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第 15 届中国国际航空航天博览

会日前在广东珠海落下帷幕。本届航

展集中展示了我国航空航天和国防科

技领域的尖端技术及创新突破。

我 从 事 人 民 空 军 外 宣 工 作 13

年。这 13 年间，我亲历了第 8 届至第

14 届中国航展。见证了歼-20、运-20

在中国航展上首次公开亮相；传播了

歼-20、运-20 和轰-6K 警巡东海、战

巡南海、砺兵台海的新航迹；见证了初

教-5、歼教-5、歼-6 等 3 型“功勋军

机”在珠海上空的传奇复飞。

“双20”致敬忠烈

天地英雄气，千秋尚凛然。

在第 14 届中国航展新闻发布会

现场，我向大家展示了一张强军主题

海报《大国重器“双 20”列阵长空告慰

国家忠烈》，给记者们讲了这张海报背

后的故事，以及其中的两个细节。

一个细节是，2022 年 9 月 16 日空

军执行接迎志愿军烈士遗骸回国任务

时，歼-20 和运-20 三机编队，冒着台

风带来的雷雨和积冰，从 11000 米高

空穿云破雾，机动下降至 200 米低空，

为的是让烈士们近距离“看看”机翼下

伟大祖国的锦绣河山。另一个细节

是，运-20 飞机上有一段空中广播，是

运-20 机长庞荣奇面对志愿军烈士遗

骸说的。看似烈士们听不见，但我又

觉得烈士们听得见。志愿军烈士的战

斗英姿，就在我们眼前。他们的血脉

在传承，他们的精神一直激励着我们

奋斗强军、高飞远航。

那天，执行护航任务的歼-20 长

机李凌和歼-20 僚机高中强，在一个

红色纸飞机上签名。后来，歼-20 总

设计师杨伟院士和歼-20 首飞试飞员

李刚也在纸飞机上签名留念。我一直保留着、珍藏着这个红色纸

飞机。

大国重器致敬国家忠烈。这几年，空军运-20 飞机多次赴韩

国执行接迎志愿军忠烈遗骸归国任务，空军歼-20 飞机在我领空

全程护航；空军运-20飞机飞越高原，专程护送新时代卫国戍边英

雄遗体，展现尊崇英雄的大国意志。

白色烟带长空追思

飞行，是勇敢者的事业，是光荣神圣的事业。在京郊小汤山，

空军英烈墙上镌刻着 1800多个鲜红的名字，每一个名字就是一个

英雄故事。其中，有保家卫国的空战英雄，有科研试飞的蓝天勇

士，有舍身为民的长空英烈……他们用生命诠释了对党、对祖国、

对人民的无限忠诚。

2021年 9月 30日，是我国第 8个烈士纪念日，正值第 13届中国

航展举办。当天，航展新闻发布会主题明确为：缅怀英烈、致敬英

雄、告慰先辈、奋飞前行。在航展上进行飞行表演的空军八一飞行

表演队和红鹰飞行表演队，把“拉彩色烟带”改为“拉白色烟带”，以

庄严肃穆的空中礼仪缅怀先烈，以人民空军特殊方式致敬英烈。

白色代表着思念，寄托着我们对革命先烈的敬仰与追思；白色

代表着圣洁，昭示着民族尊严不容亵渎、祖国领空不容侵犯；白色

代表着使命，承载着空军官兵赓续血脉、矢志空天、报效祖国的坚

定信念。

歼-10 表演机“拉白色烟带”追思英烈和战友，空军八一飞行

表演队早在参加迪拜航展时就有过一次。

2017年 11月 12日，是八一飞行表演队女飞行员余旭烈士牺牲

一周年。这一天，八一飞行表演队在迪拜航展开幕式上首次亮

相。为了表达对战友余旭的深切悼念，表演队特意将特技飞行展

示中拉出的彩烟换成了白烟。

余旭是中国第一位歼-10战斗机女飞行员。余旭的故事令人

悲伤动容。她不幸牺牲的消息，是我以空军新闻发言人的身份，向

全世界发布的。

我记得，余旭第五次走进空军新闻发布活动，是 2016年 11月 1

日，第 11 届中国航展的开幕日。按计划，余旭是航展开幕的第二

天飞行，我请她向记者表达一下心愿，她说：“空军的自信和担当，

也教会我不负空军的期望，不负观众的期望。”航展上，余旭驾驶战

鹰的飒爽英姿给人留下深刻难忘的印象。这个与观众亲切合影、

交谈的邻家女孩，也让无数人被中国空军“圈粉”，被飞行员“圈

粉”。没有想到的是，这是余旭生前最后一次公开亮相。我们珠海

机场一别，竟然是最后一次见面。余旭的朋友圈，永远停在了她牺

牲的前一天 2016 年 11 月 11 日。《人民空军，67 岁生日快乐！》是她

更新的最后一条朋友圈信息。

（作者系中国空军首任新闻发言人，本文由本报记者张强
整理）
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科技日报讯（实习记者董韩梓）日前，由住建部直属机关报钟

践平编写组撰写，中国建筑工业出版社、中国城市出版社联合出版

的《天下宋城——千年文脉溯源及嬗变》在京开售。

该书精心遴选开封、杭州、绍兴、扬州、苏州、福州等 20座宋韵

名城，以细腻笔触讲述宋城故事、勾勒古建风貌、寻觅千年文脉，不

仅让古城和古人“活起来”，更让优秀历史文化“火起来”。

注重知识性见物尤重人，该书不仅细致解读了具有代表性的

宋代历史文物、建筑遗存等，还立体呈现并精准评点了苏轼、宋徽

宗、王安石等历史人物。

全书采用散文、随笔的写法，夹叙夹议，以点带面，将历史史

实、知识典故、诗词歌赋等穿插其里。精选宋代书画、宋瓷、宋版雕

刻插图 200幅，为读者展现出可视可感的宋韵名城。

中国工程院院士、建筑设计大师张锦秋在序言中评价：“该书

对建筑的描写尤为精彩，是带有文学气息的，让人眼前一亮。”故宫

博物院学术委员会主任单霁翔在序言中写道：“品读该书宛若推开

一扇穿越千年的时光之门，希望此书可以点燃更多人对中华优秀

传统文化的炽热之情。”

《天下宋城》在京开售
近年来，网络文学频频跨界“出圈”。

其更新快速、题材广泛、形式多样的特点，

能不断产生吸引公众的新内容，将文化资

源转化为文旅商机。文旅部门也把握文旅

消费升级新趋势，正将网络文学 IP 优势融

入到本地旅游场景中，着力打造沉浸体验

展、IP主题乐园、IP主题酒店等兼具文化特

色、沉浸感、互动性的文旅新业态新场景，

不断满足游客需求，提高主题文旅项目的

社会价值和经济效益。如小说《长安十二

时辰》在网络化传播与影视化改编之下，成

为知名潮流文化 IP。2022 年，西安更是打

造了大型沉浸式实景旅游景区——长安十

二时辰主题街区，成为当年全国最火热的

旅游景点之一。

文旅融合由来已久，人们因旅而文，

亦因文而旅。如今，诗与远方不再是独属

于文人墨客的雅致，而是大众对于美好生

活的普遍追求。在数字媒介时代，网络文

学崛起及 IP 化展现了新的传播特征，数字

化的文化空间勾连“屏幕”与“旅途”，助力

文学打开时空之门、走进文旅地点。然

而，在“一屏万卷”的数字时代，我们得以

在字里行间“一日看尽长安花”，又为何还

渴望在现实生活的旅途中寻遍笔墨情致

中的山河画卷？

如果说阅读文学作品是读者与某片土

地的对话，而旅行则是这场对话的身体力

行。作者在文学作品中所描绘的风景、历

史和文化，早已在读者心中种下了好奇与

渴望的种子，而当读者踏上书中描绘的那

片土地，当纸上的风物跃然眼前，读者便仿

佛真切地穿入了小说的世界。

数字媒介时代，数字传播赋予了文学

前所未有的“可见性”，使其在读者的评论、

分享等二次创作中，通过平台和网络迅速

扩散，使特定文旅地点获得新的文化内涵，

实现文旅的再生式传播。

在数字技术可供性之下，网络文学成

为赋予旅行意义的文化介质，与影视“联

姻”所带来的媒介想象力则深化了景点的

文旅意涵，所形成的文化 IP 化身成为景区

“流量密码”，引领读者在旅行中虚实融合，

打破想象与现实的“次元壁”。可以说，这

是一种追求与文学“共鸣”的旅行，读者在

沉浸式体验中获得深刻的情感共鸣。这种

感性体验也重塑了他们对地方文化的认

同。行走于文学作品中描述的土地，读者

从局外人转为与地方文化共鸣共生的鲜活

主体。通过真实体验，个体与作品中的文

字不再割裂，而是被唤醒文化记忆，产生深

刻认同。

以文促旅，以旅彰文，文旅融合的意

义便在于此。景区所承载的是中华大好

河山的自然风光，更是泱泱大国源远流

长的民族文化，传承与传播文化是文旅

活动的“天赋”，若想将其最大化，就离不

开文学等优秀文化作品的活化赋能。《水

浒传》于龙虎山，正如《长安十二时辰》于

西安，网络文学正成为带动并赋予文旅

价值的新载体。

如尼葛洛庞蒂在《数字化生存》中所

言：“我们已经进入了一个艺术表现方式得

以更生动和更具参与性的新时代。”数字时

代，网络文学将众多美景带到读者眼前，为

山河画卷赋予了新的生命，让读者“身体”

和“灵魂”的双重旅程交织互嵌。

让我们一起跟着网文去旅行，重新发

现文学和生活、虚构和真实在特定地点里

的共生吧。

（作者系中央民族大学民族学与社会
学学院副教授）

网络文学实现文旅再生式传播

93岁的中国工程院院士周永茂仍在上班。

以前，他都是上午去中国中原对外工

程有限公司的办公室办公。近年来，他腿

脚越发不便，在食堂就餐时怕跌倒，就改成

了吃过午饭再去公司，然后工作到下午 4

点半。

周永茂每天要看好几种报纸、阅读文

献，偶尔和人开会。由于必须借助放大镜

阅读，因此他的桌上放了不同倍率的放大

镜，有 5 倍、10 倍、30 倍的，有固定的，有手

拿的。

3 个小时的采访中，他时而激情澎湃，

讲述核能的无限应用潜力；时而忧心忡忡，

直言中子俘获疗法的现状有待改进。

从核潜艇到高通量反应堆，从微堆到

医院中子辐照装置，从被动接受国家任务

到主动蹚一条难走的路，周永茂的科研生

涯一直围绕核展开。

转行核物理研究

1955 年，中国核工业起步。钱三强先

生到全国高校遴选优秀毕业生，为核事业

充实人才。上海交通大学的 10 名应届毕

业生入选，机械制造专业的周永茂，就是其

中之一。

周永茂从上海到了北京，来到位于中

关村的中国科学院物理研究所（1958 年改

名为中国科学院原子能研究所）。不过，刚

到的时候，他心里也隐隐犯嘀咕，不知道机

械专业能为核物理学做些什么。

在欢迎会后，钱三强特意把学机械和

电机的年轻人单独叫到一个房间，开了个

座谈会。周永茂记得，他们进去的时候，钱

三强的夫人何泽慧就在边上削苹果。“我们

那时也不认识何泽慧，她削好苹果给我们，

我们就吃。”

钱三强开门见山，说很高兴能有搞工

程的学生来这里。他问：“现在普通的电机

轴承，1 分钟转几次？”同学们答：“1500 转

或 者 3000 转 。”钱 三 强 接 着 说 ：“ 分 离

铀-235同位素的离心机轴承 1分钟要转几

万次，需要你们承担这个任务！”

原本迷迷糊糊的“外行人”周永茂，此

后迅速投入原子能事业中。工作越深入，

他越理解核能的发展需要工程技术和物理

化学人员密切配合。

1956年，经过严格选拔，周永茂被选派

去苏联进修。

来到苏联后，周永茂将全部时间投入

到学习中。语言不通，专业不同，但在 1 年

时间里，在莫斯科动力学院核动力装置专

修班，周永茂修完了热传导学、物质结构

学、中子物理学与堆物理计算等 10 门课

程。在苏联期间，他还在世界上第一个

5000 千瓦核电站实习了 1 个月，并去了杜

布纳联合核子研究所参观。

苏联的进修经历，让年轻的周永茂认

识到，核能的应用潜力无限。他也就此确

立了一生的规划——投入核事业，投入这

个在中国刚刚起步却充满生机的事业！

设计核潜艇反应堆

从苏联回国后，周永茂进入中国科学

院原子能研究所工作。1958 年，他接受了

一项绝密任务——设计核潜艇核反应堆。

兴奋和不安的情绪，交织在周永茂心

头：如此重大的任务，能参与进来，无比光

荣；但心里没底，潜艇是怎么回事都不清

楚，更何况核潜艇。

“虽然有困难，但我相信都能逐步解

决。只不过有的困难解决得快一些，有的

解决得慢一些。”没有老师指导，没有经验

可借鉴，周永茂记得，他大部分时间都在

中国科学院原子能研究所的图书馆找微

缩胶卷。

“这就是我的学习方式。”周永茂比出

一个方格的大小。缩微胶卷上，记载着有

关部门搜集到的和核潜艇有关的知识。那

时，他拿着放大镜，在胶卷中慢慢寻找，仔

细琢磨。

“越看越有味道，核潜艇其实就是船艇

加核动力反应堆。”当时，美国推出了一艘

核动力商船，虽然没有具体参数和细节，但

是能知道它的大概模样。“这给了我们一些

启发。”周永茂说。

不过，当时中国的工业生产能力有

限，不可能照搬美国“小温差大流量”的设

计。周永茂解释，温差，指的是反应堆内

的进水温度与出水温度之间的差异。“小

温差大流量”方案对水泵要求太高，基于

当时中国的工业生产水平，这种水泵制造

起来相当困难。

所以，他们又参考苏联“列宁”号原子

能破冰船，采用“大温差小流量”设计。周

永茂作为设计组组长，确立了“双流程堆芯

方案”。

这一方案，在我国第一代核潜艇中一

直沿用。

“ 这 是 一 个 笨 办 法 。”周 永 茂 坦 言 。

为了实现大温差，冷却剂要在反应堆中

来回循环两次。但循环两次，就带来了

更多技术上的困难。一旦出现纰漏，就

是重大事故。

周永茂自认，那是 一 个 有 风 险 的 设

计，一个没有办法的办法。但从设计到

制 造 ，每 一 个 单 位 在 每 一 个 环 节 都 严

谨 细 致 ，全 心 全 意 投 入 ，保障了方案的

成功。

在设计核潜艇时，还有一段对周永茂

来说是“极限挑战”的经历。

那是 1958年 9月中旬。1个多月后，中

方要派海军代表团访问苏联，希望届时拿

出一个核潜艇的谈判提纲。

当时的核动力设计组负责人赵仁恺

找到周永茂，要他 1 个半月内完成核动力

装置反应堆构造全图设计，并撰写简要说

明书。

赵仁恺给周永茂安排了一间画图室，

里面有一张长条桌子。每天除了吃饭和基

本的休息，周永茂的全部时间，都在那间画

图室度过。

临近国庆，每天晚上，窗户外都传来喜

庆的音乐。热闹是别人的，他只能与参考

书籍、笔、尺和橡皮做伴，没日没夜地计算、

画图。

10 月 7 日清晨，周永茂完成图纸后睡

得迷迷糊糊，听到有人敲门。他本不想理

会，但敲门声越来越响。

打开门一看，是赵仁恺。周永茂指了

指桌子说：“反应堆的图已经画好了，就在

那儿。”

此 时 距 周 永 茂 接 到 任 务 ，仅 过 去

了 3 个 多 星 期 。 这 是 周 永 茂 画 的 第 一

张 核 反 应 堆 全 图 ，也 是 我 国 第 一 张 压

水堆图纸。

赵仁恺看了图，觉得不错，让周永茂

继续睡。“我从 7 号早上一直睡到 8 号晚

上，中间没有醒，也没有吃饭。”周永茂说，

他太累了。

钻研中子俘获疗法

1963 年，周永茂离开潜艇核动力设计

组。此后，他接受了一系列新任务：20世纪

70年代，作为主要技术负责人之一，参与设

计我国高通量工程试验反应堆；80年代，主

持研制成功具有自主知识产权的民用微型

堆；90年代，承担中国援助阿尔及利亚建造

重水研究堆工程的技术管理工作……

对于国家任务，周永茂总是尽心尽力。

进入人生的下半场后，他选择了继续“奔波

折腾”，投入到医院中子照射器的研究中。

“这个项目，比我搞哪个国家科研项目

都费劲！”这位 90 多岁的老人手一挥，语气

略带无奈。

早在 1955 年，在周永茂还对核能没有

那么清晰认知的时候，就曾被安排观看了

电影《居里夫人》。

那部电影给周永茂留下了很深的印象。

电影里，居里夫人因为长期从事放射

性物质镭的研究，手上的皮肤发生溃烂。

她的先生居里说：“如果射线能破坏好的皮

肤，那能不能也破坏恶变的组织？”

这句话，是一个引子，也是一个伏笔。

几十年后从事医院中子照射器的研究，周

永茂回答的就是“射线能否破坏恶变组织”

之问。

20 世纪 90 年代起，中子俘获疗法（以

下简称“BNCT”）在一些发达国家和地区

得到发展。这一疗法的基本原理，是给患

者注射一种易于被癌细胞吸收的含硼特殊

化合物，当化合物聚集到癌细胞中后，再用

中子束进行照射，与进入癌细胞的硼发生

反应，将其杀灭。该疗法具有靶向性强、精

确度高、癌细胞杀伤效率高，同时又不损害

正常细胞的特点。

同一时期，在查阅文献了解到 BNCT

后，周永茂一头扎进了这一领域。他想研

制中国人自己的硼中子俘获疗法专用核装

置，为老百姓做些事情。

不过，这不是国家项目。为了寻求资金

与合作，周永茂奔走呼吁，也曾四处碰壁。后

来，还是一家民营企业入局，解了资金之困。

周永茂还多次为 BNCT 装置自掏腰

包。2000年，周永茂获得何梁何利基金科学

与技术进步奖，有 20万港币奖金，够他为全

家换一间宽敞点的房子。但周永茂还是把

奖金全部贡献给了 BNCT 装置：一部分请

人计算医院中子照射器束出口强度，另一部

分请日本有经验的专家来华提供咨询。

2010 年，周永茂终于牵头开发出我国

大陆首台具有完全自主知识产权的医院中

子照射器；2014年，这台照射器迎来了首位

患者——湖南司机老吴。

老吴的左脚长了黑色素瘤，那时已经

无法行走。若用传统疗法，必须截肢。

患者就医的中南大学湘雅三医院，正

是和周永茂共同开展 BNCT研究的合作单

位。经过严格审核和评估，老吴成为中国

第一个接受医院中子照射器治疗黑色素瘤

的志愿者。

老吴接受中子照射治疗时，周永茂全

程在场。

3个月后，老吴再次来到北京，走、跳、跑，

一如常人。周永茂告诉记者，看到老吴重新

走路，是他科研生涯中最有成就感的一幕。

但费了大量心血建成的医院中子照射

器，在投运的 10 年间仅试治了 3 例癌症患

者。在这一照射器的管理运行机制上，还

存在诸多难题。

而全国的 BNCT 发展情况，和国际上

相比也依然滞后。“我国的 BNCT 研究，现

在就是一盘散沙。”周永茂直言，国外的

BNCT 项目都是在国家统筹规划下进行，

但我国仍处于“放任自流”的状态。

讲到这时，虽然采访已经进行了两个

多小时，但周永茂没有感到疲惫，继续恳切

而郑重地说道：“我想请你们记者呼吁，请

有关方面重视此事！”

周永茂强调，BNCT 研究应纳入国家

科技发展规划。这是一桩涉及人民健康的

大事，需要医院主导运作，更需要国家资金

投入，对核行业加以引领。

BNCT 的未来，是挂在周永茂心头的

一块重石。他盼望着重石落地的那一天。

周永茂：从核潜艇到核医疗的硬“核”人生

图① 周永茂在莫斯科动力学
院进修核能。

图② 周永茂日夜加班赶制核
潜艇堆本体构造图。

图③ 周永茂在微堆上进行中
子活化分析。
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