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摘要 

本报告由上海市科学学研究所编制，聚焦全球可控核聚变领域发展全貌，从约束方式、

燃料体系、超导材料三大技术核心维度，结合国内外聚变产业政策、投融资格局展开系统

梳理与深度分析。 

研究显示，当前全球聚变研发已迈入科学验证与产业化并行的关键阶段，技术路线呈

现多技术路线竞争演进特征，磁约束聚变仍是工程化主导方向，高温超导材料突破推动装

置设计范式升级，氘-氚燃料为现阶段主流应用基础，先进无中子燃料研发取得早期突破。

同时，中、美、欧、日、韩等主要经济体均出台专项政策布局聚变产业，私营资本加速入

局，全球私营聚变融资累计突破百亿美元。中国形成“国家队+民营企业”的多元发展格局，

投融资规模与技术布局均处于全球第一梯队。 

本报告通过研判不同技术路线的阶段性特征、政策导向与资本趋势，为精准把握国际

聚变技术发展态势，优化我国核聚变产业布局与技术路线选择提供决策参考。 

  



2 
 

目录 

摘要 ..........................................................................................................................................................  

序言 ..........................................................................................................................................................  

一、约束方式 .........................................................................................................................................  

1. 磁约束聚变 ...............................................................................................................................  

1.1 托卡马克 .........................................................................................................................  

1.2 球形托卡马克.................................................................................................................  

1.3 仿星器 .............................................................................................................................  

1.4 磁镜 .................................................................................................................................  

2. 惯性约束聚变 ...........................................................................................................................  

2.1 激光间接驱动.................................................................................................................  

2.2 激光直接驱动.................................................................................................................  

2.3 Z 箍缩 ..............................................................................................................................  

2.4 弹丸冲击 .........................................................................................................................  

2.5 脉冲功率驱动.................................................................................................................  

3. 磁惯性约束聚变 .......................................................................................................................  

3.1 磁化衬套惯性聚变 ........................................................................................................  

3.2 磁化靶聚变 .....................................................................................................................  

3.3 场反位形-磁惯性...........................................................................................................  

二、燃料体系 .........................................................................................................................................  

1. 氘-氚（D-T） ..........................................................................................................................  

2. 氘氘（D-D） ...........................................................................................................................  

3. 氘氦 3（D-³He） ....................................................................................................................  

4. 氢硼（p-¹¹B） .........................................................................................................................  

三、超导材料 .........................................................................................................................................  

1. 低温超导 ....................................................................................................................................  

1.1 NbTi 低温超导材料 .......................................................................................................  

1.2 Nb₃Sn 低温超导材料 ....................................................................................................  

2. 高温超导 ....................................................................................................................................  

四、2025 国内外聚变政策 ..................................................................................................................  

五、2025 国内外聚变融资情况 .........................................................................................................  

1. 国际进展 ....................................................................................................................................  

2. 国内进展 ....................................................................................................................................  

六、趋势特征 .........................................................................................................................................  

附件 国内外聚变电站/示范装置信息表 ............................................................................................  

 



3 
 

 

序言 

可控核聚变是事关未来能源安全和绿色低碳转型的未来产业。近年来，在高温超导、

等离子体控制和工程集成能力持续突破的推动下，全球聚变研发进入由“科学可行性验证”

向“工程化与产业化”并行推进的阶段。与此同时，不同聚变技术路线在物理原理、工程难

度、发展节奏及资本参与程度等方面的差异日益凸显，呈现出多路线并行、竞争演进的发

展格局。 

 从技术实现方式看，磁约束、惯性约束

以及多种新型和混合约束方案在国际

范围内同步推进； 

 

 从反应条件看，不同燃料体系在点火难

度、安全特性和长期可持续性方面各具

优势与约束； 

 

 从工程基础看，高温超导材料等关键核

心技术的进展，正在深刻影响聚变装置

的设计范式与代际演进； 

 

 从外部环境看，政策监管框架和私营资

本投入已成为塑造技术路线选择和发

展节奏的重要因素。 

基于上述背景，本报告围绕约束方式、燃料体系、关键材料、政策环境和投融资结构

等核心维度，系统梳理了 2025 年全球可控核聚变领域的关键进展，力求为准确把握国际聚

变技术发展态势、研判不同技术路线的阶段性特征及我国相关布局方向提供决策参考。
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