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举起特等奖奖杯5

冰火两重天2

“第 98次，成了！”1

4

然而，实验室中的 1000 小时，与大工业中的
1000小时放大实验相比，仍是小巫见大巫。在失败中
一路摸爬滚打过来的周望岳，遭遇到了项目中最大
的“雷”。

1000小时实验成功后，兰州化物所再一次成为
齐鲁石化橡胶厂、岳阳橡胶厂、燕山橡胶厂等争抢合
作的“香饽饽”。周望岳、时任兰州化物所科技处副处
长方展盛还是选择了“老伙伴”———锦州六厂，进行
铁系第三代催化剂工业放大实验。

1982年 4月，第一次开车就出现“熄火”现象，仅
运转 54小时就被迫停车。第二次、第三次……开车
到第五次仍不成功。
“周望岳到底行不行？”下午 3点，工人议论着跑

光了。空荡荡的车间里只剩下周望岳和张国栋两人。
平时抛硬币猜正反面、打篮球，科研人员和工人

总能玩到一块儿，可是这一次双方却各执一词。
“有可能是反应器老化造成的，我们希望检查

设备。”
“也有可能是催化剂的问题，之前的检查都没问

题，我们拒绝拆装。”
夜里北风呼啸，周望岳、张国栋回忆往昔，无心

睡眠。
为了节省成本，他们下班后骑着自行车，“淘”遍

了锦州大小工厂，从自行车铃盖、热水瓶外壳厂商手
中购买薄铁皮废料，硬是将中试成本从 10万元降至
1万多元。

杨凤琨的儿子出生了两个月，还没有见过爸爸；
陈献诚的妻子卧病在床，父亲患有严重眼疾，右眼已
失明；周望岳更是连续两个春节留守锦州，对影自
酌，饮尽对家人的思念……

20多年的青春倾注在顺丁橡胶上，他们已不再
是当年风华正茂的小伙子模样。

失败的消息传到兰州。时任兰州化物所副所长
金振声急得当天就率队赶赴锦州六厂给科研人员
打气：“实验室里有成百上千的催化实验项目，能
上中试、投入工业化的实验屈指可数，这点失败算
得了什么？”

张国栋对周望岳信任有加，这一次他依然选择
站在科学家这边。见道理说不通，他一狠心撤换了车
间主任，又重新配备了技术人员。

周望岳终于可以静下心来一一排查。当排查到
反应器时，他们发现 8组内冷管中，有 5组的封头掉
在底板上，导致 5根管子的冷水泼到催化剂上面，催
化剂无法达到所需的 300摄氏度，进而熄火。原因终
于找到了。

1983年 5月，第六次开车顺利运行到第 60天、
1372小时。“成功了！”泪水模糊了周望岳、张国栋的
双眼。

试生产获得成功！正式生产获得成功！当年就上
了万吨装置！年产量翻番，一年收益千万元！……好
消息频传。

1983年 12月，在丁烯氧化脱氢新催化剂（H-198）
中间试验鉴定会上，鉴定委员会主任、时任国家计划
委员会副主任林华郑重宣布：“H-198催化剂流化床
技术在反应温度低、水比小、炔烃生成量少、无有机
酸生成以及含氧化合物等方面，优于美国 Petro-Tex
绝热固定床技术，已跨入世界先进水平。”

截至 1984年底，我国顺丁橡胶总产量达 47.63
万吨，总产值达 22.86亿元。顺丁橡胶工业生产新技
术的问世，打破了国外的封锁和垄断，是我国石油化
工领域第一个完全自主完成的生产工艺。

1986 年，周望岳、张国栋再次来到人民大会
堂。4 年前，他们在这里接过国家自然科学奖二等
奖的证书。

这一次颁布的是 1985 年度国家科学技术进步
奖，“顺丁橡胶生产新技术”项目荣获特等奖。兰州化
物所和锦州六厂为并列第一完成单位，周望岳和张
国栋为并列第一完成人，获奖主要单位为兰州化物
所、锦州六厂、长春应化所等 7家。

举起 5公斤重的奖杯，周望岳、张国栋这对“顺
丁橡胶兄弟”相视而笑。20年前没有吃成的兰州牛肉
面，兄弟俩终于可以一起踏踏实实地吃上一顿了。

然而，受到政治形势影响，“橡胶大会战”于
1966年 5月被迫中止。回到兰州化物所，周望岳发
现，顺丁橡胶科研小组解散了。他暂时无法继续从
事科研工作了。

但他无时无刻不牵挂着顺丁橡胶。特别是当听
说，1968年北京燕山石化总厂采用固定床生产顺
丁橡胶，出现了“一堵、二挂、三污水”的问题———刺
鼻的恶臭引来居民、公交车司机抗议，副产品挂焦
严重、堵塞装置必须不断清理，污染物还需要用大
量自来水稀释，最后该厂不得不宣布停产时，他更
是坐不住了。

1973年下半年，周望岳恢复了课题组组长职
务。“我想去锦州六厂开发第二代丁烯氧化脱氢催
化剂。”渴望回到顺丁橡胶战场的他主动请缨。可当
时他的妻子董坤年染上了肝炎，他不知道如何开口
向她说去锦州的事。
“你去吧！这是你一直以来的科研梦想。”董坤

年率先开口，全力支持丈夫。
“那你怎么办？”这是周望岳少有的“举棋不定”。
夫妻二人决定“分居两地”，董坤年带着大儿子

回昆明娘家休养，周望岳带着一对 7岁的龙凤胎和
9名科研人员去锦州开发第二代锡系催化剂。可没
过多久，紧张的科研工作让他不得不把龙凤胎送回
妻子身边。

周望岳和课题组成员陈献诚、杨凤琨等经过系
统的实验研究发现，第二代锡系催化剂没有更好的

应用前景，他们不得不马上投入到第三代铁系尖晶
石催化剂的研制中。

经过一年半的攻关，兰州化物所科研人员终于
成功研制出用于流化床反应器的铁系催化剂———
H-198。“198”这个数字，意味着重复实验做到第
198次才取得成功。

H-198活性高、选择性高、强度高，且反应温度
低，生成有害的含氧化合物和炔烃少。1981年，该催
化剂经中国科学院鉴定，在国内首次成功开发了丁烯
氧化脱氢用无担体铁系尖晶石催化剂，成功解决了
“一堵、二挂、三污水”问题。

原化学工业部还将其写进战略决策：“根据国
情，在我国利用石油气裂解分离碳四组分制取丁二
烯，不会有更多增加，比较现实地依靠我们自己的
力量发展丁烯氧化脱氢法生产丁二烯，势在必行！”
这给周望岳领衔的课题组吃了一颗“定心丸”。

相比较美国采用的固化床生产工艺，流化床的
优点在于可大幅度降低有害含氧化合物的生成，这
就意味着污染小很多，但它也存在催化剂强度差、
易粉化等要害性问题。1000小时以上催化剂寿命
实验（以下简称 1000小时实验），是确定其长期反
应性能的关键。

1982 年 2 月，1000 小时实验正式启动。1000
小时实验必须连续进行，中途不能停车。课题组以
三班倒的方式工作，谁都不能请假。第六次实验运
行到 700小时的时候，流化床里一向平稳的催化剂
突然沸腾起来。凌晨 4点，夜班人员急忙把睡在一
楼的周望岳叫醒。
“不好，是连接预热器和反应器的硅橡胶管裂开

了，反应气正在漏出。”周望岳顾不上想太多，马上躺
在地上，挖干净硅橡胶，再换上新的硅橡胶管。这个过
程远比想象中漫长，历经 37个小时，他中途只喝了几
口水。同事们都赞他，“真是条铁打的汉子”。

铁打的汉子炼出了“真金”，经过科研团队不懈
努力，1000小时实验最终获得了成功。

为给下一步工业化做准备，
1965年，国家科委决定开展顺丁
橡胶工业化研究与开发大会战，
主战场就定在锦州六厂。

次年 2月，刚过完春节，中国科
学院和原石油工业部、原化学工业
部、原机械工业部、教育部一起组织
全国 34家科研机构在锦州“会师”。
红旗飘扬、人头攒动的“橡胶大会
战”现场，参与人员上万。

各单位的科研骨干都拿出了
“看家本领”。其中，时任长春应化
所四室主任欧阳均、助理研究员
沈之荃负责丁二烯聚合技术和工
艺，兰州化物所派周望岳负责丁
烯氧化脱氢用催化剂的制备工艺
和技术、反应系统的工艺和运行
参数的确定等。
“全流程物料平衡测试开

始！”一声令下，大家各就各位，各

司其职。终于，在周望岳解决了物
料“进多出少”的问题后，第三次测
试获得了预期中的理想数据。会战
进入设计工业生产全流程阶段，再
一次明确了各部门、单位的分工。
这次，长春应化所负责对镍系纯溶
剂、催化剂进料工艺、连续聚合挂
胶堵管等三大问题进行攻关，锦州
六厂负责建设万吨级工业装置，兰
州化物所继续负责催化剂性能等
攻关。

1966年 9月 30日，锦州六厂
诞生了我国第一块顺丁橡胶。在一
个不到 200平方米的厂房里，灯火
辉煌，一块顺式聚丁二烯胶料经挤
压干燥成为一个新产品。这是我国
诞生的第一块合成顺丁橡胶，共
50 公斤。后来，它被制成一个
900-20型号的汽车轮胎，在工业
学大庆展览会上展出。

1965年 8 月，周望岳举着“锦州石油六厂”（以
下简称锦州六厂）的牌子，在火车站口接锦州六厂一
行六人。恍惚间，他在锦州六厂的队伍中看到一个熟
悉的身影，高高大大、中原汉子面相，那不是他在大
连工学院的同学、时任锦州六厂工程师张国栋吗？
“你来也不告诉我？晚上我请你吃兰州牛肉面。”

同学见面分外亲切。
1963年，国家科委批准了“顺丁橡胶中试开发

项目”，各大橡胶厂纷纷向兰州化物所抛来合作开展
中试的“橄榄枝”。兰州化学工业公司研究院第一个
采用固化床反应器完成了中试试验。

时任锦州六厂厂长王国斌此行是来商量能否采
用另一种方式———恒温挡板流化床反应器，参与丁
烯氧化脱氢制丁二烯中试合作。“多一条腿走路，自
然是好事。”尹元根心想。他们马上请示中国科学院，
请求批准在兰州和锦州分别开展两种反应器床型的
中试。中国科学院立即复电允许合作。签完协议，王
国斌当天就率队离开，周望岳、张国栋约好的兰州牛
肉面也没吃上。

俩人再见面，是在当年 10月的锦州。周望岳惊
奇地发现，不到两个月的时间，锦州六厂丁烯氧化脱
氢制丁二烯及丁二烯聚合的全部装置就已建成。“我
们可是一回来，就一鼓作气搞建设。”张国栋告诉老
同学。“那我们马上下车间！”周望岳也不甘落后。

11月的锦州，夜里零下 27 摄氏度、七级大风，
雪仗风势，如一朵朵大棉花一样拍打在玻璃上。此
时，已进入钼系顺丁橡胶研制放大试验的关键环
节———“点火”。引丁烯、空气和水蒸气入催化床，装
置开始升温运行。

突然，人群中有人大喊：“反应系统的冷水管结
冰堵塞了！”
“没有办法，只能人工解冻。”张国栋边说边张罗。
周望岳等人进行了一场接力，最前面的人爬上

2米高的管架，每个人小心翼翼地提着一个开水壶，
浇完一壶开水，立刻撤下来进屋暖身子，再换另一个
人上去。花了半天时间，水管才解冻。“新中国第一代
大学生，全都冻成‘冰棍’了。”周望岳打趣道。

还有一次，周望岳接到一通紧急电话，匆匆往车
间赶。他一看，“不好！反应器差点变成了‘炼钢炉’”。
容器通红通红的，就像张开的血盆大口，准备吞噬一
切。“所有人，快跑！”他大喊。那一次意外，差一点把
在场所有人都炸死。事后追查
原因，是工程师监管疏忽。

冰火两重天，这对于科学
家、技术人员来说都是不同寻
常的体验。

“我们今天讨论的重点是，研制顺丁橡
胶。”1962年初，时任兰州化物所副所长申松
昌宣布了这项任务。

可顺丁橡胶该如何制备？会场上，大家你
看我、我看你。之前兰州化物所尝试开展过合
成橡胶的研究，可惜都失败了。
“顺丁橡胶是合成橡胶的一种，由丁二烯

聚合而成，其顺式结构（有机化合物结构的一
种）含量在 95%以上，由此得名。与天然橡胶和
丁苯橡胶相比，顺丁橡胶的耐寒性、耐磨性和
弹性更优异。”申松昌解释道，“丁二烯是顺丁
橡胶的单体。我们这次接到的任务，就是研究、
制造、生产丁二烯。长春应化所负责研究单体
的聚合成胶。”

大家七嘴八舌地讨论起来。“周望岳，你
来说说。”时任兰州化物所二室（催化室）主任
尹元根看见一言不发的研究实习员周望岳，直

接“点名”。
“我有个不太成熟的想法，丁烯氧化脱氢

制丁二烯在热力学上都是有利于左移反应，而
不利于右移反应的。我想反其道而行之，把反
应往右移。”众人的目光聚焦到这位叫周望岳
的年轻人身上。他一米七的个子，敢想敢做，
是一个典型的浙江人。就在不久前，他追随爱
人的脚步来到兰州化物所。

这绝对是个大胆的提议，如果走得通，这
项技术将领先世界。它不同于苏联方案———
用乙醇催化转化法制丁二烯，乙醇要用粮食发
酵而成，在粮食供应短缺的年代该方案显得
“奢侈”；也不同于美国方案———用丁烷催化脱
氢法制丁二烯，该方案所需的中试设备已被西

方封锁。
丁烯氧化脱氢制丁二烯能否成功，并实现

顺丁橡胶的工业生产，谁的心里都没有底。听
说苏联杂志上有相关报道，周望岳翻遍了图书
馆的杂志，终于在上世纪 50年代的杂志上找
到了这篇文章，“可惜没有介绍使用什么催化
剂，只说反应温度高达 530摄氏度，而且反应
结果不太好。我们还是要走自己的路”。

在装回 20 升小钢瓶丁烯液化气后，周
望岳一头扎进了实验室。新反应问世的曙光
出现了。在 450 摄氏度左右的温度下，自制
的磷 -铋催化剂通过正丁烯、水、空气后，经
色谱分析，获得了相当高的丁二烯收率。然而，
再精进，反应结果却总是显示“不达标”。

“再来！”“再来！”周望岳并没有留时间去
平复失落的心情，马上带领顺丁橡胶科研小组
开始下一次实验。他的灼灼目光中仿佛升起
了一团火，那是顺丁橡胶科研小组成员的希
冀，也是国家的殷殷期待。
“第 98次，成了！”1962年年中，新加入团

队的李树本提醒大家。第一代丁烯氧化脱氢
制丁二烯所用的催化剂———磷 -钼 -铋催化
剂终于在实验室获得了成功，所有人兴奋地抱
在一起。

1963年夏天，周望岳代表单位在全国第
一次催化报告会上，报告了磷 -钼 -铋催化
剂的研究进展。这是一个各国教科书上从未
出现的新反应，是全世界没有先例的新工艺，
与已经工业化的丁烷催化脱氢相比，其工艺简
单，效果却好得多，这在会场上立刻引起了不
小的轰动。

面对封锁，我们走出一条自己的路
———我国首个顺丁橡胶生产自主技术攻坚纪实

■本报记者 温才妃
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①锦州六厂
顺丁橡胶脱氢反
应装置。
兰州化物所供图

②科研人员现场
指导生产。

中国石油锦州石化公司供图
③1983年，顺丁橡胶工业化

生产成功后，周望岳（右）和张国
栋在锦州六厂大门前合影。

周望岳供图

“停！快掉转船头开回去！战略物资严禁输出！”一艘满载
5000 吨合成橡胶的轮船，在汽笛声中正要驶离日本海域，就被
日本当局截留了。

而这，可是上世纪 60年代中国进口合成橡胶的最后一丝希
望。可惜，希望又落空了。

橡胶被称为世界交通的基石。汽车轮胎、蒸汽软管、绝缘手套、
家具衬垫……在生产生活中，橡胶制品几乎随处可见。可一棵橡胶
树从栽种到流出浆液，至少需要七八年。当时，我国天然橡胶的产量
仅够生产鞋底。由于天然橡胶供不应求，各国纷纷研制合成橡胶。

轮船受阻的消息传到国内，周恩来总理立刻指示国家科学技
术委员会（以下简称国家科委，1998年更名为中华人民共和国科

学技术部）组织“一院四部”开展合成橡胶研发，其中的“一院”———
中国科学院将任务下达至中国科学院兰州化学物理研究所（以下
简称兰州化物所）、中国科学院长春应用化学研究所（以下简称长
春应化所），要求两所尽快研制出合成橡胶。

尽管如今合成橡胶的市场价格被“打下来”了，每吨仅 1.2万元左
右，可当时国际上，20吨大米也换不来 1吨橡胶。面对天然橡胶资源
短缺、合成橡胶被“卡脖子”的困境，我国等不起，也不能等。

一场自主创新、突破封锁的“橡胶大会战”开始了。

④顺丁橡胶。
中国石油锦州石化公

司供图
⑤周望岳手捧国家科

学技术进步奖特等奖奖杯。
周望岳供图


