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科学实验是无情的，有成功，也有失败。
1962 年 3 月 21 日，“东风二号”导弹在大家的
期盼中点火，但发射失败了。

中科院院士余梦伦回忆道：“‘东风二号’发
射失败以后，有些人认为中国技术水平还达不
到搞导弹的要求。但是屠老总很坚持，他说人
家能做到，不信我们做不到。”

屠守锷时任副总设计师，他把导弹研制涉
及的技术挨个分解研究，不放过任何一处疑难。

“屠老总是结构力学专家，十分重视导弹的弹性
问题，导弹在飞行当中会扭曲，因此必须要正确

确定导弹弹体的弹性特性，然后通过调整控制系
统的设计参数实现稳定的控制。这个问题很关
键。在他领导下得到了很好的解决。”余梦伦说。

屠守锷坚持稳扎稳打，不出丝毫差错。他对
发动机实验提出要求，必须达到可靠性的严格
要求，“不是说试一试成了就可以了”。

余梦伦说：“在屠老总的领导下，两年时间
里我们补了很多课，把为什么第一发没有成功
的问题找出来、都搞明白。”

在认真总结失败的教训之后，航天人卧薪
尝胆、奋发图强。1964 年，“东风二号”第二次立

于酒泉发射中心的塔架上，随着现场指挥员的
一声“点火”，它拔地而起，并且最终精确命中目
标，发射成功！

回想与屠守锷相识、工作的经历，余梦伦
笑着说：“屠老总一天就两件事：锻炼身体和
科研，科研报告一到他手里就有点害怕，第二
天他就会挑出错误。我们当面叫他‘屠老总’，
背后叫他‘屠老头’，大家很钦佩他，但我们都
很怕他。屠老总在工作上严格要求，在生活上
能跟我们打成一片，背后叫他‘屠老头’的原
因也在于此。”

链接

钦佩他，也怕他

奉贤，北杭州湾生物港的最前端，未来的上
海科创中心研发与转化功能型平台之一，即将
为上海打造一张全球公共健康科技创新的“城
市名片”———用创新疫苗和抗体药物帮助人类
免受、少受传染病与病原感染的侵扰。

目前，由中科院上海巴斯德所与奉贤区政
府共建的传染病免疫诊疗技术协同创新平台正
在紧张地施工建设之中。“只有把各种创新要素
放在一起，才会有化学反应。”中科院上海巴斯
德所所长唐宏研究员表示，他期待着和奉贤区
的这次合作产生“化学反应”，打通从原创发现
到创新疫苗和抗体药物的研制路径，提升我国
传染病相关生物医药领域的国际竞争力。

进一步充实生命科学高端创新力量

今年 7 月 17 日，中国科学院与上海市政府
共建相关研究平台签约和揭牌仪式举行，标志
着上海加快建设具有全球影响力的科技创新中
心又迈出重要的步伐。中国科学院院长、党组书
记白春礼和上海市委副书记、市长应勇共同为
张江药物实验室、G60 脑智科创基地、传染病免
疫诊疗技术协同创新平台揭牌。

专家表示，生命科学是世界重要前沿科学
领域，三家研究平台的揭牌成立，将进一步充实
上海生命科学高端创新力量，也有利于上海更
好地服务国家战略、加快成为全球生命科学创
新网络的重要节点。

据悉，传染病免疫诊疗技术协同创新平台
园区占地 45 亩，未来将有 800~1000 位高度国
际化的科技人员、研究生和博士后，在这群现代
化的科研大楼里工作学习。该协同创新平台预
计 2021 年可投入使用。

“我国每年产生的 4.9 万亿元医疗费用，有
三分之一花在传染病和感染性疾病，很多疾病
的致命一击往往来自感染。”唐宏说，我国仍是
全球传染病高发地域，对于传染病来说，最好的
防治方法就是抗感染抗体和疫苗，但目前我国

在供给的数量和质量上都存在问题。现在使用
的疫苗和抗感染抗体，大多数都是国外原创的，
或者把国外过期的专利产品拿来使用。

成立于 2004 年 10 月的中科院上海巴斯德
研究所，是在全球健康与生物安全受到极大威
胁、需要全球联手共同应对的严峻形势下应运
而生的。她尽管“年轻”，但已成为活跃在全球传
染病防治领域的重要科研力量，在我国和东南
亚地区历次高致病性流感、手足口病、寨卡等疫
情应对中发挥了重要作用。治疗手足口病毒引
起的神经和心肺系统严重并发症的 I 类新药明
年有望完成 3 期临床试验；多价诺如病毒疫苗、
抗恶性疟疾新药、基于大数据的肺癌循环细胞
诊断技术等一批核心技术与原研产品将进入 1
期临床试验；亚洲首款寨卡病毒重组疫苗明年

也可望进入 1 期临床试验。

争做技术与人才高地

“我们希望能在奉贤建立一个全球公共健
康科技创新人才高地，一个生物医学研究与技
术突破高地，从而成为一张有全球影响力的上
海名片。”唐宏如此描绘了他心中的“双高地”。

事实上，这是一幅已引起国际关注的宏大
蓝图。国内外的科学家不仅关注平台建设进度，
而且有不少对参与其中跃跃欲试。其中，已有著
名科学家通过上海市人才高峰计划的引进加盟
上海传染病免疫诊疗技术协同创新平台。

真正能吸引世界各国的优秀科学家“落户”
上海的，必然是有值得奉献的事业与舞台。传染

病免疫诊疗技术协同创新平台，矢志打通从原
创发现到创新疫苗和抗体药物研制的路径，为
科研院所、高校、医院、企业科技创新提供共性
技术支撑与服务，集聚和培育全球有影响力的
健康科技创新生态，这无疑是能让科学家们尽
情施展才能的地方。

唐宏认为，传染病是癌症形成的重要因素，
例如幽门杆菌导致的胃癌，乙肝病毒导致的肝
癌，乳头瘤病毒导致的宫颈癌等。而夺去生命的
最后一击，大多与感染脱不了干系。对付传染与
感染最好的防治方法，便是抗体与疫苗。“因此，
我们一要加大科技供给，二要提前作好准备。”也
就是说，新成立的传染病免疫诊疗技术协同创新
平台，不仅要研制抗感染抗体和新型疫苗，而且
要与疾控部门共同开展全球疫情的预测预警。

整合创新要素 产生“化学反应”

在奉贤建设协调创新平台，要按照新型研
发机构的模式去发展。“我们不做简单加法，而
是要做前沿交叉。”过去的免疫学病原学研究主
要在实验室里做，协同创新平台将面向环境与
生态，在人群和社区等更大尺度上，运用单分
子、单颗粒、单细胞分析等最尖端技术，从新的
角度，用新的手段构造“同一健康”研究体系。环
境、生态和社会的危害因素都会对健康产生影
响，这就需要在宏观和整体视野下做传染病研
究。

“只有科技创新的所有要素有机结合，才能
不断产生化学反应，催生无穷的创新动能。我们
就是要按照国家和上海市的要求，打造产、学、
研、医一体研发机构，提升传染病诊疗技术的科
技供给侧水平与质量。”唐宏如是说。

不久的将来，建成的协同创新平台，将是传
染病防治理论与技术创新的策源地、国际知名
研发中心、国际化科教人才高地，2025 年将有数
个创新靶点抗体和新概念疫苗问市，综合产值
数十亿元。

科学百年人生系列⑤

为传染病免疫诊疗搭建合作平台
■本报记者黄辛

中国航天事业发展史中，“八年四弹”是一
项具有奠基性意义的规划，它的提出与实施是
中国航天人“涅槃重生”的奋起。

1962 年 3 月，中国第一个自主设计研制的
中近程导弹———东风二号首次试飞不幸失败，
这个消息犹如阴霾笼罩在国人心头。时任国防
部五院一分院副院长屠守锷指出：导弹研制不
能只凭一腔热血，探索规律、弄清组成导弹各个
系统之间的联系、突破技术掣肘才是制胜关键。

紧要关头临危受命

1963 年 4 月，在国防部五院科技委第一次
年会上，屠守锷提交了《地地导弹发展技术途径
与步骤》报告，详细阐述了我国从仿制起步一直
到研制洲际导弹，在技术上应该采取什么途径、
哪些步骤。

1965 年 3 月，依据这一报告随后讨论的
结果，七机部形成《地地导弹发展规划（1965—
1972）》，提交给中央军委后获批。屠守锷作为
技术负责人之一，主持并参与该规划的实施。

这就是著名的“八年四弹”规划，即从 1965
年至 1972 年用 8 年时间研制出东风二号中近
程导弹、东风三号中程导弹、东风四号中远程导
弹和东风五号洲际导弹。

“屠老总在建立国家完整战略导弹体系方
面发挥了重要的作用。”在接受《中国科学报》记
者采访时，洲际导弹参与者、中国科学院院士余
梦伦评价说。

自行研制技术突破

从射程 960 公里，到穿越 6 个时区进入太
平洋，看似只是距离上的延展，背后则是对国外
垄断技术的突破和升级。

1962 年我国自行设计的第一枚弹道导
弹———东风二号，作为近程和中程导弹的过渡型
号，遭遇了第一次发射失败。随后屠守锷主持召开
多次故障分析讨论会，提出需要解决发动机可靠
性、控制系统稳定性、弹体强度及增加安全自毁装
置等设计问题，并确定了在总体方面的改进措施：
调整仪器舱的位置，推进剂贮箱改用强度更高的
材料，发动机推力调整为 40.5 吨等。

“当时我们有些急于求成，忽略了一些工
作，屠老总带着我们补了很多课。”余梦伦回忆
道。屠守锷认为，我们要掌握自行设计的规律，
要认识到导弹系统工程高度的复杂性，“发动机
的可靠性要达到即使进行一百次试验也要次次
成功的地步”。

1964 年 6 月 29 日，修改设计后的中近程导

弹在发射场发射，试验取得了圆满成功，从而翻
开了我国导弹发展史上崭新的一页，也把航天
人心底积压的乌云一扫而光！

在东风二号成功后，我国又对东风二号导
弹进行改型设计，将其射程提高到 1200 公里，
改型导弹被命名为东风二号甲。东风二号甲于
1965 年 11 月 13 日试射成功，之后的多次发射
取得连续成功。一年后，1966 年 10 月 27 日，用
东风二号甲导弹在自己的国土上成功进行了一
次导弹与原子弹结合试验，导弹精确命中目标，
从此，中国人拥有了自己的导弹核武器。

1967 年 5 月 26 日，东风三号导弹试射成功，
这是中国第一代地对地新型中程弹道导弹。余梦
伦告诉记者：“当时苏联留下的 P2 导弹是采用液
氧低温推进剂，很影响作战效果，我们攻克了技术
难关，完全跳出了原有 P2 导弹的框框，改用常温
可贮存推进剂。”同时该导弹在重量、弹径、发动
机、控制系统等方面较东风二号都有很大的提升，
导弹射程也达到了 2000 多公里。

这次成功，标志着中国导弹技术达到了一个
新的水平，对中国战略导弹发展具有重要意义。

对性能改进和技术提升，中国航天人的追求
没有止境。东风四号中远程导弹是两级导弹，在研
制中主要是突破了多项关键技术，如发动机高空
点火和高空性能试验技术、级间连接和高空热分
离技术、长细比加大后的姿态控制技术等。

1970 年 1 月 30 日，东风四号中远程导弹飞
行试验取得成功。“东风四号的成功，在国防方
面的意义非同一般”，余梦伦告诉记者，这对于
我国加强战略核力量，掌握多级火箭技术，以及
发展洲际导弹影响重大。

一年之后，我国洲际
导弹东风五号研制工作
完成。1970 年春天，东风
五号第一发总装测试，出
厂运往酒泉发射场。身为
总设计师的屠老总和大
家一起经历 200 多天日
夜奋战，于 1971 年 9 月
10 日在国内靶场采用低
弹道方案进行首次飞行
试验，试验取得了基本成
功，证明了东风五号设计
是正确的。

最后一发 震惊世界

1980 年 5 月 9 日，
新华社向全世界宣告：中
华人民共和国将在酒泉卫星发射基地，向南太
平洋海域范围内（即南纬 7 度 0 分、东经 171 度
33 分为中心，半径为 70 海里圆形）的公海上，发
射全射程洲际弹道导弹“东风五号”。

5 月 18 日，当黎明再次出现，全世界把关注
的目光投向了中国。我国第一枚洲际导弹在响
彻大地的轰鸣声中，伴随着耀眼的白色火焰，直
冲向 9000 公里外的太平洋预定海域。至此，“八
年四弹”规划收官，中国成为继美国和苏联之后
世界上第三个进行洲际导弹全程试验获得成功
的国家。

东风五号洲际弹道导弹全长 35 米，弹径
3.35 米，起飞重量 188 吨，是世界上弹体直径最

大、性能技术一流的洲际弹道导弹，完全由我国
自主设计研制。采用二级液体燃料火箭发动机，
最大射程 12000 公里。在其“一头扎入”海里的
那一刻，海上测量船向指挥部报告了落点，经测
算，落点误差只有 250 米，远远低于导弹研制部
门提出的误差指标。

“八年四弹”规划命途多舛，但终究有了一
份完美答卷。为了这份答卷，中国航天工作者从
翩翩少年变成了白发老人，耗其一生在一堆堆
图纸和一个个零件当中。屠守锷更是担当其领
路人的角色，他常挂在嘴边的话就是“人家能做
到的，不信我们做不到”。这句话也激励着所有
航天工作者朝着目标努力奋斗。

屠守锷与“八年四弹”规划
姻本报见习记者韩扬眉高雅丽

化石能源是现阶段社会高
速发展的重要基础，攸关国计
民生和国家战略竞争力，但化
石燃料的燃烧容易带来污染。
如何让化石燃料实现绿色燃烧
是科学界一直在努力的方向。
近年来，中国科学院工程热物
理研究所 （以下简称工程热物
理所）循环流化床实验室研究
员田振玉团队一直在这个领域
进行耕耘与探索，取得了不少
引人注目的成果。

截至今年 11 月，田振玉团
队在燃烧和环境领域的国际知
名期刊上发表论文 100 余篇，并
出版了英文专著 2 章，申请发明
专利 5 项。“化石燃料的燃烧总
会让人想到污染，但通过工艺和
技术的处理，化石燃料燃烧也可
以是绿色的。”日前，田振玉在接
受《中国科学报》采访时表示。

开展氧化动力学研究

国家能源局《煤炭清洁高效
利 用 行 动 计 划（2015—2020
年）》和科技部“十三五”《煤炭清
洁高效利用和新型节能技术》中
均明确提出进一步提高煤炭清
洁高效利用水平的要求。因此，
开展支撑我国煤炭清洁高效利
用的创新技术及系统解决方案
的研发具有重要的战略意义。

工程热物理所循环流化床实验室针对煤及煤
的衍生燃料、生物质、液体燃料等多种燃料，开展技
术研发及工程热物理基础研究，包括高效清洁燃
烧、热解气化转化、综合节能减排技术，以及多相流
动及诊断、模型燃料燃烧化学及催化燃烧、反应过
程定量分析及应用等。

其中，田振玉团队从事的燃烧和氧化反应动力
学研究直接关系到化石燃料，特别是液体燃料的燃
烧和点火特性。田振玉解释道，点火特性是表征燃
料燃烧特性的重要基础数据，同时也是验证燃烧反
应动力学模型及其模型简化的关键依据。另外，液
体燃料的不完全燃烧会产生挥发性有机化合物

（VOC），包括未反应的燃料和部分氧化产物，而
VOC 是大气灰霾的重要来源之一，对自然环境和
人类健康危害极大，迫切需要进行非均相催化脱
除。这也是田振玉课题的研究方向之一。

田振玉说：“开展化石燃料在宽压力范围内
的均相和非均相低温氧化动力学研究，对于理解
其点火特性及污染物生成和脱除机理具有重大
的战略意义。”

从基础研究走向应用

航空煤油是军用和民用航空动力装置的常
规燃料，研发出能够准确描述其燃烧特性的详细
动力学模型，对提高航空煤油燃烧效率和减少污
染物排放至关重要。

为此，田振玉团队在原位诊断方面发展了用
于研究航空模型燃料低温氧化的常压和高压射
流搅拌反应器（HPJSR）系统，通过与色谱和分子
束质谱等设备结合，系统研究了烷基苯燃料的氧
化动力学，并分析了燃料结构对中间产物和反应
动力学的影响规律。

团队先后设计了用于研究气体和固体燃料
燃烧动力学的携带流反应器和研究催化反应的
集成装置，后者包括一个催化射流搅拌反应器和
原位漫反射装置。这也让循环流化床实验室成为
国际上首个开展相关研究的实验室。

在燃烧动力学模拟方面，田振玉团队发展了
较大单环芳烃的氧化机理，构建了航空模型燃料
的点火机理，特别是从动力学角度分析了负温度
效应对燃料转化的影响规律，该结果对于理解和
发展新的航空模型燃料具有重要的指导作用。

田振玉团队另外一个研究领域是催化燃烧。
团队建立了利用超声分子束质谱和原位漫反射
分别研究催化燃烧气相和表面反应机理的方法，
该方法为理解催化燃烧反应路径和建立精确的
催化燃烧模型提供了实验数据库。

“虽然我们关于催化燃烧的研究偏重基础理
论，但等离子体催化方法也能用于空气净化系
统，将来我们可以尝试将此方法推广到应用领
域。”这是田振玉对未来的展望。

国际化的科研团队

2008 年，田振玉在中国科学技术大学国家同
步辐射实验室获取博士学位后，同年加入法国南
锡大学从事博士后研究工作，并于 2011 年 3 月
加入德国比勒菲尔德大学 PCI 实验室，担任化学
气相沉积小组负责人。

田振玉在德国比勒菲尔德大学做洪堡学者
期间，深受德国科学院院士和国际燃烧学会主席
Kohse 教授的器重。“Kohse 教授很希望我继续留
在比勒菲尔德大学，但当我提出自己的回国规划
之后，她未加阻拦，还给我写了一封很有分量的
推荐信。”谈到当初回国的决定时，田振玉非常感
谢 Kohse 教授的宽容和举荐。

田振玉加入循环流化床实验室后开始自己
带团队。“我们这个团队有近三分之一的外籍研究
人员。”他告诉《中国科学报》，“我们开会都是用英
文，感觉跟之前在国外开小组讨论会一样。”

身为“80 后”研究员，田振玉对自己和团队
都有着一份执着的信念。他说：“科研不应该只是
一份谋生的工作，而是一份事业。我是一名普通
的科研人员，身为科学院的一分子，我和团队的
成员对待每项工作都会尽力去做好。”

“一个人若想将工作做到国际前沿，一定要学
会站在巨人的肩膀上看问题，此时前人的工作和团
队的协作显得极为重要。”这样的科研理念也打动
着团队中的外籍科研人员。“之前我在德国有一位
来自非洲的合作伙伴，如今他又推荐自己的学生来
我这里做访问学者。”田振玉希望自己这支国际化
的科研团队能产出一批有影响力的成果，将化石燃
料燃烧的绿色特性推广应用。

追
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“只有把各种创新要素放在一起，才会有化学反应。”中科院上海巴斯德所所长唐宏研究员表示，他期待着和奉
贤区的这次合作产生“化学反应”，打通从原创发现到创新疫苗和抗体药物的研制路径，提升我国传染病相关生物
医药领域的国际竞争力。

屠守锷

平台园区效果图

中外科研人员在做实验


