在96
小时内发起大规模行动。与此前打击雷达、导弹
发射装置等目标相比，新一轮行动的范围可能扩
大。美军中央司令部和五角大楼高层正制定一份
拟打击目标清单，其中包括伊朗能源基础设施、军
事场所和核设施。

报道援引美国现任和前任官员的话称，特朗
普下达行动指令只是“时间问题”。他可能在今年
底前下令，最有可能是在美国中期选举之后。

报道还援引知情人士的话称，根据美国近期
的情报评估，如果美国和以色列发动新一轮打击，
伊朗和也门胡塞武装可能会立即采取报复行动，
打击美国在中东甚至更广泛地区的人员和设施。
考虑到潜在风险，美国预计将在未来几天持续撤
出在中东地区多个使馆的人员。

知情人士还透露，以色列总理内塔尼亚胡一
直推动对伊朗发动新一轮打击，但美方要求推迟
行动，直到“美国政府做好准备”。

另据美国《纽约时报》21日报道，美国和以色
列军方已制定具体计划，准备在美国中期选举结束
后再次打击伊朗。美以军方计划开展一场“短时
间、高强度”的军事行动，打击目标可能包括伊朗能
源基础设施、核设施以及导弹和无人机仓库等。


