
蛇年春节前两天，山西大同的气温降至
零下 24℃，寒风刺骨。

老家千里之外的中国科学院山西煤炭化
学研究所研究员张寿春此刻还坚守在大同的
产业园区，为即将竣工的高端碳纤维项目安
排春节前后的工作。

高端碳纤维材料作为一种高性能新材
料，广泛应用于航空航天、核能等重点产业
和领域。该项目是山西省重点支持的“年产
200 吨 T1000 级高性能聚丙烯腈基碳纤维示
范项目”。

张寿春告诉《中国科学报》，现在正是该项
目的设备调试关键阶段，即将收尾。尽管天气严
寒，但园区内的科研人员和施工团队依然坚守
岗位，做最后的冲刺。

距离正式投产“一步之遥”

在大同的产业园区内，一座现代化的高
端碳纤维生产基地已经初具规模。

自 2012年立项以来，历经十几年的研发，
该项目在 2023年正式迈入施工建设阶段。

张寿春作为项目的技术负责人，心情激
动而复杂。“距离正式投产只有‘一步之遥’”，
然而，寒冷的天气让项目进展受阻。

自入冬以来，大同地区频繁遭遇严寒天
气，室外最低气温骤降至零下 20℃以下。在产
业园区内，由于暖气尚未接通，厂房内的最低
温度为零下 16℃。

张寿春介绍，在低温条件下，施工难度进
一步增加，混凝土浇筑和管道焊接工作都需
要采取特殊措施，不可避免导致了施工效率
下降。部分设备在低温环境下出现了启动困
难、运行不稳定等问题，给单机调试工作带来
诸多不便。

科研人员和施工团队自备锅炉，试图通
过临时供暖解决部分设备的调试问题，但仍
面临诸多挑战。

其中，室外的纯化装置是项目的关键设
备之一。纯化装置对于管道布置的要求近乎
苛刻，每一处细节都可能影响整个流程的效
果。恰逢寒流过境，零下 20℃的低温让呼吸都
变得沉重。仅仅 10 分钟，刺骨的寒意就穿透
了科研人员的层层衣物。
“坡度不对！”科研人员的声音在寒风中

显得格外清晰。他们发现，物料管道没有依据
管道仪表流程图设置坡度。张寿春说，这个问
题看似微小，实则影响重大，如果物料流动不
畅，轻则影响项目效率，重则引发设备故障。

时间紧迫，科研团队争分夺秒，迅速协调
了业主方、设计院和施工方进行整改，及时避
免了管道施工不合格可能带来的故障风险。

同时，室内低温也给设备运转带来了许
多问题。由于气温过低，设备内的润滑油在低
温下凝固，导致部分进口泵阀启动困难，运转
时出现卡顿现象。为解决这一问题，科研人员
更换了润滑油，并对设备的转动元件进行了
预热和保温处理，确保设备能够在低负荷下
顺利启动和运行，为项目的正常运行提供了

有力保障。
“项目进展比预期延后了一个月，后面应

该能赶上来。”张寿春说，尽管如此，该项目的
施工进度依然是近年来同类工程中最快的。

“新材料之王”的国产化替代

碳纤维及其复合材料被誉为“新材料之
王”，从航空航天到体育用品，几乎无处不在。
张寿春举例说：“每架 C919 飞机大约需要使
用 4 到 5吨高端碳纤维材料；而一枚 10 兆瓦
大型风力发电机叶片需要使用 7 吨左右的碳
纤维材料。”

高端碳纤维及复合材料被列为关键战略
材料，其技术突破与产业化进程，与我国战略
性新兴产业的发展紧密相连。

张寿春告诉《中国科学报》，我国碳纤维
研发工作起步于 1976年，但前期发展极为缓
慢。进入 21世纪以来，在国家科技与产业计
划的支持下，我国高性能碳纤维生产工艺技
术、装备技术及应用等取得了较大进展，但碳
纤维行业相关技术水平总体上仍然落后于
美、日等发达国家，关键领域碳纤维尚未实现
单线数百吨级的稳定化生产。
“突破高强碳纤维低成本规模化生产技

术、高强中模碳纤维及高强高模碳纤维稳定
化生产技术，满足高端装备用碳纤维及其复
合材料全面自主保障需求，是我国新材料产
业未来 10年重点支持和发展的方向。”张寿
春说，正是出于这种前瞻性考虑，中国科学院
山西煤炭化学研究所在 2012年自筹资金启动
了相关项目。

经过十几年的技术积累，通过对核心工
艺的深入研究和优化，张寿春和同事终于突
破了关键技术，使得碳纤维的强度、模量和
韧性等性能指标达到了国际先进水平，并提
高了生产过程的碳化效率和质量稳定性。

同时，山西省作为我国重要的能源基地，
一直致力于产业结构调整和转型升级。2022
年，大同市政府、华阳新材料科技集团、中国
科学院山西煤炭化学研究所立足新发展阶
段，共同签订了碳基新材料项目合作协议，在
大同市建设高性能碳纤维生产基地，落地
T1000 碳纤维产业化，推进 M40X 碳纤维、复
合材料等的应用研发与产业化。
“一期项目完成后，将形成 200吨 /年的

T1000级高性能聚丙烯腈基碳纤维生产能力，
为航空航天、民用高技术领域提供国产化的
关键碳纤维材料支撑。”张寿春说。
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寰球眼

苍松翠柏间，他安卧在那里，身上覆盖着鲜
红的党旗。

送别厅正中的巨幅遗照上，他和蔼可亲，笑
意盈盈。

而殡仪馆外则是手持菊花、神情肃穆的公
众，失声痛哭、泣不成声的市民，情不自禁、跪地
祭拜的人们。

2月 10日 10时，中国共产党优秀党员，中国工
程院院士，共和国勋章、国家最高科学技术奖获得
者，全国道德模范，中国第一代核潜艇工程总设计
师黄旭华同志遗体送别仪式在武汉市武昌殡仪馆
举行。当日，黄旭华的亲人、朋友、同事以及社会
各界代表前来与他作最后的告别。

国士无双，一生矢志卫海疆

家住武汉市江夏区的张德民是一名退休工人，
他早上 6点多就和工友们搭公交车往殡仪馆赶。张
德民说，自己并不认识黄老，但打心眼儿里感恩黄
老，他为国家设计了核潜艇，让老百姓的日子过得
更安宁。

排队的人群里，“00后”青年苏子龙不仅手
捧菊花，胸前还专门别上了一朵洁白的花。他告
诉《中国科学报》，自己是坐当天凌晨 1点的火
车，专程从安徽阜阳赶来，为的就是送别黄院士，
向“无双国士”表达深深敬意。

一个名叫刘锦锐的 6岁小男孩说，他要给黄
爷爷敬礼，因为黄爷爷设计出了核潜艇。“有了
它，别人就不敢轻易欺负咱们了。”

殡仪馆门口，还有以“中国歼 20”“36棵青松”
等名义赠送的花篮。知情人士介绍，“36棵青松”是
中国海军 1969年从 4个常规潜艇支队和一个护
卫舰支队中精选出的 36名官兵。正是以他们为骨
干的第一支核潜艇艇员队伍，驾驶着中国人自主
研制的核潜艇，犁开了第一道历史航迹。

令黄旭华的女儿黄峻感动的是，最近两三
天，认识的、不认识的人，从四面八方聚拢到江城
武汉，大家只为最后再深情地看一眼黄老，送他
最后一程，向他深深致敬。

人们不会忘记 1958年那个秋天。彼时，上海
滩的梧桐叶还没开始飘落，黄旭华就接到一封电
报，让他火速赶往北京开会。这封电报，改变了
他的人生轨迹。

他同家人告别后就赶到北京。谁知道，这一
去就是 30年。

在苏联不愿意帮助中国造核潜艇后，毛泽东
主席大手一挥：“核潜艇，一万年也要搞出来！”
黄旭华和其他科研骨干，就这样开启了他们的秘
密“深海造龙”之旅。

造核潜艇，没有技术，从零开始，一穷二白，
只能摸索着干。为了研究艇体结构，他们用木头
搭了等比例的模型，每天爬上爬下。冬天冷得要

命，他们裹着棉被画图纸；手指头冻得跟胡萝卜
似的，他们就在炭盆边烤烤火再继续干。

1988年，南海的浪头一个比一个高，中国核潜
艇要进行首次极限深潜试验。这非常危险！美国的
“长尾鲨”号核潜艇就是在这类试验中沉没的。

62岁的黄旭华坚持亲自下潜。他说：“我是总设
计师，得对艇负责，更得对战士们的命负责！”大家
都劝他别去，他偏要去！黄旭华因此成为世界上第
一位亲自参与核潜艇极限深潜试验的总设计师。

潜艇接近设计深度时，艇壳发出“咔咔”的
响声，吓得人心惊肉跳。压力表指针乱晃，大家
都慌了。黄旭华凭借多年经验，判断是仪表出了
故障，下令继续下潜。

最后，潜艇成功完成极限深潜试验。浮出水面
的时候，黄旭华激动得老泪纵横，写下“花甲痴翁，
志探龙宫，惊涛骇浪，乐在其中”的豪迈诗句。

黄旭华毕生研究核潜艇，最爱的就是核潜
艇。他的大脑里储存的是核潜艇的数据信息；他
的办公室里，摆着的是核潜艇模型；为他送别的
灵堂里，鲜花也摆成了核潜艇的模样。

他生前的工作单位———中国船舶集团有限
公司第七一九研究所的研究人员说：“这样的造
型，黄老一定会喜欢。”

埋名卅载，不计个人得与失

“好多年没音信，我们以为三叔牺牲了！”说
这话的是黄旭华的侄女黄雯。她告诉《中国科学
报》，从 1958年到 1988年的 30年里，她几乎没
有三叔的消息，只知道他一去不复返，音信全
无，估计是牺牲在外了。
“我心里隐隐觉得，三哥没有牺牲，他应该

还活着。”黄旭华的六弟黄绍赞回忆道，“那个时
候，我在广东入了党，知道很多工作需要保密，

不能对外说。而且家里还时不时收到以三哥名义
寄回的钱。因此，我隐隐觉得三哥还活着，而且一定
是在做大事。因为他学的是造船，我猜测他可能在
研究造军舰，但到底是什么军舰，我不知道。”

1987年，家人收到了一本杂志。杂志里刊登
了一篇题为《赫赫而无名的人生》的文章，首次介
绍了“黄总设计师”，虽然“黄总设计师”有姓无名，
但提到了他的妻子李世英。家人“对号入座”，判定
此文主人公正是黄旭华。
黄绍赞回忆，他的母亲把儿孙叫到身边说：

“这篇文章，大家都要认真看。他的事情，大家要
理解，要谅解。”从此，大家才恍然大悟———黄旭
华在为国家做大事！
多年后，黄旭华面对媒体采访谈起这件事时

说：“母亲的这句话传到我耳朵中，我哭了！30年
如山重负释然了。我对母亲说‘我很想你啊’，她
也哭了。”

大道不孤，先生送别先生

“李德仁院士来了！”中国科学院院士、中国
工程院院士、86岁的武汉大学教授李德仁出现
在遗体送别仪式现场，密集的人群自发为他让出
一条通道。

李德仁在工作人员引导下，疾步走入告别大
厅，缓缓绕遗体一周，深深三鞠躬，并和夫人朱宜萱
教授一起献上花篮。离开时，他的眼角泛起了泪光。

2022年底，李德仁感染新冠病毒后在湖北
省人民医院住院，住在黄旭华隔壁。住院的 53天
中，两位院士互相勉励、相互关怀。

2024年 6月 24日，李德仁被授予 2023年
度国家最高科学技术奖。6月 26日，黄旭华在病
房写贺信，向李德仁表示热烈祝贺。

2024年 7月 12日，李德仁偕夫人到湖北省人
民医院探望黄旭华，二人相谈甚欢。在这次“最高
奖”对“最高奖”的探望中，两位院士的手紧紧握
在一起，千言万语都汇聚成一句“保重”。
《中国科学报》记者注意到，当天，包括中国

工程院党组书记、院长李晓红在内的众多科学界
人士参加了遗体送别仪式。

送别仪式现场庄严肃穆，哀乐低回，社会各界
群众自发前来。挽联上写着“卅载呕心研潜艇深海
蛟龙惊世界，一生矢志卫海疆大国重器铸功勋”。

上午 11时，武昌殡仪馆向大众开放，民众手
拿鲜花站立，一遍遍高喊：“黄老，一路走好！”

当地媒体称，武汉很多花店的鲜花售罄，倾
尽一城花，只为奠一人。长江之畔，越来越多的人
自发前来哀悼大先生，不少人泣不成声。截至《中
国科学报》记者发稿时，前来悼念的各界人士已
超过 1万人。由于场地有限，工作人员不得不采
取限时、限流措施，但场外依然有很多人默默伫
立，久久不愿离去……

倾尽一城花 只为奠一人
———黄旭华院士遗体送别仪式侧记
■本报记者李思辉

送别仪式现场的花篮。 李思辉 /摄

零下 20℃的坚守，
只为冲破高端碳纤维“天花板”
■本报记者 李晨 实习生 李蓉

美冻结对外援助资金影响全球健康努力

本报讯 1月，美国总统特朗普突然宣布冻
结对外援助资金。据《自然》报道，全球数百万依
靠美国对外援助项目资助的人，此刻正面临生
存危机。

美国国际开发署（USAID）支持的项目资助
了艾滋病、疟疾等疾病的研究、预防和护理，并
致力于其他全球卫生优先事项。科学家、医务人
员和卫生官员表示，美国在全球抗击疾病方面
的巨大影响力难以被迅速取代。美国冻结对外
援助资金和退出世界卫生组织（WHO）等行动，

将造成全球卫生领域每年数十亿美元的资金缺
口，威胁全球安全。
“这将使世界变得不那么安全。”英国牛津

大学的传染病研究人员 Peter Horby说。
“由于这种突然性，人们没有机会获得替代资

金。”南非艾滋病研究中心主任 Salim Abdool
Karim 表示，该中心本应于近日为 USAID 资
助的艾滋病病毒疫苗试验招募第一名受试
者，但试验已被搁置。
“这太混乱了。”非洲一名艾滋病病毒研究

人员说。他经营着一家诊所，对数千名患者进行
治疗，并得到了美国总统艾滋病紧急救援计划
（PEPFAR）的支持。通过这项耗资 65亿美元的
计划，全球 2000多万人获得了抗逆转录病毒药
物，其中包括 100多万名儿童和孕妇。

Abdool Karim说，在非洲许多国家，如果
PEPFAR停止，后果将是灾难性的。而现在，上述
诊所的患者只有通过志愿者的努力才能继续获
得治疗。

近日，WHO执行委员会在瑞士日内瓦就如
何处理美国即将退出该组织的问题进行了讨
论。去年，美国向WHO提供了近 12.4亿美元资
金。WHO前助理总干事、英国伦敦卫生和热带医
学学院的流行病学家David Heymann说，这些资金
的大部分被用于特定项目，如根除脊髓灰质炎，而
现在需要由其他政府和组织填补这个缺口。

科学家表示，美国冻结对外援助资金之举，
还将影响重要信息和专业技术知识的交流。“面
对全球健康威胁，资金和专业知识的巨大损失
令人担忧。”Horby说。 （李木子）

科研人员在现场
讲解关键设备运行操
作要点。

中国科学院山西
煤炭化学研究所供图

中国科学院专题部署推进
抢占科技制高点重大科技任务

本报讯 2月 9日至 10日，中国科学院在
京召开“新春第一会”，专题部署推进抢占科技
制高点重大科技任务。中国科学院院长、党组
书记侯建国出席会议并讲话，副院长、党组副
书记吴朝晖主持会议，院领导班子全体成员出
席会议。

会上，相关重大科技任务负责人汇报了
2024 年任务实施进展情况及下一步工作安
排，中国科学院财务与资产管理局汇报了重
大科技任务资金监管情况。与会人员就更好
推动重大科技任务组织实施工作、确保高质
量高标准完成 2025 年度目标任务进行了深
入研讨。

侯建国对各项任务取得的工作进展和
成效表示肯定。他强调，抢占科技制高点是
以习近平同志为核心的党中央赋予中国科学
院的重大科技任务和重大政治任务。要严格
按照“里程碑”节点和有关指标要求，集聚院
内外优势力量，强化协同攻关，做好支撑保
障，努力在若干重点领域方向产出一批关键
性、原创性、引领性重大科技成果；要坚持严
谨求实的科学态度和最高标准的科学精神，
既要从整体上把握任务要求，拿出系统解决
方案，也要在细节处下真功夫，每项工作都要
做到精益求精；要坚持发扬学术民主，尤其要
充分调动青年科研人员的积极性、主动性和
创造性，集思广益攻克科技难题；要加强党建
引领，大力传承和弘扬“两弹一星”精神，压紧
压实各级主体责任，持续提升专业水平、优化

管理方式、改进工作作风，汇聚起抢占科技制
高点的强大合力。侯建国要求，新的一年，各
任务团队要坚持以习近平新时代中国特色社
会主义思想为指导，只争朝夕、埋头苦干，全
力以赴推进重大科技任务，努力抢占一批科
技制高点，为加快实现高水平科技自立自强、
建设科技强国作出新的更大贡献。

吴朝晖在主持会议时强调，要坚持目标
导向，建立台账、倒排工期，全力推进各项重
大科技任务组织实施；要夯实责任体系，强化
各级责任，做好人员队伍组织，不断完善技术
路线；要加强党建引领，坚持党建与业务工作
同向发力、同步推进、同台联动、同责共担，保
障专项任务顺利实施，以“抢”的意识、“高”
的标准，交出一份满意答卷。副院长、党组成
员周琪、丁赤飚、何宏平分别主持召开分组讨
论会，深入研讨相关领域重大科技任务工作
进展及工作计划，并对下一步工作进行具体
部署。

会议期间，与会人员集中观看了央视纪录
片《凌云壮志》、分批参观了中国科学院与“两
弹一星”纪念馆，深刻感悟“两弹一星”精神，认
真学习老一辈科学家的优良传统和宝贵经验。
大家一致表示，要以高度的政治责任感和历史
使命感勇担抢占科技制高点的职责使命，以时
不我待的紧迫感全力以赴推进重大科技任务，
高质量完成 2025年各项重点工作，争取早出
成果、多出成果、出好成果、出大成果，为抢占
科技制高点贡献力量。 （柯讯）

近日，位于我国渤海的亿吨级油田渤中 26-6
油田开发项目（一期）顺利投产，标志着全球最大
变质岩潜山油田正式进入生产阶段，对保障国家
能源安全具有重要意义。

渤中 26-6油田位于渤海中部海域，距离天
津市约 170公里，平均水深约 20米。油田分为一
期、二期两个开发项目，目前投产的一期开发项目
的主要生产设施包括 1座中心处理平台和 1座无
人井口平台。

渤中 26-6油田自 2022年发现以来，累计探
明油气地质储量超 1.5亿吨，按照正常采收率测
算，可开采原油超 2000万吨、天然气超 110亿立
方米。
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