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“快，帮我和两款战斗机合个影。”

11 月 13 日，第十五届中国国际航空航

天博览会（以下简称“中国航展”）现场，

一名观众正摆好姿势，准备和首次同台

展出的歼-20S 和歼-35A 战机的缩比

模型合影留念。

红旗-19、歼-15T 舰载战斗机、翼

龙-X反潜型无人机……本届中国航展

上，多型重磅航空装备首次与公众见

面，成为本届航展的一大亮点。

装备扎堆真“热闹”

随着震耳欲聋的轰鸣声从远处传

来 ，歼 -35A 战 机 首 次 出 现 在 观 众 眼

前。其飞行动作干练流畅，如同银色闪

电划破长空，引发现场阵阵欢呼。

歼-35A 是中国航空工业集团自主

研制的新一代隐身战斗机，是隐身与反

隐身作战体系的规模组成力量，以制空

作战为主，兼顾对面作战。其主要遂行

夺取并保持制空权任务，打击敌方三、

四代战斗机、地面及海上防空力量，可

拦截敌方战斗机、轰炸机、巡航导弹等

空中目标。

在中国航空工业集团的室内展馆，

与其一同亮相的还有首次公开的我国

另外一型隐形战机歼-20S 的缩比模

型。歼-20S 具有优异的中远程制空作

战能力和对地、对海精确打击能力，以

及突出的态势感知、电子干扰和战术指

挥控制能力。

除了吸睛的空军新型战机，中国海

军也携多型重磅装备首次亮相航展。

歼-15T 舰载战斗机、歼-15D 舰载电子

战飞机、直-20J舰载直升机等中国海军

现役最新型的主战装备均为首次公开

亮相。此外，首次展出的红-19 地空导

弹武器系统也备受观众瞩目，其主要用

于对弹道导弹类目标实施区域拦截，具

有作战保护区覆盖范围大、突防对抗能

力强等特点，性能达到国内先进水平。

技术创新有“门道”

看“热闹”，更要看“门道”。航展亮

相的多型高精尖装备背后，是中国航空

工业不断增强的创新实力和愈加自信

的开放心态。

歼-35A 在中国航展上首次亮相

后，有“眼尖”的网友发现，其造型简约，

机体平滑，制造工艺精细。对此，中国

航空工业集团沈阳所首席专家王永庆

介绍，大家看到了很多外形设计的细

节，“实际上从平台的角度看，我们这些

年一直在隐身气动和外形一体化的这

些设计手段建设上，以及关键技术积累

上做了大量的工作。歼-35A 的设计

‘简约不简单’，每一处细节都体现气动

隐身的高科技和设计师高度的智慧。”

除了有新型装备与公众见面，不少

此前亮相过的重磅装备也加大了向公

众开放的力度。

“大家近距离接触运-20 时，可以

绕着飞机走一圈、数一数，可以发现机

翼上已经看不到多少铆钉了，这和过去

的飞机大不相同。”运-20 总设计师、中

国工程院院士唐长红在媒体采访中当

起了运-20的参观“导游”。

本届中国航展，运-20 首次开放货

舱供观众近距离参观。观众可以走进

宽阔的货舱内部，体验乘坐运-20 的感

觉。唐长红介绍，运-20 货舱地板上还

有许多不易发现的细节设计，这些设计

可以让运-20 货舱在几十分钟内完成

单/双层构型转换。“大家进货舱参观的

时候，可以特别注意一下。”唐长红介绍

说，运-20 机身表面非常平整，其机翼

形状为超临界翼型，适合高亚音速飞

行，“这正是高技术的体现。我们也欢

迎大家提出更好的建议，便于后续改进

升级。”

多型重磅航空装备齐聚中国航展
◎本报记者 都 芃

实习记者 于紫月

11 月 12 日，第十五届中国国际航

空航天博览会（以下简称“中国航展”）

开幕首日，国产“祥云”AS700 载人飞艇

现场签订 10 架购艇订单，成为本届中

国航展的“热销爆款”。自今年 9 月 14

日首架交付至今，“祥云”载人飞艇总共

签订购艇订单 23 架、意向订单 164 架，

累计订单达 187 架，将服务于各地低空

经济与旅游业发展。

据悉，“祥云”载人飞艇是由中国航

空工业集团特种飞行器研究所（以下简

称“特飞所”）研发的具有完全自主知识

产权的新型软式、准平衡飞艇，主要用

于空中游览、应急救援、反恐维稳、城市

安保等领域。

圆滚滚、白胖胖的“祥云”载人飞艇

为何深受市场喜爱？

“飞得低、飞得慢、飞得稳，这些优

势可以让‘祥云’载人飞艇在低空旅游、

空中摄像摄影等应用场景中得心应手、

如鱼得水。”11月 13日下午，特飞所“祥

云”载人飞艇总设计师周雷在中国航展

现场接受科技日报记者采访时表示，飞

得低、飞得慢能让游客看得清、看得

细。除此之外，“祥云”还飞得十分平

稳。“很多体验过的乘客，包括我自己，

都没想到‘祥云’这么平稳。不少乘客

都说比坐船还要平稳。而且‘祥云’飞

行噪声较小，属于可接受的范围，有乘

客还在飞艇上打电话。”他说道。

根据中国航空工业集团提供的数

据和信息，“祥云”载人飞艇还具有轻质

低成本结构设计、起降场地要求低、高

安全性多余度设计等多重优势，造就了

它备受市场青睐的“明星产品”地位。

对飞艇来说，舱体越重，所需的气

囊体积越大，飞行成本越高。据悉，“祥

云”载人飞艇采用一体化成型吊舱结构

及超轻质桁架式尾翼结构优化设计，并

在海量复合材料数据库中优选出轻质

高分子囊体材料，较大地减轻了飞艇结

构重量，降低了飞艇的直接成本，提高

了市场竞争力。

周雷告诉记者，“祥云”载人飞艇采用

比空气轻的氦气作为浮升气体，加之飞艇

本身重量就轻，因此飞艇的重力和浮力基

本相当，即准平衡设计。由此，飞艇对地

面的压力很小，对起降场地没有太多要

求，甚至在平常的草地上起降也没问题。

更值得一提的是，“祥云”载人飞艇

所采用的推力矢量控制技术，不仅能让

飞艇具备垂直短距起降的能力，还能在

飞艇完全丧失动力或操纵系统故障的

突发状况下辅助控制飞艇的升降，安全

性显著增加。

作为一种“古老”的飞行器，世界上

最早的飞艇距今已有 100 多年，比飞机

出现的还要早。在周雷看来，有了新材

料、新动力系统、电子信息系统等重要

技术的加持，“古老”的飞艇正在新时代

焕发出新的、强大的生命力。

“ 祥 云 ”载 人 飞 艇 成 航 展“ 热 销 款 ”
◎实习记者 于紫月

本报记者 都 芃

科技日报北京 11月 13日电 （丛
楠 记者付毅飞）在第十五届中国国际

航空航天博览会举办期间，中科宇航技

术总监廉洁透露了我国未来空间站低

成本货物运输系统相关技术研制进

展。他介绍，中科宇航与中国科学院微

小卫星创新研究院已完成船箭一体化

联合论证。

廉洁表示，轻舟货运飞船与力箭二

号运载火箭联合优化，为多次冷链货物

装载提供了途径，降低了船箭接口环境

条件，采用船箭一体化测试，简化了测

试发射流程，火箭为飞船提供遥测数据

通道，实现了船箭一体化测控。

在 10 月底举行的神舟十九号载人

飞船专题新闻发布会上，中国载人航天

工程新闻发言人林西强公布了中国空

间站低成本货运航天器方案的评选进

展，中国科学院微小卫星创新研究院的

轻舟货运飞船方案成为入选方案之一，

中科宇航研制的力箭二号运载火箭，将

作为主选火箭承担轻舟货运飞船发射

任务。

为此，中科宇航与中国科学院微

小卫星创新研究院迅速组建了船/箭

联合论证团队，根据工程总体的任务

技术要求，梳理出发射要求、机械接

口、电接口、电磁环境、力学与整流罩

环境、安全要求、测发流程要求、发射

服务保障要求等 8 个大项 31 个小项 88

个技术点及相关指标；主要开展一体

化制导导航与控制（GNC）联合仿真、

一体化耦合分析、一体化结构设计、一

体化使用流程设计、一体化测试与测

控设计共 5 项船/箭一体化联合设计；

并在交班点轨道精度优化、机械接口

振动响应、发射流程冷链货物装载与

环境保障、射前船/箭联合测试、飞行

过程中船/箭遥测信息一体化等多项

核心要求方面取得突破。同时，通过

船/箭充分协同，可以进一步简化发射

流程、降低发射成本。

据悉，中科宇航于 2023 年启动力

箭二号运载火箭研制工作，目前已按计

划完成工程研制阶段设计工作以及全

部箭上与地面产品投产，同时完成多舱

噪声试验、级间分离试验、结构静力试

验、航电综合匹配试验、发火试验等多

项大型地面试验。

轻舟货运飞船与力箭二号运载火箭完成船箭一体化联合论证

“不做创新药，就没有出路。要做老百姓吃得起的好药。”

这朴素的愿望，让丁健在肿瘤领域里埋头深耕了30多年。

中国工程院院士、中国科学院上海药物研究所研究员

丁健虽已进入古稀之年，但谈到抗肿瘤药物研发时，双眸闪

烁着坚毅的光芒。前不久，在上海市科学技术奖励大会上，

丁健获颁上海市科技功臣奖。

“做百姓吃得起的好药”

1992年，丁健在国外获得博士学位回到上海时，我国的

新药创制领域尚属一片未开垦的沃土。就连如今被称为

“药谷”的张江，那时还是农田和荒地。

“那时科研条件差、科研经费少，团队中没有研究生，整个

课题组只有12个人。软硬件设施也很老旧，研究方法也很落

后——筛选药物的细胞不仅数量少，且与患者肿瘤真实情况相

去甚远，无法做出准确的药理评价……”丁健回忆说，当时国内

几乎没有一款原创抗肿瘤新药，甚至仿制药的质量也不过关。

是再次出国寻求发展机会，还是留在新药研发刚刚起

步的故土？很快，丁健找到了事业的锚点——“做老百姓吃

得起的好药，让中国原创新药早日走向世界”，这成为丁健

躬身践行的信条和信心之源。

我国恶性肿瘤的死亡人数与新发病例数量均位居世界

首位，且大多数恶性肿瘤都缺少有效的治疗药物，多种恶性

肿瘤患者的 5年生存率不足 20%。

丁健决心投身于抗肿瘤新药的研发。“我和所有做药人

有一个共同梦想——创制新药，把恶性肿瘤变成像高血压、

糖尿病一样的慢性病，实现带瘤生存。”丁健坚定地说。

新药研发，往往“九死一生”。他们开发的第一个c-Met

化合物，在灵长类动物的临床前试验中，代谢特征突发明显

改变，为这一候选物的后续开发带来较大风险与不确定性。

“当时，我们已与企业签订转让合同，申报临床在即。”但是丁

健与合作团队不得不忍痛叫停，开启重新探索之路。

“做新药，失败永远比成功多，做科研最重要的是坚持，

要能忍受失败，要耐得住寂寞。”丁健笑着说自己心态好，这

背后是他的自信和执着。

“做老百姓吃得起的好药，丁老师经历了一次次失败，

用滴水穿石的毅力，引领新药研发的潮流，这是一种基石性

的贡献。”上海药物所所长李佳说。

30 年间，青丝变华发，由丁健作为主要发明人的 14 个抗肿瘤一类新药进入

临床研究。其中，谷美替尼在中国和日本获批上市。

“建立标准体系需要一代代人的努力”

除了率队在肿瘤研究的无人区“拓荒”，丁健还以其超前的眼光对上海药物

所的基础研究规划布局。

“科学研究，光有想法是远远不够的。我们的目标，不仅仅是解决单一的科

学问题，而是搭建起一套完整的研发与转化体系和平台，让更多的创新成果真正

造福患者。”丁健说。

初到中国科学院上海药物所时，国内抗肿瘤药物研究刚起步，药物筛选平

台、细胞株评价等体系标准无法与世界接轨。在他的带领下，上海药物研究所成

功创建了与国际接轨的抗肿瘤药物研发平台，构建起中国抗肿瘤新药研究的标

准化评价体系。

这一体系的建立，不仅提升了国内抗肿瘤药物的研究水平，还加速了实验室

研究向临床转化的进程。

如今，丁健与其团队建立了一系列贴近临床、符合中国人基因特征的肿瘤药

物筛选评价平台，已有超过 400 株人肿瘤细胞株的精准靶向筛选板块、超过 100

例中国人群高发肿瘤的稀有肿瘤类器官模型、超百万次化合物筛选。

“建立标准体系不是一年两年就能够完成的，需要一代代人的努力，工作还

在继续。”丁健说。

体系和平台架起了研究成果和应用的桥梁。上海药物所与浦东张江生物医

药企业展开了密切合作。“这是一个‘双赢’的结果，既促进了张江生物医药产业

发展，又让药物所科研成果转化落地。”丁健言语中洋溢着自豪。
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弘扬科学家精神
◎侯树文 本报记者 王 春

科技日报北京11月13日电（记者

付丽丽）13日，记者从水利部获悉，水利

部联合国家发展改革委近日印发《全国

病险水库除险加固实施方案（2025—

2027年）》（以下简称《实施方案》），《实施

方案》明确，2025至2027年预计共需实

施 200余座大中型水库和 4800余座小

型水库除险加固，预计投资350余亿元，

由国家发展改革委、水利部统筹中央预

算内投资等资金渠道予以支持。

为实现“水库不垮坝”，牢牢守住水

库安全底线目标，《实施方案》提出了水

库除险加固三年目标任务：2025 年完

成“十四五”除险加固任务，2027 年完

成 2024年 9月前已鉴定为病险水库的

除险加固任务，2027年后按照“随病随

治”的原则及时解决病险问题。

《实施方案》要求推进水库大坝安

全鉴定常态化，规范除险加固建设内

容，加强除险加固项目管理，科学推进

水库降等报废，通过及时实施除险加

固，保障水库安全运行、长期稳定发挥

防洪、供水、生态等综合效益。

当前，各地正在抢抓汛后施工“黄

金期”，在保证工程质量和安全的前提

下，全力全速推进水库除险加固实施

进度，确保 2024 年度既定目标任务圆

满完成。

两部委联合印发水库除险加固三年实施方案

科技日报珠海 11月 13日电 （记

者都芃 孙瑜）13 日，在第十五届中国

国际航空航天博览会举办期间，中国航

空发动机集团举行了 AES100产品发布

暨 通 航 动 力 产 品 推 介 会 ，正 式 发 布

AES100 发动机产品，并集中推介 10 型

通航动力产品。

航空发动机是飞机的“心脏”，涡

轴 发 动 机 主 要 配 装 各 类 直 升 机 。

AES100 发动机是我国第一型严格按

照国际通行适航标准自主研制、具有

完全自主知识产权的先进民用涡轴发

动机，已获颁中国民用航空局型号合

格证。

AES100 发动机设计功率 1100 千

瓦、首翻期 3000 小时，应用先进材料

和功能部件，具有高效率、低油耗、长

寿命、高安全性等优势，可满足双发 5

至 6 吨级直升机和单发 3 至 4 吨级直

升机动力需求，综合性能达到国际先

进水平。

AES100 发动机总设计师李概奇介

绍，AES100 民用涡轴发动机采用了先

进的压气机、涡轮气动设计及轴承共

腔、环下供油、集成化附件传动等结构

设计技术，配置具有性能预测、寿命管

理等功能的健康管理系统。在结冰、暴

雨、强电磁环境等复杂条件下都可安全

稳定工作，配装的直升机可执行巡逻、

救援、观光、公务飞行等多种任务，环境

适应性强、应用前景广阔。

此外，AES100 发动机后续改进改

型，可衍生发展 900 千瓦级涡桨发动

机 、1000 公 斤 级 推 力 涡 扇 发 动 机 和

1000 千瓦级地面轻型燃机，用于中小

型涡桨飞机、喷气公务机和地面移动电

站等。

国产首型先进民用涡轴发动机正式发布

在珠海举行的第十五届中国
国际航空航天博览会上，一批先进
国产无人机和反无人机装备集中
亮相。

图为11月13日，观众在航展
现场内观看多款无人机装备。

新华社记者 梁旭摄

无人机装备

吸引眼球

（上接第一版）
“今年，我们村有 70 多户种了 246

亩甜叶菊。”卜新月按今年收购价给记者

算了一笔账——每亩地收获甜叶菊400

多公斤，亩均收入可达到8000多元，相

较于蔬菜种植，每亩增收达4000多元。

在岳庄村南甜叶菊育苗大棚里，

记者见到了育苗专业户张希合。“这些

老根长出的新芽，能够确保甜叶菊的

含糖量。”他边用镰刀割除甜叶菊母苗

枝叶边向记者介绍，今年他种了 5 亩

甜叶菊母苗，春节后，这些母苗将能移

栽成为 50多亩甜叶菊。

“不过，这个品种喜水但又不抗

淹。”张希合坦言，仅靠这一品种还难

以扩大种植规模。

难题何解？

“今年 4 月，我们村成立了甜叶菊

科技小院。小院里，有 3 名中国农业

大学学生入驻。”谈起甜叶菊种植时，

卜新月向记者介绍，“不仅如此，晨光

生物还在我们村建起了育苗基地哩！”

在曲周县农业农村局局长袁建峰

看来，中国农业大学拥有雄厚的理论

基础、晨光生物在甜叶菊领域深耕多

年。而甜叶菊科技小院和育苗基地的

打造，则为新品种研发引入了人才、技

术和资金等创新要素。

科技赋能，种植规模倍增。“明年，我

们将动员更多农户种植甜叶菊。”岳庄村

早期试种农户、曲周县晨绿甜叶菊专业

合作社理事长张更希信心十足地表示。

在曲周镇，像岳庄村这样的甜叶菊

种植村还有很多。“目前，有岳庄、牛庄等

10多个村的千余农户种植甜叶菊，种植

面积达2800多亩。”曲周镇党委书记刘

文雷介绍，他们因地制宜，探索出“龙头

企业+合作社+基地+种植户”联农带农

模式，实现了产业增效和农民增收。

尝到甜头的刘文雷告诉记者，该

镇 2025 年种植甜叶菊面积有望突破

5000亩。

为支持甜叶菊产业发展，曲周县

制定了《曲周县甜叶菊产业发展五年规

划》，构建起了特色产业发展体系。“我

们将深化‘政企学研用’合作模式，让这

一产业更甜、农民更富。”展望甜叶菊产

业发展，曲周县委书记王峰坚定地说。


