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第一次见面，就觉得赵强国这个小伙子

穿的有点怪，天蓝色的工装怎么显得有点臃

肿？等他坐下，从裤脚处看到隐约露出的一

点不同的颜色，才察觉出“怪”从何来——即

便是最怕冷的老年人，在 30 多摄氏度的高温

天也不会穿秋衣秋裤了，更何况一个三十来

岁的年轻人。

直到跟着他走了一遍生产车间，被高温

炙烤得无法靠近生产设备，才意识到他这身

打扮的“高明”之处——虽然热，但能防止扑

面而来的热流和不小心碰触到的高温生产设

备灼伤皮肤。

因为随时要进出车间，赵强国懒得来回

换衣服。这么多年，他早已习惯了这身打扮。

一

“嗨哟！”

“扑通！”

新 疆 众 和 石 河 子 新 材 料 产 业 园 的 车 间

里，无风、燥热，机器“嗡嗡”运行，间或响起搬

重物的呼号声和重物落入液体的声音。

几十位和赵强国一样打扮的工人，穿戴

着隔热面屏、围裙、手套，迎着八九十摄氏度

的热浪，将 15 公斤重的定制普铝铝锭快速从

方形加料口扔进精铝电解槽。铝锭很快变成

七八百摄氏度的铝液，经过三层电解后，其中

的杂质和微量元素被过滤。铝液进入铸造车

间，制成高纯度的精铝铝锭，它们闪烁着银色

的光泽，被送往下游企业。

但这还不是赵强国最想要的被称为超高

纯铝的产品，“纯度要达到 99.999%才行，我们

称为 5 个 9。”赵强国说。

赵强国说的这种超高纯铝，全球每年需

求量 3000 吨左右，是半导体和芯片制造不可

或缺的关键材料之一，此前主要依赖进口。

两年前，赵强国带着团队突破了技术瓶颈，成

功研发出超高纯铝并实现量产，目前主要在

乌鲁木齐的车间生产。石河子的生产园区去

年年初开建，等运行趋于平稳后，预计今年

年底将超高纯铝的生产任务全部放在石河

子园区。

从懵懂入行，到成为技术带头人，赵强国

埋头苦干了十几年。自认天赋不高，他硬是

凭着能吃苦的劲头和追求卓越的精神，啃下

了别人啃不下的硬骨头。

赵强国在兰州理工大学读的是冶金工程

专业。读书 4 年，他掌握了冶炼多种金属的理

论知识，却没有到工厂实际操作的机会。赵

强国对这行的工作环境了解并不深。

2011 年夏天，赵强国大学毕业后进了企

业，分配到研发部门。按规矩，新入职的大学

生要先到精铝车间锻炼。

本以为可以坐在实验室、吹着空调搞研

发，没想到，上班第一天，赵强国就碰到了一

个“下马威”：当时正是 7 月，最热的时候，车间

里平均温度五六十摄氏度，更别提靠近生产

设备了。常常是在室外出了一身汗，一进车

间，浑身干燥——汗液来不及停留就瞬间被

蒸发。戴着隔热面屏，赵强国的脸也被热浪

烤得生疼。

没多久，一起入职的 4 个同事只剩下他一

个：一个回老家转了行，两个就地转岗干起了

销售——都被这环境吓怕了。

他倔劲儿上来了：我就不走，干本行，还

要干出个样子来！

车 间 使 用 的 三 层 精 炼 设 备 他 见 都 没 见

过，只能跟着老师傅从了解生产设备开始，边

看、边问、边学。面对这个随时提问的年轻

人，车间技术员翟进江也没烦，一点点教。

看了几次，赵强国跃跃欲试：“翟师傅，让

我试试清转精铝槽吧？”

翟进江黑了脸：“都没摸清楚原理，就想

上手？你知道一个小环节出问题，这个槽就

得报废吗？”

清转精铝槽，就是把精炼提纯后剩下的

杂质和微量元素清理干净，再根据需要加入

适量电解质。说起来简单，可操作起来难，得

胆大，还得心细。

被批评了，但赵强国不服输的劲头上来

了。他一边看老师傅操作，一边在本子上认

真记录，还用手机拍下视频，回头一遍一遍

看。花了几个月时间，他把工艺流程图牢牢

记在了心里。

机会来得很快。有一天，赵强国拿着本

子跟着翟进江进了车间，正等着观摩师傅操

作。翟进江眼一瞪：“还看呢？自己上手操

作！”几个月的踏实认真，翟进江看在眼里，这

是要检验他的技术呢！

所有的步骤早已刻在了脑子里，赵强国

感激地冲师傅笑了笑，把本子和笔往口袋里

一揣就开干了。花了半小时，他完成了清转

工作，通过了师傅的考核。翟进江竖起了大

拇指：这个大学生，行！

翟进江带过不少刚进厂的大学生，但对

赵强国印象深刻：“这个小伙子不怕吃苦，还

勤快，愿意动手动脑，眼里有活儿。”

二

经过两年一线车间锻炼，赵强国熟悉了

工艺流程，这才走进了研发部门。搞研发，光

有实战经验还不够，还需要扎实的理论知识

做基础。在新的岗位，赵强国迎来新的挑战。

注册安全工程师资格考试报名开始了，

要不要报名？准备考试意味着很长一段时间

都要加班加点，但工作要干好，需要这些知识

打底，那就考！

企业和几所高校有科研合作，参与的人

要频繁出差，不少人打了退堂鼓。“我报名！”

可以了解最新的行业技术信息，赵强国不舍

得放过这么好的机会，想都没想就报了名。

就这样，一步一个脚印，勤勉努力，赵强

国成了公司的技术骨干。

超高纯铝是国家的战略资源，但一直只

能依赖进口。赵强国所在的企业生产的高纯

铝在业界很有名气，但始终没有突破超高纯

铝的技术关卡。

“别人能干，我们为什么不能？”赵强国给

自己和团队定了目标。

高纯铝行业有个单位是 ppm。普铝铝锭

中有很多微量元素，只有微量元素的含量降

到一定范围，才可被称为超高纯铝。其中一

种关键微量元素的标准是 0.1ppm 以下，就是

千万分之一。而当时国内的工艺水平，只能

达到 0.5ppm。

2019 年，公司决定研发超高纯铝，赵强国

带头组成了研发团队——加上他仅有 3 人。

更换不同的普铝铝锭和不同的电解质反

复试验配比，赵强国一头扎进了实验室。

99.996%！99.997%！99.998%！

纯度不断提升，已经非常接近超高纯铝

了。一边准备开工生产，一边继续试验，赵强

国的心里仿佛扯着一根线，忽忽悠悠提得老

高，“数据已经如此接近，成功应该就在眼前

了吧？”

突然，那根线断了，他的心沉了下去——

纯度不但没再往上走，反而扑通掉了一大截。

换了不知多少不同的普铝铝锭，提纯用

的电解质也换了两次，依然不行。

“做事情就是要不断努力，遇到一点困难

就放弃，还谈什么追求卓越？”继续寻找新的

电解质！再次更换新的电解质后，通过调配

参数反复试验，纯度一次比一次高，有希望！

2020 年年底的一天，和往常一样，经过三

层电解后的铝液被取样化验。当看到报告上

出现了 5 个 9 时，赵强国一时不敢相信。他双

手颤抖着将报告递给团队的其他人：“我没看

错吧？我们成功了？”

“ 没 看 错 ，我 们 成 功

了！”大家熬红了的眼中流

下了滚烫的泪水。

历时一年半的试验终

于成功了，这项试验打破了

超高纯铝依赖进口的现状。

三

看着车间里工人被热

浪烤得黑红的脸颊，赵强国

有了新的科研方向。

“如果有合适的机器，

就不用人来搬铝锭了。能让更多人免于被高

温炙烤，该有多好！”高温下，没有人能时刻保

持旺盛的精力，任何一个疏忽，都可能使产品

纯度受影响。如果能计算出最优操作，用自

动化设备精准设定每一个环节，生产效率将

会大幅提升。

自动化设备，有啥难的？赵强国搬了台电

脑到车间准备试试，结果电脑直接黑屏了！高

磁场、高温、高粉尘，这样的环境下，自动化设

备也受不了。怪不得全球范围内的三层电解

铝生产企业都没有实现自动化的先例！

赵强国立志打造一条智能化的生产线。

冶金工程专业出身的他对智能化一窍不通。

新的工业园区开工在即，厂房的设计要根据

智能化生产线的需求做出相应改变。时间不

等人！只能白天做试验、搞研发，晚上学习智

能化知识。半年多的废寝忘食、埋头钻研，赵

强国熟练掌握了智能化相关专业知识。

“要用机械臂加料。”“厂房设计要考虑到

设备安装空间。”在与设计院频繁的沟通过程

中，他提出的建议被采纳了。

设计方案敲定了，接下来就要把图纸变

成现实了。可当赵强国跑厂家选设备时，不

少厂家一听就连连摆手，“自动化设备很难在

那种环境下运行。”

终于有一家具备生产实力的厂家愿意尝

试改进设备。经过模拟运行试验，4 套设备在

模拟环境下均可正常运行。

公司决定正式改造智能化生产线。新建

厂房的车间里，设备已进入安装调试阶段，很

快就可以正式运行。“如果在实际使用过程中

能达到模拟环境下的效果，就成功了。”机械

臂正在等待开启，它将在电脑的控制下代替

人工将 15 公斤重的普铝铝锭不停扔进加料

口，而不用担心铝液飞溅带来的烫伤危险。

车间工作环境艰苦，一线工人不好招。

智能化生产线的使用，能够提高生产效率，减

少对人工的依赖。届时，还能进行 24 小时实

时数字化监测，为安全生产提供保障。对于

智能化生产，赵强国充满了期待。

四

生 产 一 吨 精 铝 要 用 多 少 电 ？ 13000 度 。

一个三口之家平均每月用 200 度电，生产一吨

精铝所耗的电够一家人使用 5 年多！

必 须 进 行 节 能 降 耗 ！ 在 赵 强 国 的 主 持

下，高纯铝提纯节电项目正式实施。

清转电解槽需要断电，等清转完毕，再将

温度提升上去，就要耗费更多的电。“如果不

断电就可以进行清转工作，不就可以降低损

耗吗？”赵强国在车间锻炼时就跟着翟进江熟

悉了清转电解槽的程序，反复试验、验证后，

实现了带电作业。

三层电解槽上的罩门高高抬起，保温效

果比较差，如果让它降下来盖严实了，热量的

挥发就会减少，赵强国带着工人对设备进行

了改造。

攻关团队经过 20 个日夜的反复测试，每

吨精铝生产耗电量已经降到了 11000 度。可

别小看这减少的 2000 度电，够一个三口之家

用上小一年呢！

但项目还在继续进行，“国外已经可以控

制在 10000 度以内，我们还有很长的路要走。”

手头的项目完成后，还有新的课题。用

赵强国的话来说：“搞研发永远没有尽头，面

前是一直往前延伸的台阶，必须一步一步不

停向上攀登。”

今年年初，赵强国所在企业的研发团队

通过“定制普铝+三层电解提纯+偏析提纯”

的方法，将超高纯铝的纯度又提高了一个 9，

达到 99.9999%，满足了高端半导体生产技术

工艺要求。

“在行业内，9 是衡量技术先进与否的指

标之一，我们接下来还要努力争取更多的 9，

不断超越自己。”赵强国说。

采 访 结 束 ，终 于 离 开 了 那 个 炽 热 的 车

间。太阳快要落山，虽然太阳留下的余热还

未散尽，我却感觉到了久违的凉爽。赵强国

转身又钻进了车间，继续调试设备。那样的

高温，对他来说，早已习惯了。

““要干就干出个样子要干就干出个样子””
李亚楠李亚楠 南 昌 ，人 民 军 队 诞

生的热土。

我爱南昌。我爱这座

历史名城。我爱这座英雄

城市。在南昌八一起义纪

念馆前，在八一南昌起义

纪念塔下，我一次次深情

注目；在八一广场，在八一

大道，我一回回深情漫步；

在八一公园，在八一大桥，

我一遍遍深情随想。作为

一名记者、一个作家，勤用

笔墨是我的职责。半个多

世纪以来，我用真情拥抱

南昌的时空，以真诚的笔

墨为这座英雄城书写。

1958 年 8 月 底 ，我 从

老 家 萍 乡 来 到 南 昌 读 大

学。那时，南昌的市郊公

路正在建设。入学不久，

学校组织全校师生加入义

务修路大军。我因在老家

劳动惯了，成了修路大军

中的积极分子。汗滴足下

土，心生感触，我写了组诗

《为英雄城增光添彩》，并

向《江西日报》投稿。没多

久，《江西日报》就发表了

我的诗歌。这可算作我献

给南昌英雄城的一个见面

礼 ，也 给 了 我 莫 大 的 鼓

励。后来，我来到南昌日

报社当记者，一干就是三十三年。

从“八一”枪声起惊雷，到新四军在这里发展，南昌是一

座拥有光荣革命历史的城市。南昌，因拥有这一页页光辉、

光荣的历史，而出彩、而多彩、而光彩。

南昌也是一座美丽的城。从古至今，南昌山水相映，风

景秀丽。有诗为证：“洪都风景最繁华，仿佛参差十万家。

水绿山蓝花似锦，连城带阁锁烟霞。”好一个“水绿山蓝”！

这是南昌生态美的真实写照。

南昌的生态美，美在山，美在水。山，最有名气的是西

山、梅岭。山深林密，水深石奇。城外城中，远看山影，近看

绿荫。南昌又多水，赣江穿城而过，鄱湖滨城扬波。城中有

东湖、西湖、南湖、北湖、青山湖等多座湖泊，有抚河等多条

河流，真正是个水域广阔的水乡泽国。

南昌是美丽多姿的城市，也是一座日见繁华的城市。

我记得 1958 年初来南昌时，花一天时间就可以走遍市区的

大街小巷。整个城区，只有南昌八一起义纪念馆等几十座

楼房是钢筋水泥的，其它多是木板房、砖瓦屋。时代的画

笔，不断为它描绘。几十年来，我目睹南昌在一天天变大、

变高、变好。我常常到老城道中山路走一走，到步行街胜利

路遛一遛，到商业区万寿宫瞧一瞧，到新城红谷滩区转一

转，感受“豫章故郡，洪都新府”的新气象。

看一座城市的繁荣繁华，关键是看经济的发展。改革

开放以来，特别是近些年来，南昌经济搭上时代发展的快

车。红谷滩区抢抓发展机遇，已经打造成全省数字经济创

新引领区。南昌高新区追“高”逐“新”，聚力培育优势产业

链生态圈，主要经济指标稳定增长。南昌又有地处中部的

地理优势，高铁四通八达，民航日夜运转。人流物流，畅通

无阻。如今，南昌已是一座不容小觑的产业城、物流城、商

贸城和休闲城。

南昌的昨天，不可忘却。南昌的今天，不可小看。南昌

的明天，不可估量。南昌的发展力度、速度、广度，都令我兴

奋。走笔南昌，我心怀舒畅。我亲身感受到，南昌这座革命

红都，如今已是人民美好生活的家园。春日的八一广场，夏

时的前湖广场，秋季的秋水广场，欢声笑语，吹弹歌唱，市民

在这里欢聚尽兴。

前些时日，我邀请几十位作家、记者来到南昌采风。

是日晚间，大家满怀雅兴，一同来到秋水广场看热闹，刚一

到，便被市民们载歌载舞的热闹景象所吸引。有几位作家

加入到市民的队伍中，与身边的人一起，伸手拉成了一个大

圆圈，随着音乐起舞。我情不自禁地大声说：“南昌英雄城，

爱你在心中！”我身边的一位作家似乎也受到了感染，慨叹

道：“今夜，我感受了幸福的英雄城！”

下图为南昌八一广场。 王坤杰摄（影像中国）
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匠 心 故 事 ⑤

圆圆是一只白唇鹿，站起来比一只大羊

还大一些。

如今，祁连山国家公园冰沟管护站的办

公区，就是圆圆的家。所有的工作人员，以及

偶尔到访的客人，都是圆圆的亲人。

圆圆是工作人员在野外发现的。当时，它

孤单衰弱，窝在草丛中，有气无力地哀鸣着。

圆圆被带回保护站，成为这个大家庭新

添的一个小生命，大家为给它起名颇费了一

番心思。在这个以年轻人为主体的大家庭

里，新潮的名字、富有诗意的名字、向往远方

和未来的名字，都被一个个想了出来。而最

终胜出的是：圆圆。

团圆的圆，圆满的圆，花好月圆的圆，圆

咕隆咚可爱的圆。

圆圆，有了一个新的家。在这个家里，圆

圆过上了和美的日子。

转眼间，圆圆茁壮了，长大了的圆圆，气

宇轩昂。

一天，保护站来了几位客人。客人们为

圆圆美丽的身姿所吸引，欣喜地为它拍照。

圆圆款步走向其中一位女士，它把脖子伸得

长长的，嘴巴也伸得长长的。女士有些害怕，

款步后退，圆圆则款步跟进，不停地伸长嘴

巴，时而回头啃咬自己的身体。女士心细，懂

了圆圆的意思，勇敢地上前为圆圆挠痒痒。

圆圆停步，将身体依偎过去。女士生怕弄痛

了圆圆，动作太过轻柔，圆圆不过瘾，频繁扭

动身体，鼓励着女士。

一位研究动植物的男士，倒是更懂得圆

圆的心思。他随手捡起一根小树枝，在圆圆

的身上来回划拉。圆圆立定，挺直身子，很是

惬意。

一夜的雨。高山地区只要下雨，都是冷

雨。清早起来，管护站周边色彩绚丽而又静

谧。世界仿佛被浓缩在一张风景画里，所有的

生命臻于安详。两边都是高山，一边高山上，

白雾缠绕山腰。青光凛凛的石峰，从白雾中露

出头来。另一边高山上，种满了一种叫青海云

杉的树木，绿色瀑布似的，从山巅泼洒到山根。

山根草坡上，暴马丁香和辽东丁香，刚刚开过，

乌柳将自己众多的细小枝条蜷缩在一起。

一群早起的羊儿在半坡上漫步，时不时

抬头看看周边环境。不知名的鸟儿在大树上

啁啾，在草丛中跳跃。刚从雪山上流下来的

冰沟河水，每朵浪花都喷溅着凛冽。

圆圆加入到羊群中，在草地上漫步。没

有一只羊有拒绝它的意思，它已经是这个大

家庭的一名成员。冰沟管护站设立以来，已

经收养过许多受伤走散的野生动物，时机成

熟 又 将 它 们 放 归 野 外 。 我 问 及 圆 圆 的“ 前

途”，一位工作人员笑着说，总目标还是放归

山野，不过，圆圆现在还没有长壮实，再说，他

们也还有些舍不得。

此时，圆圆正在草地上与几只羊“交头接

耳”，你侬我侬……

“圆圆”的家
马步升
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图①：赵 强 国 在

检查产品质量。

图②②：：赵 强 国 所赵 强 国 所

在工厂生产线在工厂生产线。。
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