
2022 年 11 月底，伴随着神舟十五号升

空，耐辐照石英玻璃又一次踏上了太空之旅。

乍眼一看，耐辐照石英玻璃和普通光学玻

璃并没有什么分别。但在宇宙射线照射下，普

通光学玻璃会变黑，而耐辐照石英玻璃依旧透

明纯净，能为航天器透过重要的光信号。

“航天器靠光信号的变化来调整运行姿

态，耐辐照石英玻璃就像航天器的眼睛，确保

航天器在茫茫宇宙中不会迷失方向。”中国建

筑材料科学研究总院有限公司（以下简称中

国建材总院）北京分公司副总经理、总工程师

向在奎日前告诉科技日报记者。

面向国家深空探测需求，老中青三代科

技工作者攻坚克难三十载，研制耐辐照石英

玻璃，使其“从无到有”“从有到强”，助力中国

航天器遨游宇宙、迈向深空。

解决“不可能解决”的矛盾

1987 年，航天领域相关单位找到中国建

材总院，提出需要一款经宇宙射线辐照不变

黑并能过滤紫外线的特殊石英玻璃。时任中

国建材总院国家石英玻璃质监中心主任的顾

真安，接下了这块难啃的“硬骨头”。

“当时，耐辐照石英玻璃需要解决的是一

个‘不可能解决’的矛盾。”讲起这段往事，向

在奎解释说，“石英玻璃需要掺杂特定元素以

加强玻璃的性能，达到滤紫外线的目的；而耐

辐照又需要玻璃具有极高的纯度，尽量不要

有杂质。”

曾任顾真安副手的陈文彩如今已 85 岁

高龄了。她回忆，当时，大家也不相信能解决

这个矛盾。“但顾真安觉得，外国人能做出来，

我们就一定做得出来。”

接到任务后，顾真安和陈文彩一头钻进实

验室研究所需元素性能，下“笨功夫”不断实验。

“玻璃配方是第一步，也是技术难点。顾

真安照着元素周期表，将所有相关元素在石

英玻璃中的应用与变化都分析研究了一遍，最终找出了能滤

紫外线、调节玻璃纯度的关键元素及配比。”陈文彩说。

当时，顾真安的实验室光线不好，桌椅板凳都很破旧，休

息的床也是由门板拼成的。他整天待在实验室里，反复研究

元素的跃迁光谱、能级与吸收。记录实验数据、画着实验图表

的笔记本，叠成了厚厚的一摞。

功夫不负有心人。1993 年，顾真安团队终于研制出耐辐

照石英玻璃。1996 年，耐辐照石英玻璃获得国家科技进步二

等奖。1997年，顾真安当选中国工程院院士，也是中国石英玻

璃领域首位院士。

让玻璃“站着”变大变长

1998年，航天相关单位再次找到中国建材总院，提出了新

的材料需求——遥感卫星的窗口材料需要 300 毫米口径的高

纯耐辐照石英玻璃。

此前的产品难以满足这一需求，研制新的耐辐照石英玻

璃势在必行。

这又是一个前所未有的挑战。高纯耐辐照石英玻璃的基

础是高纯石英玻璃，当时，我国普遍采用“卧式”合成沉积工艺

制备高纯石英玻璃，口径只能做到 200 毫米

左右，且无法满足高光学性能要求。

科研人员大胆设想：改变工艺方式，把

“卧式”变为“立式”，让玻璃“站着”变大变长！

在行业对立式工艺持怀疑态度的情况

下，顾真安与时任中国建材总院石英所（现为

石英院）所长王玉芬，在上海棱光实业股份有

限公司（以下简称上海棱光公司）争取到了一

块“旮旯地”，带领向在奎等一批技术人员搭

建起我国第一座立式沉积炉。

向在奎回忆：“在上海棱光公司，我们只

有一间实验室，没有原料自动供应系统。四

氯化硅这种刺鼻味道很强烈的原料，都是我

们一桶一桶提到实验室的。实验线启动后就

‘不能停’，我们实行‘三班倒’，休息就在实验

室外的楼道。”

新的工艺路径，意味着多个步骤需要“从

头再来”。自上而下的气流如何保持稳定流

动？怎样避免玻璃产生杂点和气泡？面对问

题，研究团队不停地换法子试，直到一个个技

术难点被攻克。

2001 年，立式化学气相沉积工艺走到了

“考验工艺稳定性”的阶段。这一年国庆节，

王玉芬、向在奎等 6 人驻守在实验室。四氯

化硅反应完后的二氧化硅颗粒，像烟雾一样，

自上往下喷到高温靶材上，透亮的高纯石英

玻璃一层一层往上长。

“看着玻璃坨一点点往上长，我们都不舍

得停掉实验线。一直到实在做不下去了，才

关掉它。”向在奎说。

2001 年 11 月，喜讯传来——320 毫米口

径、重 23 公斤，第一个立式化学气相沉积工

艺制备的高纯石英玻璃坨研制成功！

步入自动化智能化快车道

2012 年，中国建材总院衢州高性能石英

玻璃研发与产业化基地正式投产运营。青年

一代科研人员在这里不断耕耘，耐辐照石英

玻璃生产步入自动化、智能化的快车道。

此前，耐辐照石英玻璃的生产线离不开

人工操作。例如，打坨环节需要人工调控氢

气、氧气和四氯化硅的剂量。如今，生产线依

靠气和料的自动控制系统、智能反馈系统，实

现了自动精确的剂量控制。

“通过自动化生产线打造的耐辐照石英玻璃，口径更大，

材质更加均匀。”中国建材总院石英院新材料研究所所长邵竹

锋说。

不仅如此，耐辐照石英玻璃的性能也得到了大幅跃升。

邵竹锋介绍：“新一代耐辐照石英玻璃弥补了材料的微观缺

陷，硅氧网络较以前更完整，强化了耐辐照性能。同时，具有

强大的激光损伤阈值，拓展了深空应用场景。”

近年来，耐辐照石英玻璃一次次飞向太空，为我国遥感卫

星、载人航天、探月探火等重大工程立下汗马功劳。它就像透

明纯净的眼睛，见证着我国从航天大国迈向航天强国的铿锵

步伐。

党的二十大报告指出，构建新一代信息技术、人工智能、

生物技术、新能源、新材料、高端装备、绿色环保等一批新的增

长引擎。

展望未来，向在奎满怀信心地说：“在新一代青年科技人

才的努力下，耐辐照石英玻璃将拓展特殊性能，利用绿色制

造、节能环保的手段提质升效，为我国深空探测事业贡献新的

力量！”
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◎洪恒飞 本报记者 江 耘

在重型轨道车的牵引下，正在试跑

的温州市域铁路 S2 线动车组依次驶过

站台……这辆装备大量“温州制造”的列

车最高运营时速达 140 千米，彰显着这

座城市提速发展的决心。

其中，环保且维护成本低的“轨道车

辆无油风源系统”由老牌温企瑞立集团

“十年磨一剑”研制。从生产低端塑料配

件起家的瑞立，30 多年来逐步壮大为国

内最大的制动系统解决方案提供商。

正泰、德力西、华峰……像瑞立这般

在改革开放春风下成长的温州企业，不

约而同地加快新旧动能转换的步伐。

创新成为新时代温企的新标签。温

州系统构建了“一区一廊一会一室一集

群”创新格局，并成功入选国家创新型城

市、“科创中国”试点城市。过去以艰苦

创业闻名的温州人，走上依靠创新驱动、

人才支撑的高质量发展之路。

走出低谷，认定创新
“华山一条路”

改革开放后，温州以家庭工业和专

业化市场的方式发展非农产业，形成以

“小商品、大市场”为特征的温州模式，点

燃了我国民营经济发展的“星星之火”。

2010 年前后，一度热衷赚快钱的温

州民间资本从实业抽离，造成产业空心

化，甚至形成了中小企业倒闭潮，以致该

市多项经济指标低于浙江平均水平。

2012年，温州召开世界温商大会，发

布“重振实体经济、提振发展信心”的宣

言，走上科技创新推动高质量发展的“华

山一条路”。

“公司也曾参与投资酒店服务业，

之后毅然决定做精做强主业。”瑞立集

团副总经理潘银斌介绍，近年来，企业

重点布局新能源、轨道交通等前瞻性领

域的研发，围绕产业链重组并购多家科

技 型 企 业 ，R&D 投 入 比 连 年 保 持 在

4.5%左右。 （下转第二版）

温州：弘扬创业精神 迈向科创之城

2022 年是党和国家历史上极为重

要的一年。

在全党全国各族人民迈上全面建

设社会主义现代化国家新征程、向第二

个百年奋斗目标进军的关键时刻，党的

二十大胜利召开，高举旗帜、凝聚力量、

团结奋进，在党和人民的奋斗历程中写

下历史性的一页。

面对风高浪急的国际环境和艰巨

繁重的改革发展稳定任务，以习近平同

志为核心的党中央统筹国内国际两个

大局、统筹疫情防控和经济社会发展、

统筹发展和安全，团结带领全党全国各

族人民坚定信心、迎难而上，引领新时

代党和国家事业发展迈出坚实步伐。

一年来，宣传思想战线心怀“国之

大者”、坚持守正创新，紧紧围绕迎接、

宣传、贯彻党的二十大这条主线，以愈

加饱满的精神状态，同心唱响时代奋进

凯歌，汇聚起亿万人民团结奋斗、勇毅

前行的磅礴力量。

筑牢理论基础，汇聚
思想共识

2022 年 10 月 22 日上午，人民大会

堂万人大礼堂灯光璀璨、气氛热烈，党

的二十大在这里胜利闭幕。

闭幕会上，大会通过了关于《中国

共产党章程（修正案）》的决议，一致同

意把党的十九大以来习近平新时代中

国 特 色 社 会 主 义 思 想 新 发 展 写 入 党

章。这一刻，现场掌声如潮，见证思想

的光辉，礼赞真理的力量。

伟大时代催生伟大思想，伟大思想

引领伟大时代。

习近平新时代中国特色社会主义

思想，是当代中国马克思主义、二十一

世纪马克思主义，是中华文化和中国精

神的时代精华，实现了马克思主义中国

化时代化新的飞跃，为新时代党和国家

事业发展提供了根本遵循。

一年来，宣传思想战线将学习宣传

习近平新时代中国特色社会主义思想

与迎接宣传贯彻党的二十大有机结合，

不断夯实理论基础，为奋进新征程、建

功新时代提供了坚强思想保证。

注重生动鲜活，推动理论武装向基

层延伸——

2022年 11月 9日，湖南省长沙市暮

云街道莲华村党员学习室内，不时传来

阵阵掌声，学习贯彻党的二十大精神中

央宣讲团成员与基层干部、村民代表围

坐在一起，进行理论宣讲。

在村里宣讲，“乡村振兴”自然是高

频词。宣讲团成员围绕“加快建设农业

强国”“建设宜居宜业和美乡村”等话

题，紧扣党的二十大报告和莲华村实

际，引发现场干部群众的强烈共鸣。

用接地气的形式宣讲党的政策主

张，以生动的群众语言让党的创新理论

走进百姓心田。

一个多月时间里，学习贯彻党的二

十大精神中央宣讲团在各地区各部门

各单位作报告 80余场，举办各种形式互

动交流活动 50 余场，直接听众 101 万

人，通过电视直播、网络转播等渠道间

接收听收看人数达 2200多万。

以中央宣讲团为参照，各地也纷纷

抽调骨干力量组成宣讲团，在与干部群

众互动交流中，把党的二十大精神讲清

楚，把习近平新时代中国特色社会主义

思想讲透彻，“两个结合”日渐耳熟能

详，“六个坚持”不断入脑入心。

从北疆大地到彩云之南，从黄土高

坡到雪域高原，各级各地宣讲队伍进机

关、进企事业单位、进城乡社区、进校

园、进军营、进各类新经济组织和新社

会组织、进网站，让党的“好声音”唱响

基层每个角落。

丰富研究视野，为思想阐释提供坚

实学理支撑——

在全党全社会喜迎党的二十大之

际，《习近平谈治国理政》第四卷以中英

文版出版，面向海内外发行。

作为集中展现马克思主义中国化时

代化最新成果的权威著作，《习近平谈治

国理政》第一至四卷已成为广大党员干

部群众理论学习的案头卷、必读书。

从习近平同志《论党的青年工作》

《习近平关于社会主义精神文明建设论

述摘编》等著作问世，到《习近平经济思

想学习纲要》《习近平生态文明思想学习

纲要》等书籍出版，伴随着研究视野的不

断丰富，一个个理论成果帮助人们更加

全面准确理解习近平新时代中国特色社

会主义思想的科学体系、深邃内涵。

《百年大党面对面》聚焦“中国共产

党是什么、要干什么”这一根本问题，

语言通俗耐读，栏目设置多样，更加入

了 许 多 深 度 阅 读 的 扫 码链接；《中国

共产党宣传工作简史》《百年初心成大

道——党史学习教育案例选编》等书籍

相继问世，为推进党史学习教育常态化

长效化提供了丰富材料。

一本本通俗理论读物广受读者青

睐，成为宣传思想战线在推进理论建设

中紧跟时代步伐、回应热点关切的生动

写照。

创新形式载体，理论传播广度不断

拓展——

一年来，主流媒体围绕党的创新

理论宣传报道，既致力于打造重磅力

作、奏响黄钟大吕，同时又主动顺应媒

体融合之变，将镇版和刷屏相结合，打

造令人眼前一亮、传播广泛的新媒体

作品。 （下转第三版）

凝心聚力担使命 奋楫扬帆新征程
——2022年宣传思想工作综述

科技日报北京1月 3日电 （记者陆
成宽）记者 3 日从中国科学院古脊椎动

物与古人类研究所获悉，该所研究人员

在 1.2亿年前的早白垩热河生物群，发现

了鸟类新属种——朱氏克拉通鸷。这一

发现增加了基干鸟类物种和形态的多样

性。相关研究成果在线发表于《自然·生

态与进化》杂志。

“我们将新发现的鸟类命名为朱氏

克拉通鸷。鸷，意指凶猛的鸟，取自屈原

的《离骚》——鸷鸟之不群兮，自前世而

固然；属名克拉通，取自国家自然科学基

金基础科学中心项目‘克拉通破坏与陆

地生物演化’。种名献给了朱日祥院士，

他的团队在华北克拉通破坏的机理问题

方面开展了大量重要研究。”论文共同第

一作者兼通讯作者、中科院古脊椎所研

究员王敏说。

中生代，恐龙的一支演化成鸟类，飞

向了蓝天。由反鸟类与今鸟型构成的鸟

胸类是这一演化阶段的主要类群，它已

经演化出大量与现生鸟类相似的形态特

征。然而，其与最原始的鸟类——始祖

鸟在形态上却存在着巨大差异。

“ 基 干 鸟 类 的 演 化 位 置 处 于 始 祖

鸟和鸟胸类之间，它可以为填补两者

之间的演化鸿沟提供重要信息。但由

于发现的化石数量较少，目前对基干

鸟 类 早 期 演 化 的 认 识 还 很 有 限 。”王

敏介绍。

研究结果显示，克拉通鸷与兽脚类

恐龙在头骨形态上相差无几。它保留了

原始主龙类双颞孔的结构，即上、下颞孔

独立于眼眶且相互分离，翼骨具有膨大

的方骨支，犁骨粗大。

这些原始的特征都说明克拉通鸷并

未演化出现生多数鸟类具有的头骨可动

性，即上颌独立于脑颅和下颌发生运

动。与之相对，克拉通鸷的头后骨骼却

已经具有大量鸟类的进步特征，例如骨

化的胸骨、加长的前肢、缩短的尾骨、对

握的脚爪等，说明了头骨和身体的模块

化演化，头骨特别是颞区和腭区在演化

上比较保守。

与此同时，克拉通鸷最为特殊的是

具有异常长的肩胛骨和第一蹠骨。研

究人员发现，肩胛骨在兽脚类恐龙中比

在鸟类中更易发生长度的改变，其在克

拉通鸷中的独立加长有可能是适应飞

行的一种尝试；而第一蹠骨的异常增长

有可能与克拉通鸷类似猛禽一样的生

态习性有关。

王敏表示，这项研究表明克拉通鸷

的头骨不同部位之间、头骨与身体之间

在演化上是不同步的，也就是镶嵌演

化。而克拉通鸷的肩胛骨和第一蹠骨的

特殊形态，也体现了在个体发育、自然选

择和生态功能机会的动态作用下，一些

看似演化相对保守的骨骼“摆脱了限制”

而发生演化变化的现象。

我科学家发现1.2亿年前长着恐龙头骨的鸟类新属种
近日，国家动物博物馆恢复开放，由中国科学院动物研究所等单位主办的

“兽”护家园——濒危旗舰物种保护特展正在举行，展览分为野性的律动、生命
的捍卫和守护的力量三部分，展出53件标本及165张图片，通过实景照片与实
物标本相结合的方式让观众感受濒危物种的野性之美。图为观众观看展览。

本报记者 洪星摄

科技日报北京 1 月 3 日电 （实

习记者都芃）3 日凌晨，被誉为“争气

机”的我国首台全国产化 F 级 50 兆

瓦重型燃气轮机发电机组，在广东

华电清远华侨园燃气分布式能源站

并网发电，填补了我国自主燃气轮

机应用领域空白，标志着我国步入

自主重型燃气轮机领域运行阶段。

重型燃气轮机是发电和驱动领

域的核心设备，是一个国家重工业

整体实力的重要象征。此次应用的

G50 重型燃气轮机整机有 2 万多个

零部件，工作压力达 18 个大气压，工

作 温 度 超 过 1300 摄 氏 度 ，能 够 以

6000 转/分 钟 的 转 速 高 速 旋 转 。 正

式并网发电后，和同功率火力发电

机组相比，该燃气轮机发电机组一

年可减少碳排放超过 50 万吨，联合

循环一小时发电量超过 7 万千瓦时，

可 满 足 7000 个 家 庭 1 天 的 用 电 需

求。此外，该燃气轮机所在项目正

式 投 产 后 ，将 为 所 在 园 区 提 供 冷 、

热、电等多种高品质能源服务，并替

代园区分散小锅炉，每年可减少标

煤 使 用 5.82 万 吨 ，减 排 二 氧 化 碳

15.48 万吨、二氧化硫 22.56 吨、氮氧

化物 27.95 吨、粉尘 6.15 吨。

该 燃 气 轮 机 研 发 过 程 中 ，中 国

华电创新运用华电睿蓝控制系统、

全国产化中高温脱硝催化剂、国产

化大容量发电机出口断路器等，真

正实现了燃气电厂重要主辅机全方

位国产化，推动形成了我国 F 级重型

燃气轮机自主设计、施工、调试、试

验、运行维护等方面的标准体系和

工艺规范，为我国清洁能源领域提

供了又一全链条自主可控的“中国

方案”。

首台全国产化“争气机”并网发电


