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万物生长靠太阳。科学家们长期致力于

利用太阳发光发热的原理，为人类开发一种源

源不断的清洁能源。因此，在地球上以探索清

洁能源为目标的受控核聚变研究装置又被称

为“人造太阳”。聚变燃料氘可以从海水中提

取，一升海水中的氘发生聚变反应释放的能量

相当于燃烧 300 升汽油。有人甚至说，聚变能

一旦实现，人类的文明发展将不再受制于能

源。我们可以在寒冷的冬天种植热带水果，全

天候不间断地为粮食作物提供光源，星际旅行

也将不再是梦想。

2020 年中央经济工作会议提出：“我国二

氧 化 碳 排 放 力 争 2030 年 前 达 到 峰 值 ，力 争

2060 年前实现碳中和。”能源安全、环境问题和

气候变化等问题日益突出，成为 21 世纪人类社

会面临的最严峻挑战之一。核聚变能以其资源

丰富、环境友好和固有安全性等优势将成为人

类未来的理想能源，是目前认识到的解决人类

社会能源与环境问题的终极途径之一，是实现

碳中和目标的有效技术方案之一。我国核能发

展“热堆—快堆—聚变堆”三步走战略中，将聚

变能作为解决能源问题的终极目标。

“人造太阳”从“核”而来

众所周知，原子能的利用包括核裂变和核

聚变。核裂变是将较重的原子核分裂为较轻

的原子核并释放出能量。而核聚变则是将较

轻的原子核聚合反应而生成较重的原子核，并

释放出巨大能量。太阳等恒星之所以发光发

热，正是因为其内部持续不断地进行着轻核间

的核聚变反应。人类在上世纪 50 年代初成功

试爆了第一颗氢弹，但氢弹爆炸是不可控的核

聚变反应，不能作为提供能源的手段。自那以

后，人类便致力于受控核聚变研究。

受控核聚变实现的方式主要有两种——

磁约束核聚变和惯性约束核聚变。其中磁约

束 核 聚 变 是 用 强 磁 场 来 约 束 高 温 核 聚 变 燃

料。实现受控核聚变的条件十分苛刻，一是燃

料需达到极高的温度（1 亿摄氏度以上），但极

端高温下的燃料无法用普通固体容器来盛装，

为此，科学家们提出用强磁场的方式来约束处

于极高温下的聚变燃料；二是具有足够的密

度，从而提高燃料原子核之间碰撞而发生核聚

变反应的概率；三是具备足够长的能量约束时

间，将高温高密度的核反应条件维持足够长的

时间，才能使核聚变反应得以持续进行。也就

是说，燃料离子温度、密度、能量约束时间，这

三个参数的乘积（“聚变三乘积”）必须达到一

定值，才能满足聚变“点火”条件，实现受控核

聚变。因此，核聚变原理虽然简单，但聚变能

开发却面临一系列科学技术挑战。

国际磁约束受控核聚变研究始于上世纪

50 年代，经历了从最初的少数几个核大国进行

秘密研究、技术解密，再到世界范围内开放合

作、共同参与的研究阶段。在研究进程中，也

先后探索了箍缩、磁镜、仿星器、托卡马克等众

多途径，目标都围绕如何提高等离子体的关键

参数，最终满足受控核聚变反应的条件。从上

世纪 70 年代开始，托卡马克途径逐渐显示出独

特优势，成为磁约束核聚变研究的主流途径。

国际磁约束聚变界通过几十年努力，在核聚变

研究领域取得了重大进展，装置的“聚变三乘

积”提升了几个数量级，但要实现受控核聚变，

关键技术上仍存在很大挑战，需凝聚全世界

之力共同攻克。1985 年，国

际热核聚变实验堆（ITER）

计划提出，其目的就是希望

通过国际合作，建造一座核

聚变反应堆，以验证核聚变

能 和 平 利 用 的 科 学 可 行 性

和工程技术可行性。

2006 年 11 月 ，中 国 、欧

盟等七方签署启动国际热核

聚 变 实 验 堆 计 划 协 定 。 目

前 ，该 计 划 是 全 球 规 模 最 大 、

影 响 最 深 远 的 国 际 科 研 合 作 项

目之一，将集成当今国际上受控磁约

束核聚变的主要科学技术成果，解决大量技

术难题。首次建造可实现大规模聚变反应的

聚变实验堆，是实现“人造太阳”能源梦想的

关键一步，因此备受各国政府与科技界重视

和支持。

我国核聚变技术取得一系列突破

我 国 的 受 控 核 聚 变 研 究 几 乎 与 国 际 同

步。1956 年，正值我国制定“十二年科技规划”

之际，钱三强、李正武等科学家倡议在我国开

展“可控热核反应”研究，以探索核聚变能的和

平利用。1965 年，我国成立聚变能开发专业研

究基地，并于 1984 年建成我国核聚变领域第一

座大科学装置——中国环流器一号托卡马克

装置。它是我国核聚变研究史上的一个重要

里程碑，其成功建造与运行，为我国自主设计、

建造、运行核聚变实验研究装置积累了丰富经

验，培养了人才队伍。

自 2008 年我国科学技术部成立国际热核

聚变实验堆核聚变中心以来，我国陆续承担了

18 个采购包的制造任务，共有上百家科研院所、

企业直接参与。在核聚变中心的领导和组织协

调下，核工业西南物理研究院及中科院等离子

体物理研究所等单位，充分发挥在聚变实验研

究装置和聚变堆关键技术研发方面的优势，联

合国内相关院校及企业展开了技术攻关。

我国承担的国际热核聚变实验堆采购包

任务进展顺利，取得了一系列技术突破。比

如，我国研发的第一壁采购包半原型部件在

2016 年成功通过高热负荷测试，在世界上率先

通过认证，同时也带动了我国其他相关领域技

术发展。2019 年 9 月，中核集团牵头的中法联

合体与国际热核聚变实验堆组织签订了 ITER

主机安装一号合同，这是有史以来中国企业在

欧洲市场中竞标的最大核能工程项目合同。

该合同的签订标志着我国核聚变技术与人才

积累、核电建设能力获得国际认可。

参与国际热核聚变实验堆计划 10 多年来，

我国在聚变领域的科研实力大幅提升，在聚变

等离子体物理、聚变堆材料、加热与控制技术

等领域的研发能力和技术水平取得长足进步，

中国核聚变技术由跟跑转向并跑，部分技术实

现领跑。

此外，中国在托卡马克实验和物理研究方

面也取得了一系列创新性成果，多个装置为前

沿聚变物理研究提供了重要平台。比如，中国

环流器二号 A 装置实现由低约束模式到高约

束模式运行，使我国跻身成功实现高约束模式

运行的少数国家之一；东方超环装置率先实现

了百秒量级高约束模式运行。

力争本世纪中叶实现聚变能应用

国际热核聚变实验堆计划是聚变能发展

中的关键一步，也是各国聚变能发展路线图中

的关键设施。计划一旦达到目标，人类将在本

世纪中叶实现聚变能的应用。

当前，相关国家正集中力量完成该计划采

购包等任务并保障资源，确保国际热核聚变实

验堆的成功建设与运行。一方面利用现有不

同规模的磁约束聚变研究装置，开展聚变等离

子体物理与相关技术研究，尤其是与 ITER 计

划 相 关 的 先 行 物 理 实 验 及 有 关 技 术 研 发 。

2020 年，我国新一代“人造太阳”——中国环

流器二号 M 装置在四川成都建成，它是我国

目前规模最大、参数最高的先进托卡马克装

置，将为我国深度参与国际热核聚变实验堆计

划及未来自主设计、建造聚变堆提供重要技术

支撑。

另一方面，积极谋划并开展未来聚变堆关

键技术的研发。当前聚变能研发已逐步进入

聚变堆核工程可行性阶段。在参加国际热核

聚变实验堆计划同时，我国聚变研究应以未来

建堆所涉及的前沿科学技术为攻关方向，开展

聚变堆总体设计、聚变堆芯关键技术等研发，

发展聚变能开发核心技术，加强国内与 ITER
计划相关的聚变能技术研究和创新。培养一

支稳定的高水平核聚变能研发队伍，培育和带

动一批企业全面参与聚变堆关键技术攻关与

部件设计制造，建设和完善国家聚变能研发体

系，建立国际一流研究平台。

我们将发扬协同创新精神，夯实自立自强

根基，实现“人造太阳”在本世纪中叶闪耀世界

的能源梦想。

（作者为中核集团核聚变堆技术首席

专家）

图①为科研人员在全超导托卡马克核聚

变实验装置真空室工作。

图②为新一代“人造太阳”中国环流器二

号 M 装置。

图片来源：影像中国
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珠 穆 朗 玛 峰 ，坐 落 于

世界屋脊之上，矗立于地

球之巅。无数的攀登者为

登 上 世 界 最 高 峰 前 赴 后

继，无数的科学工作者为

揭开珠峰奥秘不懈探索。

测量珠峰高程已成为人类

了解和认识地球的重要标

志之一。

很荣幸作为亲历者见

证了中华人民共和国成立

后 的 3 次 独 立 登 顶 测 量 。

46 年前的珠峰测量，为期

数月的珠峰高程计算工作

由我主持；16 年前的珠峰

测量，我担任珠峰测量项

目总技术顾问；2020 年的

第三次珠峰测量，我有幸

作为专家组成员参与技术

方案论证和成果验收。这

些都是令我毕生难忘、为

之自豪的经历。每一次为

珠峰量“身高”，都代表着

中 国 人 对 自 然 科 学 的 不

懈探索；每一次珠峰测量

数值的精进，都体现着我

国 测 绘 科 技 水 平 的 不 断

提升。

1966—1968 年 ，我 国

在珠穆朗玛峰地区建立了

高水平、高质量的测量控

制网，开展了天文、重力、

三角、水准、物理测距、折

光试验等测量工作，在没

有登顶的情况下，对珠峰

高 程 进 行 了 测 定 。 1975
年，测绘工作者综合利用

三角测量、导线测量、水准

测量和三角高程测量等方

法全面开展的珠峰测量工

作，在扣除峰顶积雪深度

后，得出珠穆朗玛峰的海

拔 高 程 为 8848.13 米 。

2005 年，在传统测量技术

的基础上，珠峰测量首次

采用了卫星大地测量技术

和雪深雷达测量技术，首

次获得了珠峰岩石面海拔

高 程 ：8844.43 米 ；2020 年

珠峰高程测量，国产测绘

仪器装备担当主力，彰显

中国实力，测绘工作者首

次在珠峰地区开展航空重

力测量，并首次将重力测

量推进到峰顶，显著提升

了珠峰高程测量精度，获

得了历史上精度最高的珠峰高程测量结果。

珠峰高程测量是一项复杂的系统工程，涉及地理、

测绘、地质、光学、气象等多学科交叉，需要艰苦、周密

的外业实测和复杂、精确的内业计算，其成果对于地球

动力学、板块运动、全球气候变化、自然资源调查监测

等领域的研究具有无可比拟的作用。人类攀登高峰的

步伐不会停歇，每一次珠峰复测，都展现了中国科学家

群体永无止境追求科学真理的精神，都刻画出了英雄

的测绘队员热爱祖国、忠诚事业、艰苦奋斗、无私奉献

的群体雕像。他们将中华民族伟大复兴的中国梦印在

冰川之上、高山之巅，他们用实际行动激励后人在探索

自然奥秘的过程中勇攀高峰。

《走近地球之巅》一书，以图片、地图、信息化图表、

手绘插图为主，内容丰富、有趣，视角、方法独特，旨在

广泛普及科学知识、传播科学思想、弘扬科学精神，动

员社会积极投身创新驱动发展战略。难能可贵的是，

编者用通俗的语言把颇为专业的理论娓娓道来，将一

个个小故事巧妙串联起来，学习起来一点也不枯燥，可

谓是一本关于地球之巅的百科全书。我把本书推荐给

大家，特别是广大青少年，相信这本书能给你们带来思

考和收获。

（作者为中国科学院院士，此文为《走近地球之巅》

一书序言，本版有删节。）

攀
登
高
峰
的
步
伐
永
不
停
歇

陈
俊
勇

新闻报道要学会讲故事。怎样才能够讲

好故事？《人民日报记者说：好稿怎样讲故事》

从“文以载道”“文贵有物”“文须有序”三个角

度，探讨立意、内容、结构对讲好新闻故事的意

义。书中收录的 40 余篇优秀稿件，由人民日报

数十位记者采写于不同时期，既作为作者阐述

“好稿怎样讲故事”的具体案例，又共同折射出

人民日报新闻写作的优秀传统。

文 章 立 意 是 讲 好 故 事 的 关 键 。 作 者 认

为，一个成熟的记者要能够准确理解党的方

针政策、敏锐把握时代发展趋势，运用马克思

主 义 理 论 、观 点 和 方 法 来 观 察 问 题 、分 析 问

题。文章立意高、与时代主旋律相吻合，写出

来的作品才能充分反映时代精神。有的作品

虽然也反映当下现实，但新闻价值不高，就是

因为它没有把一个具体的新闻事件放在全局

中审视，没有处理好局部真实和整体真实的

关系。作者在书中举了一个例子：浙江省玉

环市决定将上世纪 70 年代填海建造的大坝撤

掉，改为建桥。这件事很快引起人民日报关

注 。 报 道 没 有 把 撤 坝 建 桥 视 为 一 个 微 观 事

件，而是从中看到了党的十九大报告中强调

的“绿色发展”。坝改桥，发挥当地海洋资源

作用，改善海湾生态环境，是转变经济发展方

式的一大举措。

讲好故事，贵在言之有物，所谓“岁有其

物，物有其容；情以物迁，辞以情发”。新闻报

道要充分掌握第一手材料，用事实说话。具体

来说，新闻写作是一个发现问题、解决问题的

过程，以问题为导向是写好一篇报道的有效切

入点。比如报道关爱留守儿童的《吉林白山

努力填补爱的空白》等，都围绕发现问题、解决

问题做文章。当然，一定要实事求是、分寸得

当。高明的讲述往往在不动声色中让鲜明的

观点进入读者内心。

“叙事不简单，结构有规律。”讲好故事，

抓住“结构”这个关键词，就等于抓住了“牛鼻

子”。结构是时空编排的艺术，是一篇报道稳

定的内在支撑。书中集纳了叙事结构多样化

的范例，作者对其条分缕析，进一步揭示出结

构对讲好故事的作用。采用单线叙述、按照

时间顺序娓娓道来的，往往读起来清晰明了，

是我们日常叙事中最常用的结构。本书收录

的《“ 第 一 书 记 ”收 牛 记》，则 尝 试“ 给 公 家 收

牛+给孩子治病”的“双线叙事”手法，两个维

度 齐 头 并 进 ，既 丰 富 了 内 容 ，又 增 加 了 吸 引

力 。 再 比 如 ，采 用 分 段 式 结 构 的《十 年 治 荒

山河披绿》，3 个小节各有侧重，分别以事、人

和未解决的问题为侧重点，同时又以一个村

支书的视角把事件串连起来，从而增强了作

品的广度和深度。又比如《妈妈教我放鸭子》

一文，没有惊天动地的事迹，也没有曲折有趣

的故事，作者在文体创新上想办法，采用口述

实录的方式，素材丰富、语言生动，作品透出

一股浓浓的乡土气息，人物一下子鲜活起来，

“劳动者是美丽的”这个主题也自然地传递给

了读者。

优秀新闻报道之所以叫得响、立得住、传

得开，是因为立意有高度、内容有厚度、表达有

温度。《人民日报记者说：好稿怎样讲故事》通

过大量优秀新闻作品案例对新闻报道的叙事

规律进行系统、深入的探索和解析。这是作者

本人的经验之谈，也是人民日报记者集体探索

出来的宝贵经验。

（《人民日报记者说：好稿怎样讲故事》：费

伟伟著；人民日报出版社出版。）

新闻报道要学会讲故事
陆绍阳

推荐读物：

《逐日之路：人造太阳点亮能源梦想》：

马明义著；科学出版社出版。

《聚变情怀终不改——李正武传》：朱

宇光等著；上海交通大学出版社、中国科学

技术出版社出版。

《宇宙能源——聚变》：加里·麦克拉

肯、彼得·斯托特著；原子能出版社出版。

《向北方》：李红梅、刘仰东著；江苏人

民出版社出版。

本书反映了新中国成立前夕，进步民

主人士和各界代表，响应中国共产党号召，

由香港等地北上参加新政协、筹建新中国

的历史过程。

《走近地球之巅》：《走近地球之巅》编委

会编著；中国地图出版社出版。

《小家与大党》：全国妇联联络部、全国

妇联联络合作中心（外文社）编；中国妇女

出版社出版。

本书讲述 10 余个家庭拼搏进取、传承

家风的故事，展现中国共产党领导下家庭

建设的发展成果与经验。

①① ②②


