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“中子检测具有独特优势”

中子是构成原子乃至整个物质世
界的基本粒子，被称为核系统的“灵
魂”。中子不带电，具有抗干扰能力
强、穿透能力强、元素检测灵敏等优
势，因此可以应用于肿瘤精准治疗、
高精度无损检测、油气与矿藏勘探等
领域。

2022年1月，青岛市科技局对外公
布了一则喜讯：紧凑型高分辨率中子
照相机在该市通过专家组评审正式对
外发布。中国科学技术大学、浙江大
学、山东大学、中国科学院合肥物质
科学研究院等多所高校和科研机构的
专家一致认为，这项成果成像质量
高，其整体技术和指标均位居国际领
先水平。

“凤麟核中子科学国际研究院”执
行院长王芳博士曾在中科院核能安全
技术研究所工作多年，她告诉本报记
者，中子照相是利用中子束穿过物体
时在强度上的衰减变化，对被测物体
进行透视成像，从而反映物体内部结
构与材料的空间分布、密度等综合信
息。“这项技术可以弥补传统 X射线等
无损检测技术的不足，实现物体深度
部位的检测，并能准确区分不同元素
成分，尤其是在金属包裹轻元素等无
损检测场合，中子检测具有独特优
势。”王芳说。

面前的王芳戴着一副窄框眼镜，
气质温婉而坚定，说到研究中取得的
成果时，她自豪之情溢于言表。如今，
更多“青春力量”绽放于科创征途，像王
芳这样优秀的青年科研工作者，正在奋
力攀登新的科研高峰。

“中子照相机实现了高品质中子源
的小型化与高保真中子成像，可以应
用于航空航天设备检测、动力电池检

测、钢混结构缺陷检测等。”王芳说，
从更具体的应用场景来看，从飞机发
动机涡轮叶片残芯，到锂电池析锂和
电解液的渗透不均匀……中子照相机
都可以使用一双“慧眼”，看出其中痛
点，找到症结所在。

“青岛那年的冬天特别冷，当时的
研究院很多地方还是毛坯，我们自己
做设计、搞装修，开始了我们的研发
历程，终于实现了中子照相智能化。”
项 目 骨 干 王 志 刚 博 士 这 样 回 忆 说 。
2020 年下半年，他与团队同仁来到青
岛，开始了艰苦的科研创业。这群平
均年龄只有 30 岁出头的年轻科研人
员，在尚未来得及安门窗的实验室做
起研发，甚至还客串装修队员角色。

“做有用的科研”

在山东大学齐鲁医院青岛院区，
“凤麟核”团队研发的自主知识产权中
子精准肿瘤治疗临床装置 （简称“中
子刀”） 正在进行组装，预计最快将
于年内投入临床试验。

中子精准肿瘤治疗，又称为硼中
子俘获治疗，是目前国际上前沿的细
胞级精度的粒子放疗技术。这种技术
利用中子与癌细胞中富集的硼发生俘
获反应产生次级粒子，次级粒子射程
在一个癌细胞直径内，从而定向杀死
癌细胞，正常细胞则几乎不受损伤，
这为癌症患者特别是中晚期癌症患者
带来了新曙光。

过往的中子治疗依赖于传统反应
堆来提供中子，在医院进行临床推广
并不容易。“我们依靠在小型化加速器
中子源、中子束精准调控、中子精准
治疗计划系统等关键技术方面取得的
突破，采用小型化加速器中子源产生治
疗中子束，在安全性和投资成本方面更
具优势。”中子刀项目研究骨干张潇湘

博士说。
科研成果转化，往往需要短则几

年、长则十几年甚至几十年的基础研
究沉淀。“做有用的科研”，解决“卡
脖子”问题，让科技成果更好贴近民
生、走进千家万户，是吴宜灿“凤麟
核”科创团队孜孜以求的目标。

将先进中子及辐射输运技术扩展
应用于放射治疗领域，这支团队历经
30 余年持续研发，已建立起包括精准
计划、精准定位、精准照射、精准测
评在内的“四精”放疗技术创新体
系，研发了光子/电子、质子、中子等

“麒麟刀”系列精准放射治疗产品。其
中包括中国首个通过国家创新医疗器
械特别审批的精准放射治疗计划系
统，极大地改变了相关产品被国外垄
断的被动局面。2022 年 10 月，工业和
信息化部、国家药品监督管理局发布
的人工智能医疗器械创新任务揭榜入
围单位中，凤麟核团队凭借“智慧化
放射治疗计划系统软件”成为放疗行
业唯一揭榜单位。

“我们瞄准国家需求和市场需求来
研发产品。”吴宜灿说，科研工作得从

“需求”中挖掘问题、提炼问题，从基
础理论研究到技术突破，最终完成产
品集成与市场应用。

更好激发科技人才创新活力

几天采访中，记者听到最多的便
是“云光宝刀”一词。这颇具江湖侠
气的名字，汇聚“凤麟核”团队研发
的代表性产品——“凤麟云”智能核
科技软件、“中子光”精密核探测装
备、“核电宝”先进核能系统、“麒麟
刀”精准放射治疗系统。

中子软件是核科学技术的核心载
体，是核系统设计创新、安全评价的
重要工具。很长一段时间以来，中子

软件受制于人的局面让吴宜灿非常痛
心，从 1999 年开始，他下定决心研发
中国人自己的中子软件。如今，20 多
年过去了，“凤麟云”智能核科技软件
已走出国门，在全球 90 个国家、1000
余家核相关单位中获得应用认可。

据了解，吴宜灿带领团队已形成
重庆、青岛、南京、合肥四大科技研
发主基地辐射带动，安庆、济南等多
个新基地快速建设的格局，几个基地
的研究领域和产业布局各有侧重又互
为补充。“选择不同的城市布局科研基
地，需要从更长远的角度考虑。对于
这几个城市来说，南京的营商环境很
好，引才诚意十足；青岛拥有非常开
放的城市文化，是创新产业面向国际
的重要窗口；在重庆，我们则布局在
西部科学城，那里的科创氛围十分浓
厚，当地政府对创新的认识与我们一
拍即合。”吴宜灿表示，产业发展更需
要团队作战、多方多地联合，团队会
围绕国家总体规划布局与当地特色产
业，结合自身优势来布局几个基地的
发展方向。同时，深度融合“研学产
金”多方力量，通过这种创新模式，
共同推动科技成果快速转化。

科技创新的关键在于人才。2022
年 11 月，科技部等 8 部门印发 《关于
开展科技人才评价改革试点的工作方
案》，在 6省份和 21家科研机构开展科
技人才评价改革试点，破解人才评价

“破四唯”后“立新标”不到位、评价
方式创新不到位、资源配置评价改革
不到位、用人单位评价制度建设不到
位等突出问题。

“科技人才评价改革是一项系统工
程，有赖于各方协同实施。要坚持

‘破四唯’和‘立新标’相结合，继续
将科技成果转化作为重要的评价指
标，更好激发科技人才的创新活力。”
吴宜灿说。

美术教育作为培养文化建设人才的重要
工作，承担着为国家和民族培养美术专业人才
的任务。美术教育与其他学科教育一样，旨在
实现学科知识传授，使学生习得美术知识与技
能。同时，美术教育强调人文教育功能，通过
教育训练，培养学生认识美、体验美、感受美、
欣赏美和创造美的能力，进而使他们具有美的
理想、美的情操、美的品格和美的素养。新
时代美术教育应当把人文性和人民性作为根
本的价值取向。

人文性也可称为人文精神，是一种普遍
的人类自我关怀，表现为对人的尊严、价
值、命运的维护、追求和关切，对人类遗留
下来的各种精神文化现象的高度珍视，对全
面发展的理想人格的肯定和塑造。

在教育领域，人文性往往与科学性相对
而言。科学性更加关注教育学科领域专业知
识是否能够有效地传承，人文性则希望在教
育过程中使人的本性、尊严和潜能得到最大
程度的实现和发展。新时代美术教育，应当
着力培养学生的人文精神。

引导学生“观宇宙之大”“察品类之盛”，带
领学生走向生活、走向自然、走向社会，走进文
化古迹、博物馆、美术馆、民俗馆，了解美术的
多样性和差异性，领悟艺术作品的精髓。

引导学生“博观而约取”“厚积而薄发”。
当今的美术教育，不再局限于传统的绘画、
版画、雕塑课程，随着数字信息技术发展，
影像、3D动画等不同艺术形式纷至沓来，赋
予美术教育更宽泛的内容。因此，应当培养
学生了解和掌握多种艺术形态的特点和规
律，使各种知识与技能相互融通、彼此联
系，真正获得综合解决问题的能力。

引导学生形成“坐忘心斋”“虚静洞明”
的艺术心境。美术教育是提升学生艺术修
养、培养审美素质的过程。庄子的“心斋”

“坐忘”，提供了审美素质提升的途径。心抛
却了欲望和机械论的束缚，达到了虚静洞明
的境界，才能成为合格的审美主体，获得对
美的本质的认识和鉴赏。美术教育过程中，
应当着力训练学生对美的感悟和尊崇，用淳
朴之心去获得美的感受、收获审美的愉悦。

引导学生养成有主见、不盲从的批判精
神。美术教育应使学生学会使用批评的理论
工具，构建文艺批评的价值尺度，形成宝贵
的批判精神，构建与中国传统美学适配的批
评理论体系，培养具有国际视野和批判精神
的新时代文艺批评人才，更好完成新时代美
术教育的重要使命。

源于人民、为了人民、属于人民，是社会主义文艺的根本立
场，也是社会主义文艺繁荣发展的动力所在。这要求文艺工作者
坚持以人民为中心的创作导向，把人民放在心中最高位置，把人
民满意不满意作为检验艺术的最高标准。在美术教育中，应当从
多方面着力培养学生的人民性审美观。

培养人民至上的审美境界。美术教育应引导学生深切体会人
民在时代进步、社会发展中的伟大推动作用，把发掘人民题材、
讲好人民故事、传递人民愿望、满足人民需要作为从事美术工作
的基本指导；着力提倡研究经典、赏析经典，在感悟大师名家的
创作源泉、创作构思中提升审美追求；抵制网络碎片化的文化快
餐、内容肤浅媚俗的流行元素，避免形成浅表、浮躁、拜金的通俗化
庸俗化审美观。

厚植心系天下的家国情怀。美术教育应当引导学生将自己的
艺术兴趣、艺术追求与国家民族命运维系在一起，将对国家民族
人民的深爱转化为不竭的创作动力。

建立传递真善美的审美标准。培养人民性审美观，必须引导
学生深刻理解人民的时代精神，用细致的艺术触觉和充满时代感
的艺术语言，去表现新时代人民的创造，弘扬生逢盛世不负时代
的奋斗之美。

在继承中推进民族性创新。美术教育需注重挖掘中华优秀传
统文化的思想观念、人文精神、道德规范，把艺术创造力和中华
文化价值融合起来，把中华美学精神和当代审美追求结合起来，
激活中华文化生命力。同时，要在发展自身传统中寻求超越、对
接世界，在世界艺术领域鲜明确立起中国视角、中国风范，展示
中华民族走向伟大复兴应有的底气和形象。

（作者为中央戏剧学院舞台美术系副教授）

探秘中子世界 创新核能科技
——走近中科院院士吴宜灿“凤麟核”创新团队

本报记者 孙亚慧

探秘中子世界 创新核能科技
——走近中科院院士吴宜灿“凤麟核”创新团队

本报记者 孙亚慧

白云悠悠、浪花朵朵、
海风阵阵、翠岭绵绵，这里
是滨海名城中国青岛。6月上
旬，本报记者来到该市崂山
石门山麓的李村河畔，探访
位于该地的“凤麟核中子科
学国际研究院”。

中子照相机（全名为“紧
凑型高分辨率中子照相机”）
是该研究院的科研成果转化
项目，是中科院院士吴宜灿

“凤麟核”科研团队聚焦中子
科技创新、推动科技成果转
化的一大硕果。

近年来，“凤麟核”科研团
队以核能科技创新为基础，把
科研院所、高等院校、高科技
企业、金融资本等资源深度融
合，努力探索科技创新与成
果高效转化的路径并取得显
著成效。
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本报天津电（记者靳博） 世界最大吨位之一的海上浮式生产
储卸油船完成所有模块建造、连接及调试等相关工作，在天津港
保税区完成交付并将于15日离港启运巴西。

该轮总长333米、总高64米、总宽60米，主甲板面积约3.5个
标准足球场大，储油能力达200万桶，空船重量达9.3万吨，最大
排水量45万吨，在巴西海域可满足2000米深水深海作业要求，是
名副其实的“海上巨无霸”。

该轮于 2021 年 7 月停靠博迈科码头，天津博迈科海洋工程有
限公司作为总承包商主要负责该项目上部模块建造以及船体集
成、总装、调试工作，并如期完成交付。

近日，主题为“绿色新
动力·世界新动能”的 2023
动力电池绿色低碳出行展览
会在四川宜宾国际会展中心
举行。

展 览 会 设 立 “ 动 力 之
源”“绿行天下”“智慧生态”
等 8 大展示专区，汇集匈牙
利、德国、日本、英国、美
国等国家和地区的参展企业
和机构 338 家，动力电池、
新能源汽车、绿色储能等产
业链重点头部企业参会，全
面展示动力电池全产业链上
下游先进技术和产品。

图为国内一家企业展示
的自主研发的载人“飞行汽
车”。

兰 锋摄 （人民视觉）

绿色电力
低碳出行

世界最大吨位海上浮式
生产储卸油船交付

世界最大吨位海上浮式
生产储卸油船交付

近日，河北省秦皇岛市海港区白塔岭街道组织京剧艺术家
为燕山大学外国留学生表演 《霸王别姬》《白蛇传》《太真外
传》 等节目。图为参与表演的艺术家指导留学生学习体验京剧
文化。 曹建雄摄 （人民视觉）

留学生体验京剧文化留学生体验京剧文化
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