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走进全球最大走进全球最大““人造太阳人造太阳””建设现场建设现场

法国南部小镇圣保罗-莱迪朗斯的连绵缓
坡上，一组几何形在建厂房颇具科幻感。为了
探索无尽清洁能源的可能性，来自30多个国家
的科学家和工程师正在这里攻坚克难，建造世
界最大的国际热核聚变实验反应堆（ITER，又
称“人造太阳”计划），旨在模拟太阳发光发热
的核聚变过程。

建筑群入场道路旁，中国、欧盟、印度、日
本、韩国、俄罗斯、美国的旗帜迎风猎猎。作为
当今世界规模最大、影响最深远的国际大科学
工程之一，国际热核聚变实验反应堆计划
（ITER）历时 38载尚未完成。从 1985年倡议
提出、2006年条约签署，到 2007年装置建造开
始、2010年场地建设开工、2020年重大工程安
装启动，该计划7个参与方并肩携手，仍在奋力
前行。

换上无尘鞋，戴上安全帽，在 ITER组织工
作人员引导下，记者走进这片总面积 42公顷
的筑梦空间。长方形场地外围，为超导装置将
交流供电转换为直流的配电设施、为主机磁系
统生产液氦的冷装置、制冷塔、废物管理设施
以及控制室已近完工。建筑物之间的空地
上，参与方分头对在本国制造后运抵现场的
大块头零部件包裹遮挡得严严实实，等待调
试组装。

场地中央是一座庞大的钢筋混凝土建
筑。清洗鞋底，套上鞋套，记者步入这个高 60
米、长120米、宽11米的巨大空间，ITER的心脏
——托卡马克装置及其运行所需系统的预组
装工作展现眼前。

全球已有超过200个托卡马克装置为磁约
束聚变研究的稳步进展作出贡献。如满足超
高温、超低温、超大电流、超强磁场、超高真空
等极端环境条件，托卡马克装置内部可产生巨
大的螺旋型磁场，将其中的氘、氚的等离子体

瞬间加热到约1亿摄氏度；如形成持续反应，就
可以产生类似太阳核心的聚变能。

ITER托卡马克装置重达 2.3万吨，相当于
三个半埃菲尔铁塔，包含近百万个组件。这个
全球最大、最复杂的“人造太阳”一旦建成，聚
变实验功率将达 50万千瓦，将在探索核聚变
在科学和工程技术上的可行性方面迈出重要
一步。

预组装大厅里，高高的吊架上悬着一个超
大豌豆形金属设备，吊斗里的技术人员正对其
进行检查。ITER工作人员介绍，这是托卡马克
主机真空室的模块之一，高12米、重440吨，本
已吊装进真空室装配坑，组装过程中发现其焊
接坡口瑕疵导致尺寸偏差，无法满足后续拼装
的毫米级精度要求，只得拆下来维修。

洁净的大厅地板上，另一个超大型设备也
在接受检查，那是因为真空室隔热罩、低温恒
温器隔热罩的冷却液管道发现裂纹。

穿过预组装大厅，登上俯瞰台，记者隔窗

看到了逐层安装中的托卡马克。承担托卡马
克主机安装一号合同的中法联合体副总经理、
中国核工业二三建设有限公司项目经理高德
升告诉记者，2020年 5月，重达 1250吨的杜瓦
底座吊装完成，拉开了 ITER主设备安装的序
幕。如今，托卡马克装置下部冷屏、最后一个
下部主要磁体部件——极向场超导线圈均已
成功落位。

接下来，在 ITER其他承包商维修真空室组
件的同时，主机中的超导磁体、馈线系统等重
要核心设备将陆续安装。

ITER原计划 2025年正式开始等离子体实
验，2035年进一步开始进行全氘-氚聚变实
验。在正对着 ITER 建设现场的办公室里，
ITER组织总干事彼得罗·巴拉巴斯基告诉记
者，他和同事正在编制新的成本和进度计划，
将于2024年中期提交 ITER理事会审批。

在他看来，对 ITER这样一个堪比登月的探
索型项目来说，遇到技术挫折相当正常；ITER
计划的参与方代表着地球半数以上的人口、
80%以上的世界经济实力，定能战胜所有困难。

中国按期交付高质量的核心关键组件，中
国核电工程有限公司牵头的中法联合体在主
机安装工程中高度敬业且专业，得到广泛赞
誉。巴拉巴斯基说：“你们完全有理由为中国
对 ITER的贡献骄傲，为中国在核聚变领域取得
的成就自豪。”

他也强调了 ITER计划的国际合作精神。
ITER是数十载聚变研究的结晶，是几代物理学
家的梦想，是世界各国科学家、工程师和劳动
者献身的事业，“随着主机安装进入更具风险
的关键阶段，我们更加期待一个又一个里程碑
的实现，那将是所有人骄傲和庆祝的理由”。

（新华社法国圣保罗-莱迪朗斯11月28
日电）

芬兰将关闭与俄罗斯的全部边境口岸
新华社赫尔辛基11月28日电 芬兰政府

28日宣布，芬兰决定从 30日零时起至 12月 13
日关闭与俄罗斯接壤的拉贾约塞皮口岸。由
于该口岸是芬兰目前唯一还在通行的东部边
境口岸，这意味着芬俄陆地边界上的所有边
境口岸都将关闭。

芬兰总理奥尔波当天在记者会上说，
此举是为有效遏制非法移民而采取的必要

且适当的措施，政府的目标是尽快使边境
状况恢复正常。芬兰内政部长兰塔宁表
示，如有需要，不排除该限制措施延期的可
能。

根据芬兰政府发布的新闻稿，自 8月初以
来，已有近 1000名没有签证的第三国公民试
图通过东部边境口岸抵达芬兰，他们中的大
多数人提出了庇护申请。芬兰政府认为，这

些移民以及地区局势升级对国家安全和公共
秩序构成严重威胁。

芬兰政府 11月 18日关闭了与俄罗斯接
壤的东南部 4个边境口岸，并从 11月 24日起
关闭库萨莫、萨拉等东部边境口岸，仅保留拉
贾约塞皮口岸用于东部边境通行。

北欧国家芬兰东部与俄罗斯接壤，两国
拥有1300多公里长的边界。

11 月 23 日在位于法国圣保罗-莱迪朗斯
的国际热核聚变实验反应堆（ITER）建设现场
拍摄的安装中的托卡马克装置。 新华社发

11月24日在法国圣保罗-莱迪朗斯拍摄的国际热核聚变实验反应堆（ITER）的建造厂房。新华社发


