
2025年2月17日 星期一

责编：彭学武 美编：陈昌 版式：夏洋 责校：江婧时事新闻 7

■新华社记者

2月15日，国家主席
习近平致电第38届非洲
联盟峰会，向非洲国家和
人民表示热烈祝贺。非
洲多国人士表示，习近平
主席的贺电彰显中方对
深化非中关系的高度重
视以及对非洲独立自主、
发展振兴的坚定支持。
作为全球南方团结合作
的典范，非中在逐梦现代
化的道路上携手同行，共
筑新时代全天候命运共
同体，将以更多实实在在
的成果造福28亿多非中
人民。

全球南方团结合
作典范

“收到习近平主席的
贺电，我们深感荣幸！”来
自南非的新任非盟委员
会基础设施与能源事务
委员莱拉托·马塔博赫在
峰会现场对新华社记者
说，“多年来，非中关系快
速发展，合作不断深化，
这让我们深感自豪。中
国对非洲大陆的基础设
施建设作出巨大贡献。
我刚刚当选为非盟委员
会基础设施与能源事务
委员，期待探索与中方开
展更多合作。”

习近平主席在贺电
中指出，面对当前变乱交
织的国际形势，以中国和
非洲为代表的“全球南
方”卓然壮大。纳米比亚
国民议会议长彼得·卡贾
维维对此深表认同。他
对记者说，全球南方合作
基于平等和相互尊重，无
论国家大小、资源多寡。
中国是全球南方国家的
重要合作伙伴，中国的发
展理念与广大发展中国
家 需 求 和 愿 望 高 度 契
合。“中国是值得学习的
榜样，尤其是对那些正大
力推进建设的国家。”

“习近平主席关于全
球 南 方 的 论 述 令 人 振
奋！”尼日利亚前外交部
长易卜拉欣·甘巴里在手
机上看到习近平主席发
来贺电的消息，感到非常
激动。他曾于 1985 年作
为尼日利亚外长首次访
华，对中国发展有深入了
解。“随着世界局势变得
越来越复杂严峻，非洲国
家和全球南方国家更加
需要团结。”甘巴里说，中
国是第一个明确表态支
持非盟加入二十国集团
的国家，这体现中方支持
非洲在世界舞台上发出
更响亮声音。

“中国始终与非洲携
手合作。”尼日利亚阿布
贾大学当代中非关系研
究中心主任谢里夫·加利
说，习近平主席在贺电中
祝愿非洲国家和人民在
独立自主、发展振兴的道路上不断取
得新的更大成功。在加利看来，中国
始终尊重非洲国家自主选择发展道
路，帮助非洲提高自主发展能力。“只
要非洲与成功国家携手合作，它必将
成为一个成功的大陆，而最值得信赖
的成功国家之一正是中国。”

“习近平主席的贺电内涵深刻。
加强全球南方国家的代表性和话语
权，对于构建更加平衡和包容的国际
秩序至关重要。”坦桑尼亚《卫报》国
际版主编本杰明·姆加纳说，非洲国
家应当通过非盟、非洲大陆自由贸易
区等平台加强区域一体化，在基础设
施建设、政策协调等方面加强合作，
同时深化与中国以及其他新兴市场
经济体的合作，从而实现自主和可持
续发展。

共筑新时代全天候命运共同体

习近平主席在贺电中指出，2024
年是中非关系蓬勃发展的一年。中非
合作论坛北京峰会成功召开，中国和
非洲开启共筑新时代全天候命运共同
体的新阶段，继续走在构建人类命运
共同体的时代前列。

“我们今天开会的地方是中国援
建的非盟会议中心，这是非中友谊的
象征。”在峰会现场见到记者，非洲电
信联盟秘书长约翰·奥莫格外热情。
他说，中非合作论坛等平台为促进
非洲发展、改善非洲民生发挥了重
要作用。“在电信领域，我们与中国
开展很多合作。中国是值得信赖的
合作伙伴，愿意帮助非洲国家培养
年轻人才。”

“中国是非洲全天候的朋友。无
论风云如何变幻，双方始终相互支持
和信任。”加纳新闻网总编辑罗杰·阿
加纳说，习近平主席的贺电体现出中
方致力于进一步加强非中合作、推动
全球南方国家共同发展的坚定决心。
阿加纳说，共筑新时代全天候命运共

同体彰显了非中同呼吸、
共命运、心连心的兄弟情
谊。习近平主席提出的
一系列倡议理念同非盟

《2063 年 议 程》高 度 契
合。通过促进南南合作
和对话，非中可以携手推
动构建更加公正、包容和
平等的国际秩序。

“中非合作论坛北京
峰会非常成功，其成果涵
盖经济、社会和文化等多
个领域。”科特迪瓦国际
问题专家亚历克西斯·比
说，中国加大了对非洲基
础设施的投资力度，支持
非洲可持续发展项目，加
强与非洲国家教育和文
化领域交流，这些举措有
效促进了非洲经济增长，
也使非中关系进一步深
化。“通过优势互补与经
验共享，非中打造互利共
赢伙伴关系，为南南合作
树立典范。”

喀麦隆布埃亚大学
教授詹姆斯·阿雷·阿邦
马说，中国给予包括 33
个非洲国家在内的所有
同中国建交的最不发达
国家100%税目产品零关
税待遇，展现了中方在促
进共同发展和互利共赢
方面的诚意。“十大伙伴
行动”还关注非洲青年职
业发展，助力非洲培养年
轻人才。“中国一直致力
于帮助非洲国家实现可
持续发展，中国始终认真
履行对非承诺。”

“习近平主席的贺电
不仅是对过去双方共同
努力的肯定，更是对未来
合作前景的美好期许。”
纳米比亚国际关系专家
马里乌斯·库杜莫说，在
工业化、农业现代化、人
才培养等方面，中国是包
括纳米比亚在内非洲国
家的主要合作伙伴，为非
洲发展作出巨大贡献。

“相信随着新时代全天候
命运共同体的深入构建，
中非合作论坛北京峰会
成果将得到更加有效的落
实，这将为非洲的繁荣与
进步注入新的强大动力。”

携手奔赴现代化
新征程

习近平主席在贺电
中强调，我愿同非洲国家
领导人一道，推动落实中
非携手推进现代化六大
主张和“十大伙伴行动”，
以更多实实在在的成果
造福28亿多中非人民。

“这些主张和行动涵
盖非洲现代化发展的许
多关键领域，包括绿色能
源、农业现代化、贸易与
金融包容性等，对非洲大
陆发展转型具有重要意
义。”肯尼亚非洲政策研
究所中非中心执行主任
丹尼斯·穆内内说，非中
致力于打造具有韧性、包

容性和前瞻性的伙伴关系，确保双方
都从中受益，同时携手应对全球性挑
战。“这种伙伴关系不仅关乎经济利
益，更旨在促进世界和平、发展与繁
荣。”

曾与非洲多国学者联名致信
习近平主席的南非前资深外交官赫
特·格罗布勒认为，习近平主席的贺
电传递出进一步加强合作的信息，这
在单边主义、保护主义抬头的当下，

“尤其受到非洲、非盟及非洲人民的
欢迎”。他指出，非洲大陆自由贸易
区建设启动以来，中国发挥了建设性
作用，这为双方进一步深化合作提供
了重要机遇。

“非中携手推进现代化六大主张
和‘十大伙伴行动’为非洲解决关键发
展挑战提供了结构化框架。”科特迪瓦
圣佩德罗大学学者扎恩·比·克劳德·
埃瓦里斯特说，非中双方可以加强在
基础设施互联互通、创新、可持续发展
等领域合作，“通过对接发展战略、发
挥各自优势携手迈向现代化，共同创
造一个繁荣的未来”。

塞内加尔通讯社前总编谢赫·恩
迪亚耶说，习近平主席的贺电彰显非
中“深厚友谊”。在中国朋友的帮助
下，非洲将在独立自主发展的道路上
继续前行。习近平主席提出的共建

“一带一路”倡议以及全球发展倡议、
全球安全倡议、全球文明倡议，高度契
合非洲关切，为非洲提供了难得的发
展机遇。非洲国家应当把握契机，实
现现代化发展目标。

“真诚、开放和互信是非中在现代
化道路上并肩前行的关键。”喀麦隆布
埃亚大学社会与管理科学学院院长
埃马纽埃尔·延绍·武博说，“习近平
主席曾指出：‘现代化道路上一个都
不能少，一国都不能掉队。’这一愿景
广受推崇。非中携手推进现代化，将
书写人类发展史的新篇章，为实现全
球南方现代化增添动力，促进世界共
同发展。”

新华社内罗毕2月16日电
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新时代新征程新伟业

托卡马克核聚变实验装置取得重大成果

中国新一代“人造太阳”国际领先

记者16日从侵华日军南京大屠杀遇难同胞纪念馆
获悉，两位南京大屠杀幸存者于2月15日去世，其中易
兰英享年99岁，陶承义享年89岁。

易兰英出生于1926年5月4日。日军攻破南京时，
易兰英和姐姐从南京市升州路老坊巷搬到五条巷的难
民区。曾亲眼看到日本兵将一名穿衬衫、吃早饭的小伙
子用刺刀戳死，易兰英自己被一日本军官打掉一颗门
牙。她还曾亲眼看到一队日本兵到各户搜查，将七八十
名青壮年男子绑走。

这段经历让年少的易兰英身心受到极度惊吓，如噩
梦一般挥之不去，也从此落下了心慌、心悸和耳鸣的病
根。她在世时常说，希望后人永远不要忘记那些被杀害
的无辜百姓。

陶承义出生于1936年5月24日。日军攻破南京时，
他的父亲陶仕栋在难民区华侨路被日军抓走遇难，同时
被日军抓走并杀害的还有他的七舅舅江金荣和六表哥
江家志。

“父亲被日军杀害后，家里失去了顶梁柱，母亲带着
孩子靠做小生意艰难糊口，是战争毁了我的童年。”陶承
义老人生前曾说，他还经常叮嘱后代：“我们国家好不容
易强盛起来，不能麻痹啊！”

截至目前，南京市侵华日军受害者援助与南京大屠
杀历史记忆传承协会登记在册的在世幸存者仅剩28人。

易兰英：那段经历如噩梦一般挥之不去

证言：我叫易兰英，1926年5月4日出生。1937年，在
日军对南京城的一次空袭中，祖屋不远处挨了炸弹。我
们全家躲避及时，才幸免于难。为了躲避空袭，我随家人
逃难到江宁土桥的亲戚家。后来空袭减少才返回城内。

为了逃生，我们一家人躲在南京五台山附近五条巷
的难民区。有一天，几个日本鬼子闯进难民区找“花姑
娘”，一把将我的嫂子拉出屋。我蜷缩在地铺角落，我的
二姐当年才14岁，吓得用被子裹住全身，一动不动躲藏
在我的脚下。屋里光线不好，鬼子未能发现二姐，她才逃
过一劫。嫂子骨瘦如柴、面黄肌瘦，外间屋子里住了一位
避难的国民党军官太太，人好看，日本鬼子就放开我嫂
子，把那位太太拉走糟踏了。惊魂未定的家人将二姐和
大嫂送进金陵女子文理学院难民收容所，我给她们送菜。

为了糊口，家里让我在五条巷临时住所门前摆个
小摊，卖香烟、火柴和花生米。一天上午，来了一小队
日本鬼子，一名日本军官骑马挎枪，五六个日本鬼子手

持刺刀枪。在我的香烟摊不远处有个早点摊，一位年
轻人正在吃早饭，头都不敢抬。日本鬼子走过来二话
没说，一把将年轻人拉到街对面，一阵刺刀乱捅就把
他捅死在地上。

还没缓过神，那个日本军官走到我的面前，我听
不懂他在说什么，愣在那儿，日本军官抬手重重地打
了我几个耳光，我的一颗牙齿被打掉了，满嘴血直淌，
耳朵嗡嗡地响。日本军官掏出香烟，做了一下手势，
我赶紧递给他火柴，这才没再挨打。

那天临近中午，又陆陆续续来了一批日本兵。他
们到各户搜查，只要看到青壮年男子就拉出来，两人
一捆绑在一起，先后绑了有七八十人，然后押着这批
人向金陵女大方向的路走去。不久，就听到一阵密集
的机枪声音传过来。

听说那些中国人全被枪杀在一口水塘里。第二
年开春后，我亲眼见到人们来到水塘打捞尸骨。

陶承义：战争毁了我的童年

证言：我叫陶承义，1936年5月24日出生。我的
父亲叫陶仕栋，1908 年出生，在下关鸭子店做帮工。
日军侵占南京时，父亲在难民区华侨路被日军抓走，
在汉中门外遇难，时年29岁。

同时被日军抓走并杀害的还有七舅舅江金荣和六
表哥江家志，六表哥是中医。在我家对面有个叫杨秀英
的老太，她是知情人。我还有一个表叔姓段，是杨秀英
的姐夫，日军抓人时，他翻墙进入美国大使馆逃生。

综合新华社、侵华日军南京大屠杀遇难同胞纪念馆

易兰英陶承义去世

在世南京大屠杀幸存者仅剩28人

实 现 100 万 安
培等离子体电流高
约束模式运行

再次刷新我国
磁约束聚变装置运
行纪录

2023年8月

在国际上首次发
现并实现了一种先进
磁场结构

对提升核聚变装
置的控制运行能力具
有重要意义

2024年6月

等 离 子 体 电
流突破115万安培

标 志 着 我 国
核聚变研发面向
聚变点火迈进重
要一步

2022年10月

成 功 建
成并实现首
次等离子体
放电

2020年12月

中国环流三号建成后取得的主要成果

目前我国规模最大、参数最高的
托卡马克装置，由中核集团核工业西
南物理研究院自主设计、建造和运行，
装置总高8.39米，直径8米，等离子体
离子温度可达1.5亿摄氏度。

中国环流三号2020年建成后，多

次刷新我国可控核聚变装置运行新
纪录。2023 年 12 月，中核集团核工
业西南物理研究院与国际热核聚变
实验堆（ITER）总部签署协议，宣布
中国环流三号作为ITER卫星装置面
向全球开放。

中国
环流三号

实验中的新一代人造太阳“中国环流三号”。 新华社发

地球上的石油、煤等化石能源耗尽后，人类靠什
么生活？一种被称为“托卡马克”的“人造太阳”实验
装置，承载起人类迈向能源自由的梦想。近期，我国
托卡马克核聚变实验装置取得重大成果：新一代“人
造太阳”中国环流三号（HL—3）实现等离子体电流1.6
兆安，达到国际领先水平，等离子体电流、聚变“三乘
积”等核心参数再上新台阶；东方超环（EAST）首次实
现1066秒长脉冲高约束模等离子体运行，再次创造了
托卡马克装置新的世界纪录。

万物生长靠太阳。太阳之所以能发光发热，是因为
内部的核聚变反应。核聚变能具有资源丰富、环境友
好、固有安全等突出优势，是人类理想的未来能源。如
果能造一个“太阳”来发电，人类有望实现能源自由。

2024年，科技部、工业和信息化部、国务院国资委
等七部门联合发布《关于推动未来产业创新发展的实
施意见》，指出加强推进以核聚变为代表的未来能源
关键核心技术攻关。实现聚变能源应用是我国核能
发展“热堆—快堆—聚变堆”三步走战略的最终目标。

可控核聚变作为典型的前沿性、颠覆性技术，未
来一旦实现应用，将彻底改变世界能源格局，保障我
国未来能源安全。

“人造太阳”从“核”而来
用1升水“释放”燃烧300升汽油的能量

核聚变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。

1952年，世界上第一颗氢弹成功试爆，让人类认
识到氘氚核聚变反应的巨大能量。但氢弹爆炸是不
可控的核聚变反应，不能提供稳定的能源输出。从
此，人类便致力于在地球上实现人工控制下的核聚变
反应（即可控核聚变），希望利用太阳发光发热的原
理，为人类铺展能源自由之路。因此，人们也将可控
核聚变研究的实验装置称为“人造太阳”。

氘氚聚变作为能源，具有明显优势。首先，氘氚
聚变所需燃料在地球上的储量极为丰富。氘大量存
在于水中，每升水可提取出约0.035克氘，通过聚变反
应可释放相当于燃烧300升汽油的能量；氚可通过中
子轰击锂来制备，在地壳、盐湖和海水中，锂大量存
在。其次，氘氚聚变反应不产生有害气体，无高放射
性活化物，对环境友好。

然而，“人造太阳”维持自身燃烧的条件非常苛
刻。英国科学家劳逊在20世纪50年代研究了这一条件
的门槛——也被称为聚变点火条件。据计算，实现可
观的氘氚聚变等离子体离子温度要大于1亿摄氏度，等
离子体密度、温度和等离子体能量约束时间的乘积（“三
乘积”）大于5×1021千电子伏特·秒/立方米。

数十年来，国际上探索了众多核聚变路线。目前，
实现核聚变反应主要有引力约束、磁约束、惯性约束3
种方式。太阳因本身质量巨大，可通过巨大引力，在极
端高温高压的环境下发生引力约束核聚变反应。而在
地球上，实现可控核聚变主要有磁约束核聚变、激光惯
性约束核聚变两种方式。激光惯性约束核聚变可以采
用激光作为驱动器压缩氘氚燃料靶丸，在高密度燃料
等离子体的惯性约束时间内实现核聚变点火燃烧。采
用强磁场约束等离子体的方法把核聚变反应物质控制
在“磁笼子”里面，就是磁约束核聚变。

道路依旧充满挑战
“稳态自持燃烧”是源源不断获取聚变能的关键

在众多技术途径中，托卡马克是通过等离子体电
流和外部磁体线圈产生的螺旋磁场约束聚变燃料离
子，被认为有望率先实现聚变能源的应用，也是目前
全球研发投入最大、最接近核聚变点火条件、技术发
展最成熟的途径。

托卡马克最初是由苏联库尔恰托夫研究所的阿
齐莫维齐等人在20世纪50年代发明的，是一种利用
磁场约束带电粒子来实现可控核聚变的环形容器。
当前，世界上建成并运行了超过50个不同规模的托卡
马克装置，不同托卡马克装置的几何尺寸、等离子体
约束性能等也各有不同。目前中国运行的托卡马克
主要包括常规托卡马克和球形托卡马克。

自托卡马克开展实验以来，等离子体综合参数不
断提升，“三乘积”提升了几个数量级，逐渐趋近点火
条件。欧洲的JET与美国的TFTR装置上获得氘氚聚
变功率输出，揭示了托卡马克磁约束可控核聚变路线
的原理可行性。2021—2023年，JET创造了69兆焦耳
聚变能输出的世界纪录。

托卡马克磁约束核聚变研究虽然不断取得突破，
但前方的道路依旧充满挑战。堆芯等离子体“稳态自
持燃烧”是源源不断获取聚变能的关键，实现该目标
主要有五大类问题需要解决。

一是等离子体非感应电流驱动问题。等离子体电流
由欧姆驱动电流和非感应驱动的电流组成。欧姆驱动电
流是基于变压器原理，通过等离子体外部线圈电流变化感
应而来的。对于非感应电流驱动，一部分可以通过外部的
高功率微波和中性粒子束注入来驱动，另一部分则来自等
离子体自身压强梯度产生的“自举电流”，实验上希望等离
子体自己提供的这部分电流份额越高越好。

二是加料与排灰问题。聚变等离子体被约束在真
空室内，形成一种类似“甜甜圈”的形状。在“甜甜圈”
环向轴中心位置附近的等离子体密度和温度最高，越
往边界参数越低。传统加料方式注入的中性气体氘和
氚，难以深入等离子体芯部，其燃烧效率难以提高。同
时堆芯等离子体聚变反应，会产生大量的氦，也被称为
氦灰。氦灰容易堆积在芯部，导致等离子体性能退化，
甚至引发等离子体熄灭。

三是等离子体与材料相互作用问题。聚变堆运行
期间，一些携带高能量的粒子可能突破磁场的约束，撞
击在聚变装置的内部部件上，对这些部件材料造成威
胁。同时，如果聚变堆运行期间发生的粒子与材料相
互作用在等离子体边缘产生大量杂质，这些杂质会稀
释燃料离子的浓度，使聚变等离子体性能显著下降，聚
变功率难以稳定维持。

四是阿尔法粒子物理问题。阿尔法粒子是氘氚聚变
的带电粒子产物氦（携带3.5 百万电子伏特能量）的别
称。目前，由于长期缺乏合适的实验平台开展相关实验，
燃烧等离子体阿尔法粒子物理研究深度还不够，相关的科
学问题还需要在氘氚聚变实验装置上进一步验证。

五是大尺度磁流体不稳定性和大破裂控制问题。
聚变等离子体中还存在大量的不稳定性，这些“不稳定
性因素”会在不同程度上破坏核聚变反应的安全稳定
运行。

探索交叉领域
人工智能崭露头角

近年来，为开展“稳态自持燃烧”问题的研究，

国际上各大装置实验向着更高参数迈进。我国
的中国环流系列、东方超环等可控核聚变装置
运行不断取得突破，如国内当前规模最大、参数
能力最高的中国环流三号首次实现 100 万安培
等离子体电流高约束模运行，创造我国磁约束
聚变装置运行纪录。2023 年在欧盟与日本合建
的当前规模最大托卡马克 JT—60SA 上也实现了
100 万安培等离子体放电。2025 年 1 月，东方超
环创造了 1066 秒的高约束模等离子体运行纪
录。

近年来，人工智能在可控核聚变研究领域展现
出强大的赋能作用。深度学习、扩散模型等前沿技
术被应用于高精度等离子体模拟程序的加速计算
等场景，带来技术突破。

2019年，哈佛大学与普林斯顿等离子体物理实
验室的研究团队，使用在美国运行的DIII—D托卡
马克装置上训练出的深度神经网络模型，以超过
90%的正确率预警了 JET 装置的破裂事件。2022
年，谷歌旗下DeepMind团队与瑞士联邦理工学院
合作使用强化学习智能体在TCV托卡马克上实现
了限制器、常规偏滤器、先进偏滤器甚至双环等离
子体位形的控制。2024年，韩国中央大学与普林斯
顿等离子体物理实验室的研究团队使用深度学习
方法，在 KSTAR 与 DIII—D 托卡马克上成功预测
了撕裂模不稳定性的增长概率，并结合强化学习算
法，在提升等离子体比压的同时对撕裂模增长概率
进行控制。

国内机构、高校也在聚变与人工智能交叉领域
开展了大量探索。中核集团核工业西南物理研究
院将破裂预测、平衡反演代理模型、边缘局域模实
时识别与控制等人工智能模块应用于核聚变装置
的控制运行，有效解决了部分控制问题。

展望未来，可控核聚变一旦实现应用，将为人
类提供丰富、清洁的理想能源。科幻中的未来科
技，或许能在可控核聚变的支撑下成为现实。

据《人民日报》


