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随机打乱的魔方放入设备，机械臂

精准运转，几十秒便完成复原……今年 7
月，“数智赋能妇女和女童成果展”海外

首展在土耳其伊斯坦布尔开幕，“春蕾科

技女孩”公益项目受益女童自主设计编

程的作品“魔方机器人”吸引中外观众频

频点赞。“春蕾科技女孩”的成长蜕变正

是中国儿童少年基金会（以下简称“中国

儿基会”）公益实践的生动缩影。

1981 年，新中国第一家国家级公募

基金会——中国儿基会正式成立。在全

国妇联领导下，中国儿基会 45 年来始终

坚守为党育人、为国育才初心，致力于推

动儿童少年事业发展和促进儿童少年全

面发展，累计募集社会资金近 80 亿元，

惠及儿童近 8000 万人次。

深耕女童赋能，守护教育公平。中

国儿基会聚焦“春蕾计划”头号品牌工

程，深化实施“春蕾计划——梦想未来”

行动，为 455 万人次女童提供助学帮扶。

创新打造“春蕾科技女孩”“春蕾梦想合

唱团”“春蕾茁壮公益计划”等项目，提升

女童数智、美育素养，赋能全面发展。“春

蕾计划”获得联合国教科文组织女童和

妇女教育奖，入选全球最佳减贫案例，为

全球妇女儿童事业发展贡献中国智慧。

聚焦儿童需求，织密关爱网络。中

国 儿 基 会 常 态 化 运 行 1500 余 个“ 儿 童

快乐家园”，打造 800 余个“阳光驿站”，

持续开展儿童保护、心理健康教育、家

庭教育等活动，为包括留守儿童在内的

约 40 万名儿童搭建稳定可靠的关爱服

务平台 ；通过捐赠发放“HELLO 小孩 ”

爱 心 套 餐 、开 展“ 守 护 童 年·牵 手 共 成

长”寒暑假关爱服务儿童活动等，全方

位呵护儿童健康快乐成长。线上平台

“新家长学院/全国网上家长学校”为超

180 万用户提供家庭教育指导服务；母

婴健康系列活动惠及 258 万人次孕产妇及新生儿家庭。

强 化 应 急 担 当 ，创 新 多 元 慈 善 筹 资 模 式 。 面 对 疫 情 、地

震、洪涝等突发灾害 ，累计募集应急款物近 6.62 亿元。 45 年

来，1.5 万余家爱心单位向中国儿基会捐赠款物，广大公众借

助 线 上 渠 道 踊 跃 参 与 儿 童 公 益 。 中 国 儿 基 会 恪 守 公 开 公 正

透明原则 ，提升项目策划针对性、实施精准度与运营规范化

水平。

站在新起点，中国儿基会将深入实施新时代立德树人工程，

聚焦儿童成长需求，用心用情纾解儿童家庭急难愁盼，让更多孩

子成长为有理想、敢担当、能吃苦、肯奋斗的新时代好少年。
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本报北京 8月 13日电   （记者谷业凯）13 日，未来科学大奖

评审委员会公布 2026 年获奖名单：中国科学院生物物理研究所

研究员张宏因其在揭示多细胞生物特有的自噬机制及生理功能

方面作出的开创性贡献，获得“生命科学奖”；复旦大学教授赵东

元因其对介孔材料的开创性贡献，包括合成控制、机制理解和工

业应用，获得“物质科学奖”；北京大学北京国际数学研究中心教

授袁新意因其在算术几何领域作出的奠基性贡献，特别是创立

了阿拉克洛夫几何中的算术大性理论，并将其开创性地应用于

一致博格莫洛夫猜想和一致莫德尔猜想，获得“数学与计算机科

学奖”。

未来科学大奖创立于 2016 年，由科学家、企业家群体共同

发起成立。大奖关注原创性的基础科学研究，旨在奖励在中国

（含港澳台地区）取得杰出科学成果的科学家（不限国籍）。奖项

以定向邀约方式提名，并由优秀科学家组成评审委员会专业评

审。未来科学大奖目前设置“生命科学奖”、“物质科学奖”和“数

学与计算机科学奖”三大奖项，单项奖金约 700 万元。2016 年至

今，未来科学大奖共评选出 49 位获奖者。

三位科学家获得 2026未来科学大奖

走进贵州六盘水首钢水城钢铁集团厂

区，抬眼便是一幅奇妙的画面：一边雾气腾

腾，水蒸气裹着钢铁余温，慢悠悠飘向山

边；另一边清清爽爽，阳光落在银亮的设备

上，连管道的棱角都看得清清楚楚。为何

会有这种反差？答案藏在“超碳一号”的管

道里。

今年 5 月底，“超碳一号”示范工程第二

台机组并网发电，全球首个超临界二氧化

碳发电技术示范工程全面建成。“将传统发

电技术的循环工作介质从水蒸气换成超临

界二氧化碳，可以显著提升余热利用率，从

而减少能源消耗。”中核集团首席科学家、

“超碳一号”总设计师黄彦平介绍。

“迈向新领域，就要
负重前行”

二氧化碳还能用来发电？

2009 年的一天，黄彦平收到了一张纸

条，由中国工程院院士孙玉发手写，并托人

转来，上面只有一句话：国外正在研究超临

界二氧化碳发电，很多人觉得不可能，你是

否愿意试试？

当时，超临界二氧化碳发电仍停留在

理论探讨阶段，工程化应用更是一片“无人

区”。但纸条上的寥寥数语，让黄彦平陷入

深思：“用超临界二氧化碳作为发电的循环

工作介质，直接颠覆传统发电模式，万一可

行呢？”

物质分为多种相态，常见的有固态、液

态、气态，超临界态是第四种相态。当二氧

化碳被加热到 31 摄氏度以上、加压到 73 个

大气压以上，就会进入超临界态，化身为

“超碳”。

无 论 是 火 电 、核 电 还 是 余 热 发 电 ，原

理 都 类 似 于“ 烧 开 水 ”，把 水 加 热 变 为 水

蒸 气 ，推 动 汽 轮 机 转 动 发 电 。 这 种 模 式

设备庞大，响应迟缓，越来越难以满足新

能 源 快 速 调 峰 的 需 要 ，也 难 以 适 应 工 业

余 热 发 电 的 特 点 。 相 关 技 术 虽 不 断 改

进，但仍未突破这些根本性局限。

“超碳兼具液体的高密度、气体的低黏

度，作为能量传递和热功转换的循环工作

介质，不会发生相变，用它发电既能提高发

电效率，又能缩小设备体积。”黄彦平带着

一名学生，组建了最初的团队。没有现成

经验，缺少成熟的理论体系，他们只能摸着

石头过河，“迈向新领域，就要负重前行。”

但最初“超碳”的研究并不被看好。“排

放性气体怎么可能发电？”“配套的换热器

和涡轮机怎么造？这是自讨苦吃。”……同

行的质疑让黄彦平倍感压力。

“压力最大的时候，我就翻翻历史书，

让自己抽离出来，看看那些大家的成长史，

觉得自己经历的也不算啥。”对基础研究的

敏感让黄彦平坚信，这条路值得走。

2010 年，黄彦平搭建起简单的自然循

环实验装置。看到超临界二氧化碳平稳流

动、速度远超预期，他倍感振奋，判断这个

技术肯定能成。

“核心技术握在自己
手里，心里很踏实”

“超碳一号”能成功运转，换热器是关

键。要在一片不锈钢薄板上，精准加工数

百条直径为 1 毫米的通道，再将数千片薄板

的通道对齐，精准焊接，误差不能超过一根

头发丝的 1/10，才能保证长期稳定运行，不

泄漏、不串通道。

“超临界二氧化碳物理性质特殊，传统

换热器体积大、效率低，难以适用。”当时国

外一家公司具备制造能力，团队多次接洽，

结果被告知拒绝供货。“当时就觉得，核心

技术买不来，更讨不来。既然不卖，那就自

己干！”黄彦平回忆。

黄 彦 平 在 国 内 科 研 院 所 寻 求 技 术 支

持，结识了西北工业大学的焊接专家，他们

判断，新型换热器要用真空扩散焊。

研究团队几乎从零起步，朝着目标一

点点迈进：前后 27 次优化技术方案，陆续迭

代 218 版技术参数，报废样品堆了半间仓

库。实验室灯光昼夜不息，就这样熬了 829
天，团队焊出了合格部件，还研制出大尺寸

真空扩散焊机。

“回过头看我们走的这段路，尽管花费

大量时间精力，但核心技术握在自己手里，

心里很踏实。”黄彦平说，新型换热器的体

积缩小至传统换热器的 1/10。

随 着 超 临 界 二 氧 化 碳 发 电 技 术 进 入

最 为 关 键 的 实 验 室 小 规 模 发 电 验 证 阶

段 ，黄 彦 平 迎 来 科 研 生 涯 最 煎 熬 的 一 段

时光。

起初机组正常运行，但是随着负荷加

大，就容易出现掉机情况，迟迟达不到满负

荷状态。

“难道还有技术问题没吃透？”黄彦平

带着团队，一遍遍给机组做“体检”，不放过

每一个细节。

一天后半夜 3 点多，在北京出差的黄彦

平被手机铃声惊醒，是团队同事打来的。

“黄老师，成了！”“我当时都蒙了，缓

了一会儿，重新打了回去，才知道机组正

处于满负荷状态。”难掩激动的黄彦平直

奔机场，搭最早的航班赶回四川成都的实

验室。

“ 搞 基 础 研 究 ，要
坐得住冷板凳”

实验室里，看到屏幕上稳定跳动的数

据，黄彦平长舒一口气。

实验室小规模发电验证成功只是第一

步，如何加速推动技术从实验室走向工业

化应用？

转机出现在 2022 年 8 月。济钢集团国

际工程技术有限公司当时的负责人高忠升

来寻求商业合作。

“你们认为我这个是新技术吗？你们

有资金吗？有厂址吗？”黄彦平连发三问。

看到实验室里的机组徐徐运转，高忠

升给出肯定回答，愿意一起闯。

当时，首钢水城钢铁集团正在进行设

备更新，相关负责人直言，不算短期风险

账，只看长远发展账。有了三方合作，2023
年底，“超碳一号”示范工程在首钢水城钢

铁厂破土动工。

比起实验室，工业场景更为复杂，要考

虑地基、海拔、气候、水文等各项条件，施工

标准非常苛刻。

2025 年 12 月，全球首台商用超临界二

氧化碳发电机组成功商运。 2026 年 5 月，

“超碳一号”第二台机组成功并网发电。

与传统的蒸汽余热发电机组相比，“超

碳一号”示范工程设备占地面积缩减一半，

发 电 效 率 提 升 85% 以 上 ，年 发 电 量 增 长

50% 以上。对企业而言，每年可多发 7000
余万千瓦时电，发电增收超 3000 万元。

从最初的两人团队，到如今超过 50 人，

历经 17 年持续攻关，超临界二氧化碳发电

终成现实，黄彦平感慨万千：“搞基础研究，

要坐得住冷板凳，才能在更多前沿领域蹚

出一条自主创新之路。”

目前，“超碳一号”基本可以覆盖国内

钢铁冶炼、化工、焦化等行业的应用场景，

正继续朝着大功率、多场景、高效率的方向

发展。

“我们已经启动‘熔盐储能+超临界二

氧化碳发电’项目研究，未来能适配更多工

业场景，为我国实现‘双碳’目标、保障能源

安全提供更多可能。”黄彦平说。

中核集团首席科学家、“超碳一号”总设计师黄彦平—

勇闯超临界二氧化碳发电“无人区”
本报记者   苏   滨

人物小传

黄彦平，1968 年 12 月生，湖北天

门人，中核集团首席科学家，“超碳一

号”总设计师。他长期从事先进核动

力和新型能量转换技术科学理论、技

术创新与工程应用研究，带领团队通

过 17 年 技 术 攻 关 和 自 主 研 发 ，实 现

了超临界二氧化碳发电技术从理论

到工艺的全链条贯通，将超临界二氧

化碳发电技术从实验室推向工程应

用。先后获得国家科技进步奖一等

奖、国家技术发明奖二等奖、全国创

新争先奖。

■弘扬科学家精神R

从开始探索，到全球首台商用机组落

地，最令人动容的是黄彦平带领团队用 17
年啃下硬骨头的坚持。

从一张白纸起步攻关，17 年磨一剑，

最终把不可能变成全球首例。这份坚持，

不仅换来超临界二氧化碳发电技术的新突

破，也为全球低碳能源转型蹚出一条中国

路线。

17 年很长，长到两人的“迷你团队”成

长为 50 余人的攻坚队伍；17 年又很短，短

到从拿到字条到机组并网，仿佛只是一转

眼的工夫。投身基础研究，从来没有捷径

可走，既需要拿出敢为人先的闯劲，又需

要把“冷板凳”坐热的韧劲。当越来越多

的科研人员愿意沉下心做“十年磨一剑”

的事，我们在实现高水平科技自立自强的

路 上 ，一 定 会 跑 出 让 世 界 惊 叹 的 中 国 加

速度。

投身基础研究需要闯劲和韧劲

■记者手记R
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张珮琛，国家级非遗项目“青铜器修复

及复制技艺”代表性传承人，获评 2025 年度

“全国文物大工匠”。修复一件青铜器，要

经过病害调查 、清洗除锈 、整形 、拼接 、补

配、作色等多道工序，既要消除与治疗器物

的“病害”，又不能破坏岁月留下的痕迹。

从业 33 年间，张珮琛不断创新修复技艺，累

计修复文物 1000 多件。

走进上海博物馆文物保护科技中心，

上海博物馆研究馆员张珮琛正埋头修复一

件战国时期的青铜复合剑。经历了上千年

的氧化腐蚀，青铜器文物往往基体疏松空

洞，格外脆弱。“别看它是金属，它现在脆得

像一块饼干，掉在地上就会碎掉。”张珮琛

一边小心翼翼地托起青铜剑，一边介绍。

修复前，张珮琛需要反复考虑每一个

方案，想清楚不同材料、不同方法带来的结

果，包括操作顺序甚至环境条件，都要反复

考量确认。“宁可慢一点，也不能错一步。”

张珮琛说，“一旦处理不当，一些重要信息

就可能永久丢失了。”

2023 年至 2024 年，张珮琛曾带领上海

博物馆团队赴四川参与“三星堆出土青铜文

物保护修复项目”。“三星堆青铜器的修复就

像开盲盒，青铜、象牙、贝壳、黄金、玉器都

有，文物粘连在一起，只能一点点‘抽丝剥

茧’，极有挑战性，但也很有趣。”张珮琛说。

有一件戴金面罩青铜人头像，是 2021
年三星堆新一轮发现的 6 个祭祀坑中，极少

见到的仍附着黄金面罩的青铜头像，颈部

有大量贯穿性裂隙。团队采用医用石膏绷

带固定的方法，加固后整体提取，运至文保

中心进行后期保护修复工作。

后期的清理与修复工作难度更大。黄

金面具厚度仅 0.2 毫米，两侧变形严重，耳

部被挤压折叠至原尺寸的 1/8，修复难度就

像“把搓成一团的宣纸，慢慢变回原来的形

状”。张珮琛先用竹签、不锈钢针笔等工具

小心地清理轮廓。在清理过程中，他发现

黄金面具上还留有彩绘。如何在不破坏彩

绘的情况下分离附着物？他想到了清理化

石用的气动针笔，这套工具笔尖极细，能在

显微镜下清理三叶虫的触须……在张珮琛

和同事们的努力下，历时数月，这件跨越了

3000 年的黄金面具，终于完整地呈现在公

众面前。

“职业生涯中能遇到这么多珍贵文物，

是件极其幸运的事情。”张珮琛感慨，“文物

修复并不枯燥。因为每一件文物都是历史

的碎片，都有自己的个性，对应的处理方法

都有特殊性。”

一直以来，张珮琛与团队秉持“最小干

预、尊重真实、留存历史信息、可再处理”的

原则，注重有依据地修复。在修复一件商

代中期青铜斝时，张珮琛没有使用传统焊

接，而是采用基于钕铁硼磁体的可拆卸磁

吸连接结构，为残缺部位补配三足两柱。

如 今 ，文 物 修 复 技 艺 也 在 不 断 融 入

CT、三维扫描等现代科技，让文物修复更

精准。张珮琛不断吸纳新技术，包括激光

清洗、热释光检测、人工智能辅助形态复

原、增强现实技术模拟拼接、材料微痕分析

等。上海博物馆有一件亚腰状嵌绿松石牌

饰，入藏时大量绿松石松脱掉落。补几颗？

什么形状？横竖排布如何？以前主要靠修

复师的经验和审美去填充。张珮琛和团队

借助人工智能辅助技术，开展国内外同类

器资料检索、图像比对与形态分析，在已有

考古资料和同类器研究基础上，对绿松石

的形状、数量及排列方式进行辅助推演，为

修复方案提供参考。

修复工作之余，张珮琛还是一名亲切

热心的文博领域科普工作者。他开设自媒

体账号“文物医院”，现在有超过 440 万粉

丝。“对我来说，通过自媒体科普不只是‘讲

故事’，更是用网友听得懂的语言、感兴趣

的方式，把文物修复的知识展现在公众面

前。”张珮琛说。

左上图：张珮琛在修复青铜器。

受访者供图   

上海博物馆研究馆员张珮琛—

“文物医生”唤醒青铜古韵
本报记者   曹玲娟

■R 工匠绝活
全国文物大工匠

绝活看点

8 月 11 日，浙江湖州长兴县泗安镇的一家精密制造企业的生产车间内，设备高速运转、机器人与工人高效协同，

全力赶制订单。 谭云俸摄（人民视觉）  

黄彦平（左）在做实验。 杨   溢摄   


