
科技日报天津 7月 22日电 （记者孙玉
松 通讯员马超）沉寂多时的化学键能研究领

域最近传来新“声音”。中科院院士、南开大

学化学学院教授程津培课题组借助当前热点

有机化学实验，确定了可量化键能新数据指

标，并得到验证支持。日前，该研究成果在最

新一期化学顶级期刊《美国化学会志》以“前

瞻性”文章发表，这也是整个键能领域的首篇

“前瞻性”文章，该研究同时还被 JACS Spot-

lights作为“亮点研究”进行报道。

据介绍，化学反应的本质是通过化学键

的断裂和再构实现键的重组，而键能就是表

征化学键强度的物理量，可以用键断裂时所

需的能量大小来衡量。键能的研究有助于人

们深刻理解化学物质转化规律和机制、设计

新试剂新反应。然而，近年来随着所研究的

有机体系变得日趋复杂（如 C-H 键活化/官

能团化、生物及光催化等），传统的解析方式

往往难以观察到键能和反应活性之间简单的

对应关系，从而导致键能“失效”，也严重影响

了键能学研究进步。

针对键能研究难以观察和数据“失效”，程

津培团队结合“质子耦合电子转移”等当前有

机化学研究热点，改变过去只考虑单一变量的

思维模式，多维度利用键能来理解复杂的化学

反应体系。实验中“组合”地使用“有机化合物

平衡酸度”和氧化还原电位预测质子耦合电子

转移反应，“互补”地使用共价键断裂和新键生

成的能量解读碳氢键活化中“反直觉”的产物

选择性，利用新的模型精确地得到了离子液体

特殊的溶剂化行为数据，诠释了化学键能在揭

示复杂体系的反应规律、指导合成设计、理解

反应活性和选择性上的强大功能。

新方法打破化学键能研究多年沉寂
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科学精神论场

科学精神面面观

最新发现与创新

新华社达喀尔 7月 21日电 （记者霍小
光 孟娜 骆珺）国家主席习近平 21 日在达喀

尔同塞内加尔总统萨勒举行会谈。两国元首

高度评价近年来中塞关系取得的长足发展，

一致同意继续携手努力，推动两国各领域合

作取得更多成果，开创中塞关系更加美好的

明天。

习近平首先感谢塞内加尔政府和人民的

盛情接待和热情欢迎，认为这充分体现了中

塞友谊深入人心。习近平指出，2016年，我和

总统先生共同确立了两国全面战略合作伙伴

关系定位。在双方共同努力下，中塞关系发

展进入快车道，政治互信不断加深，经贸合作

实实在在。中方愿同塞方携手努力，推动双

边关系和合作迈向更高水平，给两国人民带

来更多福祉。

习近平强调，我赞赏总统先生从战略高度

看待中塞关系，积极响应“一带一路”倡议，大

力支持中非合作。双方要密切高层交往，在涉

及彼此核心利益和重大关切问题上相互支

持。要加强发展战略对接和政策沟通，我们欢

迎塞内加尔成为第一个同中国签署“一带一

路”合作文件的西非国家。我们希望以此为契

机，全面提升中塞合作水平。中方愿继续秉持

“授人以渔”的理念，扩大、深化同塞方合作，增

强塞方自主发展能力。要密切人文交往，促进

民心相通。要加强执法安全合作，中方支持塞

方加强反恐、维和、维稳能力建设。中方支持

塞方在国际和地区事务中发挥更大作用，愿同

塞方在非洲和平与安全、联合国事务、气候变

化等重大国际和地区事务中加强沟通和协调，

维护非洲和发展中国家共同利益。

习近平指出，我高度重视中非关系，我深

深感到，中非长期友好，命运休戚与共。双方

是发展道路上的真诚伙伴，是国际事务中的

天然同盟军。中国的发展将给非洲带来更多

机遇，非洲的发展也将为中国发展增添动

力。中方将继续秉持真实亲诚对非政策理念

和正确义利观，推动构建更加紧密的中非命

运共同体，实现中非合作共赢、共同发展。今

年 9 月，我们将迎来中非合作论坛北京峰会。

我期待同包括萨勒总统在内的非洲国家领导

人共聚北京，共商中非合作大计。

萨勒表示，感谢习近平主席连任中国国

家主席后首次出访来到塞内加尔，这是塞内

加尔人民的荣幸。中国在历史上曾为人类

进步作出重大贡献，今天的中国更是在国际

事务中发挥着重要作用。塞内加尔钦佩中

国的发展成就，感谢中国对塞内加尔经济社

会发展、实施复兴计划的宝贵支持。建立在

团结、互信、相互尊重、互利共赢基础之上的

塞中关系强而有力，令人满意。塞内加尔坚

定奉行一个中国政策，致力于深化两国全面

战略合作伙伴关系，愿加强双方在基础设施

建设、水利、工业化、农产品加工、旅游、文

化、体育等领域交流合作。塞内加尔支持

“一带一路”倡议，愿积极参与互联互通建

设。中国是非洲天然盟友，非洲也要成为中

国的天然盟友。塞内加尔赞赏中国对非洲

和平与发展事业的贡献。中非合作论坛是

一个包容、有效、团结的合作框架，建立在务

实合作基础之上。塞方全力支持加强中非

合作论坛，支持深化中非合作并建立中非命

运共同体。 （下转第三版）
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“有的人死了，他还活着。”

南仁东就是这样的人。他活在逐渐睁开

的“天眼”中，更活在学生和同事们坚守的信

念里。

当学术上浮躁之风不时涌动，当一些科

技工作者为名利左右顾盼，当一些研究者为

能走“捷径”而沾沾自喜——在距离贵阳市近

200 公里的黔南布依族苗族自治州平塘县克

度镇，在喀斯特地貌的深山幽谷中，在与家人

分居两地、连手机信号都没有的与世隔绝里，

这些年轻人仍然像“南老师没走”一样，惜时

如金地忙碌着——试验、调试，再试验、再调

试……为的是要让 FAST 成为一台“好用的望

远镜”。

科学探索永无止境，是对于科学的执念，

是深植于血脉中的科学精神，让他们超越了

寻常的喜乐，在发现中获得快乐和满足。43

颗脉冲星为证，FAST 已成为全世界最灵敏的

射电望远镜，但对它的调试从未停止。在大

山深处，在常人无法忍受的寂寞中，南仁东却

用无限诗意的语言描述他们的所得：

“大窝凼时刻让我们发现给我们惊奇

感观安宁 万籁无声

美丽的宇宙太空以它的神秘和绚丽

召唤我们踏过平庸

进入宇宙的广袤与无垠”

科学研究从来没有坦途。不是一番艰苦

卓绝，不是寂寞中的执着坚守，孜孜以求，重

大的开创性成果从来不会轻易向人们绽放笑

容——发现新元素钋和镭的居里夫人，花了近

4年时间从成吨的矿渣中提炼出了0.1克镭，使

放射性同位素得以用来治疗癌症，却由于长期

接触放射性物质导致恶性白血病而逝世；发明

炸药的诺贝尔，不仅失去了多位亲人，自己也

因此而失聪；发展了日心说的布鲁诺，因为自

己的研究和坚守最终葬身火海……

FAST的建设也是如此。国内外没有任何

经验可以参照，其艰难程度足以与世界上任何

重大科学工程相提并论，但它硬是从一个念头

变成了世界上最大的单口径射电望远镜，落地

中国西南。更重要的是，在FAST诞生之前，中

国所有相关研究都只能依靠“二手资料”；

FAST建成后，其综合性能比此前荣膺“世界最

大”的阿雷西博望远镜提高了 10倍，将在未来

20年保持世界一流设备的地位。因为有了它，

不仅中国人得以透望更多天外星辰，人类的视

野也得以扩展到宇宙更辽远处。

“人是一根会思考的芦苇。”作为个体的生

命从来都是有限的，渺小的，正如用整整 22年

为 FAST 建设耗尽心力的南仁东，正如科学史

上所有为人类探索和进步作出过贡献的伟大

人物。然而，因为他们所投身的事业，他们的

努力便是整个人类的努力，他们的坚守便是整

个人类的坚守，他们的进退便是整个人类的进

退。他们的精神注定像“天眼”捕捉到的浩瀚

星辰，纵历万载时空，终将被世界铭记。

那些大山深处的寂寞坚守将被历史铭记

记者从近日召开的贵州省科学技术奖励大

会上获悉，被誉为“中国天眼”的500米口径球面

射电望远镜（FAST）已发现43颗脉冲星。

我国著名天文学家、中国科学院国家天

文台研究员、FAST 工程总工程师兼首席科学

家南仁东和他的团队，创造出了世界最大最

灵敏的单口径射电望远镜“天眼”，让中国的

天文科研水平持续领先世界 20年。去年 9月

15日，南仁东因病逝世，享年 72岁。

南仁东离开后，“天眼”怎么样了？

科技日报记者近日在“天眼”看到，南仁东

总是“第一个爬上去”的 6个支撑铁塔，如今依

旧伫立在那里，成为这里的精神标志。酷暑难

耐，远方眺望“天眼”的观景台，站满了游客。

这里打上“南老师”的烙印

张蜀新每天都在用镜头记录着 FAST 工

程的点点滴滴。作为中国科学院国家天文台

射电天文研究部副主任、FAST 工程副总经

理，张蜀新曾与南仁东朝夕相处，现在大家使

用的南仁东的照片，基本是他拍下的。

张蜀新和他的同事依然在为 FAST 工程

奔走。“遇到困难的时候，许多同事都会说，南

老师当时是怎么说的，南老师当时是怎么考

虑的。”张蜀新说，虽然南仁东离开了大家，但

是他在这里已成为精神象征，遇到困难后大

家总是想起南老师，然后想办法去解决。

大家忘不了南仁东，因为 FAST 的每一步

都有他的影子。为了 FAST工程，南仁东在这

片土地跋山涉水、深山奔波12年，从选址、预研

究、立项到可行性研究、初步设计到最后的编

订目标，事必躬亲。他70岁高龄仍坚守工作第

一线，以十年磨一剑的精神和毅力为建设世界

一流水平的“中国天眼”望远镜不懈努力。

中国科协与中国科学院去年 9 月 25 日联

合向广大科技工作者发出倡议书，学习南仁

东敢为人先、坚毅执着的科学精神。

（下转第三版）

南 仁 东 离 开 后 的 FAST 世 界

7 月初的上海，中国商飞公司浦东基

地，云团低垂，绿草连绵。户外高篷下，第

二架大飞机（10102 架机）立于旷野，白色

机身上喷涂着巨大的红色 C919 标识。一

周后，它将转往东营基地开始试飞。

去年 5月 5日，在基地北邻的浦东国际

机场，首架 C919 大型客机试飞成功，国人

“大飞机梦”成真。

从小到大 从弱到强

航空工业是典型的高技术、高投资、高

风险工业。据日本通产省分析，如果将船

舶单位重量创造的价值计为 1，那么汽车

是 9，喷气式客机是 800。“民用航空是一个

国家工业整体能力的体现，难度大、价值

高。工业体系不完整、水平不高是发展不

起来的。”中国商飞公司总经理助理、C919

大型客机项目总经理吴跃表示。

在浦东基地的草坪上，停放着一架“运

10”原型机。掉漆的内饰、老旧的座椅，这

架筚路蓝缕建造的大型喷气式客机，是中

国民用飞机发展的起步，也是一段历史时

期“飞机梦”的终曲。改革开放以来，我国

航空工业经过大量引进合作、转包生产，成

为全球航空制造的重要一支。总体来看，

中国航空工业有基础，产业链相对比较健

全；有需求，国内外市场空间很大；有规划，

按 照《民 用 航 空 工 业 中 长 期 发 展 规 划

（2013—2020 年）》规划的要求，民机事业

正稳步发展。

新世纪以来确定了民用航空三步走发

展路径（支线客机、干线客机、宽体客机），

现在支线客机 ARJ21 已经交付，窄体客机

C919 成功首飞，宽体客机项目也已经起

步。

2014 年底，ARJ21 新支线客机第一次

把自主设计、适航取证的流程走了一遍，为

C919 的研制打下基础。ARJ21 迄今累计

订单 453 架，交付 5架，执飞 8条航线，载客

突破 10万人次，实现了我国航线上国产喷

气客机零的突破。

2017 年 5 月，经过 10 年立项论证、可

行性论证、总体方案定义、初步设计、详细

设计、全面试制，试飞取证，C919 首飞成

功，民机产业化实现重大跨越。“第一架

C919 飞机在去年飞到西安阎良开展试验

试飞；第二架即将飞往东营进行试飞。大

家看到的第三架飞机正在按计划进行飞

控、液压、燃油等系统安装，也将尽快投入

到试飞中。”吴跃介绍说。

构建最强最完整的
民机产业体系

C919级别的单通道飞机（相当于波音

737或空客 A320）是未来的主力机型，根据

中国商飞的预测，未来 20 年，市场约需要

2.6万架单通道客机，仅在中国就有近万亿

美元的空间。无论出于战略还是经济考

量，自主研制的大型客机都不应缺席。

更重要的是，大飞机研发的产业链长、

辐射面宽、带动作用强。“从航空系统的发

展来看，国内从飞机级、系统级再到设备级

的产业链集成，C919 的系统集成是最强、

最成体系、最完整的。”吴跃说，“作为飞机

制造商，我们做飞机级集成，供应商做系统

级集成，大家都是按照系统工程的理念和

方法建立起体系。产业链的带动和形成是

两个概念，不能说成熟，但我们的框架模型

已经建成。”比如航电系统、机载维护系统、

显示系统，以及下面更细分的系统，上下游

产业链不断成长，流体力学、固体力学、计

算数学等基础学科也会随之发展。

十年来，我国民机产业体系基本建成：

商飞是民机主制造商，聚合了以中航工业、

GE 为代表的全球 15 个国家和地区的 200

家一级供应商，促成国外系统供应商与中

航工业、中电科等国内企业组建了 16家合

资企业，国内民机机体结构、机载系统、材

料和标准件配套能力都得到提升。C919

项目中，全国 22 个省市、200 多家企业、20

万人参与研制。从这个意义上讲，C919的

缔造者算得上国内大飞机制造的“黄埔一

期”。 （下转第四版）
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北京时间7月21日22时 50分, 随着最后一架歼-10A战机缓缓滑入俄罗斯梁赞州嘉
吉列沃机场停机坪,参加“国际军事比赛-2018”的中国空军五型战机和空降兵分队全部
抵达俄罗斯比赛场地，按计划完成进驻。

图为7月20日，在俄罗斯梁赞州，一架轰-6K轰炸机抵达嘉吉列沃机场。
新华社发（杨盼摄）

近日，中国园林博物馆举行了“仲夏
夜之梦”——夜宿最美博物馆夏令营活
动。活动通过深入式的园林文化体验，
让孩子走进园林，认识园林，发现园林的
自然美和人文美，感受中国园林深厚的
历史文化底蕴。

图为小营员在老师带领下感受岭南
园林建筑风采，了解中国园林文化知识。

本报记者 洪星摄

科普夏令营

感受山水园林

南仁东虽已离开，但 FAST

依然有一块属于他的精神领

地，共事的同事不时聊起他的

往事，新来的同事不时追问他

的故事，外界时刻关注他亲手打造的“天眼”

的最新进展。

在科学的探索上，没有平坦的大路可

走，只有那些在崎岖的小路上不畏艰险奋勇

攀登的人，才有希望到达光辉的顶点。南仁

东不同于常人，他几十年初心不改，矢志不

渝，为了心中的信念，甘心压下身子，在深山

老林克服重重困难，一步一步前行；南仁东

又和常人无异，他靠双脚为 FAST 选址，靠双

手去做试验，用最“笨”的办法，开创出了一

片新天地。

南仁东虽然离开了，但其敢为人先、坚毅

执着的科学精神，在这里一直传承着。每一

天，FAST 都很安静，科研人员在这里仰望天

空，默默地坚守，探知未知的奥秘。

一个民族有一群仰望星空的人，才有希

望。我们将仰望天空、脚踏实地，沿着既定的

路，一直走下去。

（点评人：中科院国家天文台FAST工程
项目经理 严峻）

专家
点评

壮阔东方潮壮阔东方潮 奋进新时代奋进新时代
——庆祝改革开放40年


