
在安徽省档案馆，一份 2013 年

由国务院印发的《国家重大科技基础

设施建设中长期规划（2012-2030

年）》档案，特别引人关注。《规划》在

总体部署部分明确提出“完善提升全

超导托卡马克核聚变实验装置的性

能，积极参与国际热核聚变实验堆计

划，保持我国在磁约束核聚变研究领

域的先进地位；建设长寿命高效核废

料嬗变安全处置实验装置，攻克核裂

变能安全洁净发展的技术瓶颈；适时

启动高效安全聚变堆研究设施建设，

加快聚变能走向实际应用进程。”

彼时，合肥“科学岛”上的全超导

托卡马克装置（EAST）已默默运行

了七年。从“人造太阳”设想，到多次

刷新世界纪录，一场追寻终极能源的

梦想，正在这里逐步实现。
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万物生长靠太阳，可以说，太阳是地球最大的能

量来源。它的巨大能量来自内部的核聚变反应。而

“人造太阳”就是要在地球上实现可控的核聚变反应，

追求“能源自由”。科学家想到编织一个“磁笼子”容

纳高温、高压的聚变反应，这个装置运行的时间则是

关键。

故事的开端，充满历史的厚重感。上世纪90年

代。在经济条件非常困难的情况下，我国老一辈科学

家用羽绒服、牛仔裤、瓷器等生活物资，换了苏联价值

1800万卢布的T-7半超导托卡马克装置。在简陋实

验室里，我国科研人员依靠自己的力量，手搓线圈，对

T-7及其低温系统进行了根本性改造升级，运行时间

仅以毫秒计。

面对国外的技术封锁和国内的技术空白，几代科

学家开始了漫长的技术攻关。2021年6月7日，《中国

纪检监察报》刊发《中国人造太阳是怎么造出来的》文

章，详细记录了研发过程中核心技术突围的艰辛历程

与战略意义：“1994年，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）研制成功，使

我国成为继俄、法、日之后第四个拥有超导托卡马克

装置的国家，也是我国建成并投入运行的首个超导托

卡马克装置。”

在此基础上，科研人员整合国内资源力量，接连

攻克了一系列“卡脖子”难题。2006年，我国完全自主

设计、建造的世界上首个全超导非圆截面托卡马克实

验装置“东方超环”（EAST）建成，并在当年成功实现3

秒的等离子体运行。

从“手搓线圈”
到“东方超环”的诞生
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19851985年年，，HT-HT-66MM装置建成并运行装置建成并运行

如今，在安徽合肥未来大科学城，集聚着中国

核聚变研究的三大装置：全超导托卡马克装置

（EAST）、紧凑型聚变能实验装置（BEST）和国家

“十三五”重大科技基础设施聚变堆主机关键系统

（CRAFT，学名“夸父”）。三大装置梯次布局、协同

攻关，构建起从基础研究到工程化验证的完整链

条，为核聚变技术的产业化筑牢根基。

“十五五”时期将是中国聚变能源发展的关键阶

段，从实验堆到示范堆，从科学验证到工程实现。“从

EAST模拟实验，到‘夸父’造部件，再到BEST演示发

电，我们正稳步迈向聚变能商用发电。”宋云涛给出

了时间表：BEST装置争取2027年底建成，之后开展

燃烧等离子体物理实验，点亮第一盏灯。

比实验室内的突破更为深刻的，是实验室外

的产业变革。

为攻克聚变研究中的“卡脖子”难题，从超导

材料、大型磁体到精密部件，科研团队坚持“边建

设、边研发”的攻关模式，推动核心技术不断突

破。得益于这一进程，中国如今已成为世界上超

导材料的最大出口国。

与此同时，聚变研究带来的“沿途下蛋”效应

持续显现。低温技术、等离子体技术、新材料、特

种机器人等一大批衍生技术成功实现转移转化，

广泛应用于其他工业领域。截至目前，安徽核聚

变产业链的相关企业已超过200家。伴随大科学

装置的“扎根”，一个全新的聚变产业集群正在安

徽悄然崛起。

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五

个五年规划的建议》明确提出推动科技创新和产业创

新深度融合。围绕这一方向，合肥正持续打造聚变能

产业集群，目前已形成涵盖上游超导线材生产、中游

主机设备制造、下游设计运营等环节的全产业链布

局，覆盖超导材料、磁体系统、真空设备等关键领域。

从档案中的国家规划延伸到合肥科学岛上

EAST的第一次放电，从“3秒”到“亿度千秒”的每

一次突破，再到未来大科学城的集群崛起，完整勾

勒出一条将科幻变为科学的“逐日之路”。它超越

了对清洁能源本身的寻求，更象征着对未知极限

的挑战与探索。在这场漫长的科技长征中，安徽

贡献的不仅是一个个世界纪录，更是一种以重大

设施驱动、以产业集群支撑、面向未来产业的全新

发展模式与可能。

从“单一装置”到“产业集群”的生态跃迁

EAST的建成只是长征第一步。2006年以来，

EAST已累计完成超15万次等离子体实验，通过开放

共享的建制化管理模式，在稳态等离子体运行的工程

和物理上持续保持国际引领。就长脉冲高约束模运

行来说，已先后于2012年、2016年、2017年、2023年

成功刷新30秒、60秒、101秒和403秒运行纪录。

2025年，EAST创造了一个新的世界纪录：实现

了1亿摄氏度高温下，等离子体稳定运行1066秒。

1亿摄氏度突破1066秒，意味着什么？“亿度千

秒”，是核聚变发电的一个“门槛”。而此前，世界

上没有任何一个装置能够实现这一目标。中国核

聚变科学家跨过了核聚变发电的重要“门槛”。

在2025年 1月 22日“央视新闻1+1”的报道

《中国“人造太阳”创纪录！“亿度千秒”的背后与

未来》中，中国科学院合肥物质科学研究院副院

长宋云涛表示：“这是一个非常重要的里程碑，从

此将从前沿的基础研究转向工程实践，向聚变能

应用迈进了一大步。‘亿度千秒’的难点在于，我

们要把这一团火，相当于太阳表面温度的6到 7

倍，像火球一样的等离子体运速到上千秒，这应

该是目前五十多年的研究中，从物理研究向工程

实践迈出的坚实的一步。”

从“3秒”到“亿度千秒”的稳态长跑

档案中的“逐日”之路：

从“手搓线圈”到“亿度千秒”的中国攀登

人造人造““小太阳小太阳””外观外观


