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最近，对 31 岁的李亦舟来说，可谓双喜临门。

这位重庆大学药学院研究员迎来了自己与妻子的

可爱宝贝，而另一个“宝贝”——他和团队的研究成

果也于近日出炉。

李亦舟团队和瑞士苏黎世联邦理工学院达里

奥·内里（Dario Neri）教授实验室合作，采用 DNA

编码分子库技术，实现了“扫条码找新药”，有望大

幅缩短创新药物的研发周期。这一研究成果日前

发表在《自然·化学》杂志上，这也是重庆大学科研

人员首次以第一通讯作者身份在该杂志发表论文。

自谦“不是学霸”，却一路
保送至北大

李亦舟看起来像是个大男孩，还是一脸稚气未

脱的样子。不过，已升级为“奶爸”的他笑称，“当爸

爸了，不年轻了。”

虽谦称“我不是学霸”，但学生时代的李亦舟妥妥

地是“别人家的孩子”。2005年，在重庆市第一中学读

高三的他，因获得全国化学奥林匹克竞赛重庆赛区一

等奖，被保送至北京大学化学与分子工程学院。

“在那里我认识了施章杰教授，他火一样的工

作热情激发了我对科学研究的兴趣。”李亦舟说，本

科毕业后他获得了在北京大学硕博连读的机会，师

从刚刚学成归国的李笑宇研究员，研究方向也转为

化学生物学。在导师的指引下，李亦舟对制药方面

的应用研究产生了浓厚的兴趣。

“我知道瑞士在制药方面很先进，于是申请前

往瑞士苏黎世联邦理工学院（ETH）做博士后研

究。”李亦舟说，2002 年诺贝尔奖化学奖得主库尔

特·维特里希是苏黎世联邦理工学院的教授，而李

亦舟的老师达里奥·内里教授正是库尔特·维特里

希的学生。在瑞士期间，李亦舟和达里奥·内里一

起进行 DNA编码分子库技术方面的研究。

2017 年，李亦舟被重庆大学从瑞士引进回国，

在该校药学院担任研究员，并获得博士生导师资

格。他在重庆大学组建了自己的研究团队，并继续

与达里奥·内里团队合作开展研究。

建DNA编码分子库，实现
扫码找新药
“如果把分子库中的化合物比喻成无数把‘钥

匙’，那么医治某种疾病的靶点就是需要打开的‘锁

’。”李亦舟说，研制新药就是在无数把“钥匙”中找

到能打开“锁”的那一把。不过目前跨国药企通常

采用高通量药物筛选技术，筛选“钥匙”的方式很

慢，要配一把、试一把，合成并筛选上百万个分子甚

至需要十多年时间。

DNA编码分子库技术是一项新兴的药物研发

手段。该技术将化学合成与基因编码策略有机地

结合起来，能高效构建超大规模分子库（1012 个化

合物），并针对疾病相关靶标进行高通量筛选。该

技术实现了在普通科研实验室条件下，以低成本、

高效完成过去只能在大型制药公司才能进行的高

通量筛选。它被称为“扫条码找新药”技术。

李亦舟团队和达里奥·内里团队合作，采用

DNA编码分子库技术，耗时3年多人工合成了3500

万个不同的化合物。然后，他们运用编码技术，为每

一个化合物都贴上独一无二的 DNA条形码。“我们

在化合物设计思路上模拟抗体特征，希望克服传统

小分子药物的局限，发展创新药物。”李亦舟说。

这 3500 万个不同的化合物被装在一支小小的

离心管里。这些化合物将与装在另一支离心管里

的疾病靶点迅速进行匹配。研究人员从中筛选出

针对疾病靶点的活性化合物，并进行基因组测序，

便可有针对性地研发出相关药物。

这一新药研发技术还有一个特别之处——利

用生物技术来做化学药。“我们在分子库的合成与

筛选手段上采用分子生物学技术，这样就扩大了分

子库的规模并提升了筛选的效率。”李亦舟说。

乐在科研，心中榜样是许
三多
“我心中的榜样是许三多。”李亦舟笑着说，自

己深信勤能补拙。受多位导师的影响，对他来说做

科研不仅需要学习和思考，更要勤奋与坚持。

在瑞士时，李亦舟一周七天都会去实验室，甚

至圣诞节时也只匆匆去了一下朋友的聚会后就

赶去加班，通宵做实验对他来说是家常便饭。李

亦舟几乎每天都是坐最早一班的公交车前往学

院山顶校区的实验室。李亦舟说，在这班车上还

有许多大名鼎鼎的教授，这让他备受鼓舞，感觉

自己“并不孤独”。

来到重庆大学后，李亦舟的时间表被读文献、

做实验、带学生、整理数据等工作占得满满当当，难

有放松的时间。虽然忙碌，李亦舟却很享受这简单

而普通的科研日常。“探索新问题、找寻新方法就是

我的乐趣所在。”他说。

李亦舟说：“我肯定不是最努力的。我的老师都

是这样做的，身边的同事也都是这样做的，而且还有

很多老师比我更勤奋。科研工作是在不断地探索、

尝试和重复中才能取得成果，努力与坚持是必备的

素质。这是老师传给我的，我也要传给我的学生。”

李亦舟：寻找药物筛选的“万能钥匙”

4 月 10 日起，中国铁路将施行新的列车运行图。新图实施

后，“复兴号”运行将再度扩容，其中调整后的“复兴号”将不再局

限在京沪线运行。京津城际的“复兴号”将占该线运行高铁列车

数量的 80%。

时间回溯到 2017年 6月 26日，中国标准动车组“复兴号”首

次亮相京沪线，标志着中国高铁在“走出去”的道路上又跨出一

大步。从兼收并蓄到自主创造，“复兴号”的国产化率高达 84%，

而其中 CR400BF 型动车组的一个关键零部件——轴端接地装

置由西南交通大学材料科学与工程学院戴光泽教授团队率先研

发并实现工程化应用。

在高铁零部件国产化领域耕耘多年，这次任务只是他成绩

的一小部分。

“要让高铁零部件走上国产化之路。”戴光泽是这么说，也是

这么做的。

1999 年底，从日本留学归国后，戴光泽回到曾工作过的西

南交通大学，主要从事材料服役性能方面的研究。2009 年以

前，中国高铁动车组的关键零部件几乎全部依赖进口。

“对外依赖性越高，风险也就越大。”戴光泽说，过去在生

产 CRH5 型动车组的过程中就遇到了转向架铝合金推杆供货

困难的问题，由于该部件的国外供应商突然倒闭，无法向中车

长春轨道客车股份有限公司（以下简称“长客”）供货。“这个零

部件虽小，却对动车组转向架轮轴牵引力的传递起关键作用，

这个零部件供货不到位影响了整个动车组订单的按时完成。”

他说。

由于情况紧急，长客有关方面找到了戴光泽,希望他能带领

团队尽快完成铝合金推杆的国产化工作。戴光泽当即接下了这

个任务，并于 2009 年 12 月研制出样件和小批量试装部件，暂时

解决了厂家的燃眉之急。

接下来，长客希望该零件能实现量产，但这次却遇到了体制

上的阻力。“高校是事业编制，没有批量供货生产的资质。逼得

没办法，我们就自己成立公司，自己生产。”2010 年 2 月，四川城

际轨道交通材料有限责任公司正式注册成立，由戴光泽任董事

长，国产化的铝合金推杆开始大量供货。

2013 年 6 月，戴光泽又接下了 CRH3 型系列动车组轴端接

地装置的国产化任务。历经 3年多的时间，2016 年 1月，该接地

装置也终于在 CRH380BG高寒动车组上开始小批量试装考核，

同年 9月在完成运营考核后，10月开始批量供货、替代进口件。

“这是接地装置的实物样件，从沈阳动车段拆回来的，运行

了 100 多万公里，国外的同类产品仅能运行七八万公里。”戴光

泽从展览柜中拿出了一个半球体状的接地装置，自豪地向科技

日报记者介绍。

装置虽不大，却沉甸甸的，如同承载了戴光泽团队艰辛的研

发历程。轴端接地装置的核心组成部分是碳刷架和摩擦盘，其

主要作用是将车体上的电流传递至车轴，再通过车轮和钢轨形

成闭合电路，以确保车载设备和乘客的安全。在研发过程中，需

要让它在大电流下载流连续试验运行 5万到 10万公里。由于是

带电磨损试验，为确保其安全性，需要工作人员 24 小时轮班看

守，而这一守便是一个多月。

轴端接地装置由于其位于转向架簧下振动最剧烈的轴端位

置，要求其在高寒、强烈振动、大电流长时间运行的工况下具有

极高的可靠性。装置中的每一个结构细节都经过了团队成员的

仔细推敲，小小装置凝聚了集体的汗水。

有时，工作会进行到深夜。凌晨的哈尔滨，完成工作后的戴

光泽只能步行到最近的小旅店休息。

“高铁关键部件的国产化之路，远没有想象的那么简单。好

在这一路虽然艰辛，但每一步都走得很踏实。”他说。

目前，戴光泽团队仍在为我国高速动车组、城际列车和地

铁列车进行关键零部件的国产化研发工作。“从研发到完成样

件，从形成产品到上车使用，实现高铁关键部件国产化需要解

决研发、设备、人员、体制、资金等多方面的问题，我个人的力

量太单薄了。能取得今天的成绩，离不开团队成员的共同努

力。”他说。

戴光泽：
让高铁用上国产零部件

通 讯 员 徐 丹 蔡京君
本报记者 盛 利
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随发动机叶片律动
这就是他的人生节奏

作为飞机的心脏，航空发动机被誉为现代工业“皇冠上的明
珠”，而高压涡轮工作叶片则是这颗“明珠”最难打磨的部分。高
压涡轮工作叶片处在航空发动机中温度最高、应力最复杂、环境
最恶劣的部位，是航空发动机中最核心、最难研制的部件之一。

提升这一重要零件的生产合格率和产能，成为我国航空发
动机自主研发、制造的关键。不久前，中国航发航材院（以下简
称“航材院”）对外公布，高压涡轮叶片铸造合格率和产能实现大
幅提升，有效满足了国产航空发动机的生产配装需求。

啃下这块“硬骨头”的，是看上去有些瘦削的唐定中。这位
航材院研究员带领团队，仅用一年半的时间便跨过了合格率这
座“大山”。

本报记者 矫 阳

2016 年，党中央、国务院作出成立中国航空

发动机集团（以下简称“中国航发”）的决定，举全

国之力突破航空发动机核心技术，实现航空发动

机的自主研发和制造生产。为了确保国产装备

的稳定可靠，提升航空发动机高压涡轮叶片的

铸造能力与合格率成为当务之急。

了解唐定中的人都知道，攻克涡轮叶片制造

技术难关是他多年的愿望。经过四十年积淀，唐

定中早已成为业内知名的全能型专家，既懂高温

合金材料，又懂叶片制备工艺，还精通熔炼设备。

尽管如此，当集团领导找到唐定中时，他仍

感到肩上这付重担的沉甸。接过任务后，他很快

便进入了分秒必争的工作状态：在集团生产部牵

头下组织攻关团队；第一时间从航材院和位于西

安、贵阳、沈阳等地的中国航发分厂邀请专家，建

立厂所联合攻关机制；带领团队马不停蹄地开展

现场技术摸底、工艺研讨和设备改进。

“提升合格率，必须要到现场仔细看。”这是

唐定中的口头禅。

“那半年，唐老师基本没怎么回过家，常常连

续出差，飞行里程几乎能绕地球一圈。”一位攻关

团队成员说。

一次在西安，为解决叶片疏松问题，唐定中

竟然直接钻进了不过半人高的炉门，逐一“诊断”

各关键部件。“当时炉壁沾满炉灰，满是金属灼烧

的刺鼻气味。”一位团队成员回忆说。

几番进出后，“灰头土脸”的唐定中终于确定，凝

固炉各部件的匹配问题是导致叶片疏松的主要原

因。之后，他迅速给出了针对性极强的解决方案，

不仅解决了叶片疏松的问题，浇铸效率也得以大幅

提升。

敢为人先，已成为唐定中的标签。早在三十

多年前，在航材院条件简陋的厂房里，唐定中和

同事开始了单晶合金研究。从“一片空白”开始，

他们自己设计、组装控制器和阀门，终于研制出

了涡轮叶片生产的核心设备——我国第一台高

梯度单晶炉，实现了我国真空单晶凝固设备的

“从无到有”。

钻进凝固炉，“灰头土脸”找问题

唐定中出生在贵州省贫困山区，这位曾经的

布依族少年，一直在用优异的成绩回报党和国家

的培养。“国家强盛，人民生活才会幸福；国家不

强大，我们也低人一等。”亲历祖国从“站起来”到

“富起来”、再到“强起来”的伟大飞跃，唐定中的

初心始终坚定。

台上一分钟，台下十年功。如果说这“一分

钟”，是唐定中与团队快速响应、集智攻关的风雨

兼程；那么这“十年功”，便是坚守涡轮叶片铸造

领域近 40 年的唐定中与老中青三代人的不懈努

力。

“做得越多，我越感到学得不够，急需补课。”

出差时，在飞机上静心阅读文献成了唐定中的习

惯。“跟唐老师出差，我们都不好意思不带书。”他

言传身教，悉心培育年轻力量

的学生笑着说。

在唐定中看来，研发一代发动机的涡轮叶

片，需要十余年时间。涡轮叶片性能的提升靠的

是设计、材料、工艺等多个要素的集成优化，绝非

朝夕之功。实现这一任务，光靠自己还不够，还

需要后来人的努力，“把年轻人培养好”成了他的

另一项重任。

工作中，唐定中竭力推动厂所联合攻关模

式，并鼓励共同现场调研。“合作能让来自不同厂

所组建的专家团队消除行业技术壁垒、取长补

短，能将问题看得更透彻。”团队成员一致认为，

叶片合格率之所以在短时间内得到快速提升，厂

所合作模式起到了关键的推动作用。

“攻关团队不仅攻克了合格率提升难关，还

培养起一支行业级专家队伍，使国内复杂空心叶

片精密铸造技术上了一个台阶。”中国航发如是

评价唐定中的攻关团队。

2016年 9月 11日至 15日，美国宾夕法尼亚州

七泉镇。在此举行的第十三届国际高温合金大会

上，航材院与北京科技大学联合培养的新金属材

料国家重点实验室博士生赵云松荣获大会最佳墙

报论文奖。这是自 1968年以来，中国培养的博士

生首次在该系列性国际学术会议上获此殊荣。

谈起这篇论文，赵云松最想感谢的人就是唐

定中。“这一成绩离不开唐老师的悉心指导。”赵

云松回忆说，读博时他的研究曾一度陷入停滞，

看着同学都发了好几篇论文，很是着急。

那时，唐定中主动找到了赵云松，师生俩一

起分析、探讨课题，并将相关工艺流程细节一一

复盘。最终，这篇论文让中国培养的博士生得到

国际同行认可。

如今，唐定中的许多学生和团队成员都已成

长为技术骨干，慢慢沉淀在航空发动机材料研制

的各个领域、默默前行。

“为尽快研制出国产一流发动机，必须在拼

得起的时候努力拼。”在我国高温合金材料技术

发展的征途上，唐定中一直在与时间赛跑。

在同事和学生们眼中，唐定中是个急性子，

做什么都争分夺秒。

不过，这样的脾气也帮了他。无论何时遇到

技术难题，他都会第一时间赶赴现场。

团队成员向科技日报记者回忆了一项紧急

任务的攻关过程。在一个多月的时间里，唐定中

不仅经常同技术及操作人员一起加班加点工作，

而且亲自跟了整个流程。

“一次出差回来已是晚上 10 点多，唐老师不

顾舟车劳顿，直接从机场赶到工作现场，与大家

一起开展技术攻关，亲自测温和浇注，并手把手

指导年轻技术员。直到深夜 2 点多他才肯离开，

次日一大早又到现场了解实验进展情况。”一位

团队成员向科技日报记者说。

就这样，经过数十天的攻关及反复验证，唐定中

带领团队解决了技术难题，保证项目按节点交付。

岁月似乎没有让他放缓前进的步伐，与年轻

人一起熬夜加班时，他忘却了年龄。这样“争分

夺秒”的工作状态，深深地感染着他身边的每一

个人，也逐渐凝聚成为团队的精神力量。

“我还能再发光发热一阵呢！”唐定中总这样

调侃自己。

择一事、终一生，这是他的科研哲学。“我这

辈子就做了这一件事，研制中国人自己的涡轮叶

片。”唐定中如是说。

争分夺秒，总是第一时间赶赴现场
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