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海浪观测对于海洋工程建设、海洋开发、海上航
运、海洋捕捞及养殖等活动有重要意义，对波浪信息规
律的观测总结有助于判断灾害发生和环境变化。传统
的波浪测量系统的观测方式有纯人工目测法、光学测
波仪法、海浪浮标观测仪法、地波雷达波浪观测仪法。

针对传统观测方式的弊端，中国航天科工集团二
院 23所下属广通公司研制了一款便携式测波雷达，可
不受天气影响，24小时实时测量提取浪高、海浪方向
等数据，为海洋信息要素观测提供帮助。

近期这款雷达在舟山群岛完成了近岸海洋观测实
验，经过与国际通用的“波浪骑士”海浪浮标对比测
试，精度超过传统遥测手段。

一般观测海浪的设备体积、重量都很大，23 所的
便携测波雷达，体量上大大精简，是国内目前尺寸最
小的微波遥感测波装备，可以手提，便于安装在岸边
高处、船舶桅杆上，系统拆装方便，还支持电池工
作。因为基于毫米波技术直接测量，测量精度高，数
秒内就可实现海浪的波向、波高和周期数据更新一
次，相比海浪观测站人工观测一个小时更新一次，数
据更新率更高。

海浪观测站等海洋信息研究单位，通过对每年不
同时间、季节的波浪流向、大小、潮位等信息采集，
可以帮助判断自然灾害、海洋环境变化等。短期的波
浪信息数据收集，还可有助于判断近期有无海洋自然
灾害发生的可能。相关海洋信息观测设备的精进，有
助于帮助发现判断海况，研判自然灾害的发生，护航
船只、无人艇的安全行驶及海上作业的安全进行。

周永茂，1931 年出生，核反应堆工程专家。浙江省宁波市镇海区人。1955
年毕业于上海国立交通大学。毕业后进入北京中科院物理所（现名为中国原子
能科学研究院），长期在科研第一线从事设计、研究和建设工作。

周永茂参与首座核潜艇反应堆的设计，为中国第一代核潜艇选定了双流程
堆芯方案。之后受命组建中国首个核燃料元件试验研究组，开展了包括金属铀
芯在内的多种堆用元件考验。国防工业大三线建设时期，周永茂带队进入四
川，协助完成中国首座高通量试验堆的设计与建造。改革开放后，他主持开发
出微型中子源反应堆，转向民用微堆领域。

本世纪初，周永茂主持开发中国首座中子俘获疗法专用的新型核装置——
医院中子照射器，之后实施了中国首例黑色素瘤患者的临床试治。周永茂曾获
得全国科学大会奖、何梁何利基金2000年度科学与技术进步奖，两次获得国家
科学技术进步奖一等奖。1995年，他当选为中国工程院院士。

本报电 近日，中国科技出版传媒股份有限公司
（简称“中国科传”） 与法国物理学会、法国化学学
会、法国光学学会、法国应用数学与工业学会4家学会
在法国巴黎举行了收购 Edition Diffusion Press Scienc-
es SA（简称“EDP Sciences”） 100%股权的签约仪式。

中国科传董事长林鹏在签约仪式上表示，未来将充
分利用好 EDP Sciences 这一国际出版平台，提升 EDP
Sciences 以及中国科传的整体效益，加快中国科传国际
化发展步伐，为推动中法科技文化交流做出积极贡献。

EDP Sciences 是法国一家历史悠久的科技出版机
构，由诺贝尔物理学和化学奖的获得者玛丽·居里夫
人、波动力学的创始人路易·德布罗意、诺贝尔物理学
奖获得者让·巴蒂斯特·皮兰等世界杰出科学家于 1920
年共同创立。EDP Sciences年出版科技期刊 75 种，其
中英文期刊58种，法文期刊17种。

本次收购是中国科传实施国际化战略的重要一
步，也是中国科传推动世界一流科技期刊建设的重要
创新举措。股权交割完成后，EDP Sciences正式成为中
国科传全资二级公司。未来中国科传将充分发挥 EDP
Sciences这一国际化出版平台作用，集聚国际化优质内
容资源、作者资源、市场资源及渠道资源，不断提升
国际传播力和品牌影响力，为中国科技文化“走出去”
做出贡献。 （柯 吉）

收购国际知名出版平台

收购国际知名出版机构

中国科传加大“走出去”力度

国产便携式测波雷达
支撑蓝色经济

陈佳佳 王志宇

填补空白 期待推广

“你们上午实地进行了探访，可以看
到，它使用的是名副其实的微堆，体积很
小，结构很简单。更重要的是，堆芯核燃
料浓缩铀的浓度只有12.43%，可以确保安
全。在医院找个安放的空间很方便，完全
有条件成为门诊治疗项目。”一落座，周
永茂就询问起本报前沿科创调研组一行当
日上午探访“医院中子照射器”的情况，
并饶有兴致地阐释起其特点和优势。“医
院中子照射器”是周永茂最近十多年的心
血之作。为此，他不仅费尽心力，而且把
所得的香港何梁何利科学与技术进步奖奖
金全部拿出来做起步研究费用。

“您当初为什么下这么大决心，志在
必得？”对此，周永茂回答说，核能如果
利用好，就是造福人类的天使，不仅可以
为人类提供丰富的能源，而且为癌症治疗
开辟了路径。从居里夫人发现放射疗性及
其后的种种应用开始，核医疗特别是硼中
子俘获疗法在一些发达国家和地区发展突
飞猛进。中国每年癌症发病率较高，但是
此前一直没有专门用于硼中子俘获疗法的
核装置，他作为核反应堆工程专家，多年
来致力于微型反应堆研究，有技术能力、
有责任为国人在此领域做出贡献。

周永茂研究发现，国外中子源是几百
到上万千瓦功率的大中型核反应堆，用于
临床治疗很不便。他凭借多年微堆研究经
验，下决心不仅要研制出中国自己的硼中
子俘获疗法核装置，而且要体积小、造价
低、操作方便，可供医院临床使用，使中
子俘获疗法惠及普通患者。经过十余年艰
苦奋斗，在包括中国工程院院士、时任天
坛医院院长王忠诚等十多位院士的鼎力支
持下，一座 30 千瓦功率、具备两条治疗
中子束、配设现代分析仪器的“医院中子
照射器”终于在 2010 年建成，填补了国
内空白，并于 2012 年摘得中国核能行业
协会科学技术一等奖，2013年获评“中国
十大核科技进展”之一。

回顾“医院中子照射器”研制和实验
之路，周永茂感慨其中的艰难，在缺少有
关方面统筹协调和支持的情况下，他只有
积极争取科学界的支持和襄助，进行跨学
科、跨行业的合作和攻关，充分利用自己
多年在业内的影响力，千方百计调动和整
合资源。此外，他还要克服资金不足的困
难，自掏腰包无疑是杯水车薪，为此，他
只得四处寻求支持。“有志者事竟成，国
家卫生健康委前不久进行调查发现，中国
不仅有了用于硼中子俘获疗法的自主知识
产权的核装置，而且实现小型化并已用于
临床实验了。”周永茂自豪地说。

对“医院中子照射器”的临床实验情
况，周永茂坦言有喜有忧：喜的是，从到目
前为止进行的几例恶性黑色素瘤患者临床
治疗来看，效果都非常好；忧的是，获正式
运营许可以来约5年间，仅治疗数例，距离
其发挥应有的效能相差太远，也严重制约
该领域进一步创新发展。“期待国家卫健委
能尽快制订并出台有关以硼中子俘获疗法
抗击癌症领域的总体规划，推动相关技术
和装置临床应用，满足患者的需求。中国
在核技术和医疗水平方面整体实力雄厚，

只要统筹安排、协调推进，我认为 5 年内，
就可以实现领跑。”周永茂信心十足地说。

钟情微堆 国际领先

周永茂对中国硼中子俘获疗法治疗癌
症技术的信心，在很大程度上来自对中国
小型核堆技术水平的认知。“医院中子照
射器”应用的就是微堆技术，而中国微堆
技术在国际上处于公认的领先地位，以周
永茂为代表的中国核能专家经过多年努
力，不仅在国内建成系列微堆，而且在国际
竞争中胜出，产品打入海外市场。

对于中国微堆技术取得国际领先地位
的原因，周永茂的解释是，一方面是被逼
出来的，另一方面得益于一些中国核能专
家研究重点转向微堆。他解释说，上世纪
80年代，中国受制于经济实力等方面的因
素，不得不放弃一些大型核能项目的研究
和建设，转而研究微堆，他本人当时就受
命领衔微堆研制工作。通过对比，他发
现，所谓微堆就是自己之前设计的高通量
工程试验堆的缩小版，建设这类反应堆对
他而言没有困难。于是，他带领团队开始
微堆建设。令他没想到的是，他们的微堆
建设工作引起了时任国际原子能机构总干
事布利克斯的关注，施工期间，布利克斯
曾3次来华亲临现场查看并给予热情鼓励。

1984年，周永茂主持研制成功具有自
主知识产权、固有安全性、无人照料运行
的民用微堆。该堆之后实现产业化，在国
内建了 4 座。凭借优异的性能和技术创
新，该型微堆荣获 1987 年国家科技进步
一等奖。周永茂荣获国家级有突出贡献中
青年专家称号，摘得 2000 年何梁何利科
学与技术进步奖。

“我们还实现每年出口一个微堆，连
续 出 口 5 年 。 中 国 微 堆 赢 得 了 国 际 口
碑。”周永茂回忆说。

在微堆建设过程中，周永茂不知不觉
地深深爱上了它。他说，微堆有大型堆诸
多不可比拟的优点，比如固有安全特性、
建设周期短、资金投入少等。但是他同时
强调，微堆建设要解决好一个问题，那就

是必须把浓缩铀的浓度降到足够低，确保
安全。“布利克斯之所以特别关注我们当
时进行的微堆建设，可能是因为国际原子
能机构注意到微堆在民用方面的独特价值
和优势，想深入了解中国在此领域的技术
水平。”周永茂说。

“医院中子照射器”是中国微堆发展
的一个里程碑，成功实现了一系列技术突
破，而大幅降低反应堆浓缩铀的浓度至
12.43%即是其中之一，为大规模应用和推
广奠定了坚实基础。

响应召唤 奉献核武

如果说从事民用微堆研发和建设，致
力于“医院中子照射器”研制、应用和推
广是周永茂出于个人科研兴趣的主动选
择，那么从事核潜艇研制则是其响应祖国
召唤、无条件服从国家需要的结果。
1958年，在党中央批准了核潜艇研制工作
后，周永茂所在的研究所有3名科技人员
被挑选组成调研组，参与核潜艇的早期调
研与设计，而他就是其中之一，由此成为
中国第一批研制核潜艇的科技人员。

1958 年 11 月，中国海军方面组织了
一个出访苏联的代表团，争取该国在核潜
艇研制方面给予支持。8月，周永茂接到
命令，在1个月内为代表团准备好核潜艇
设计图纸。虽然中国此前从未涉足核潜艇
领域，没有任何可供参考的资料，但周永
茂硬是凭着之前留苏时完成小型沸水堆核
电站的毕业设计的一些记忆，如期完成了

任务。
代表团访苏回国后，有关方面确定了

“大温差、小流量”的核潜艇双流程堆芯
结构设计。虽然中国三年经济困难时期，
核潜艇项目一度“下马”，但周永茂心里
却不曾放下，坚持研究。1965年，核潜艇
项目重新启动，1970年，中国自己研制的
第一艘核潜艇成功下水。“我们研制的第
一代核潜艇服役了很长时间，直到近两年
才被第二代核潜艇替代。”周永茂说。

“亚洲第一堆”——49-3高通量反应
堆是中国核能领域的一座丰碑，周永茂功
不可没。被委以重任后，他二话没说，带
着 120人的工程设计队伍奔赴四川。1971
年3月，工程正式破土动工，在条件十分
艰苦的“大三线”，他们开始了建设工
作。由于长时间、高强度、高压力工作，
周永茂的身体亮起了红灯。“我在四川搞
高通量反应堆奋战多年，每天工作都很紧
张，劳动强度很大，身体终于吃不消了，
心脏出了问题。”周永茂回忆说。不得
已，他只得返回北京。功成不必在我，
1979 年 12 月，49-3 高通量反应堆达到首
次物理临界，1981 年 12 月，该项目通过
了国家验收并正式投入运营，“亚洲第一
堆”由此载入中国核工业发展史。

如果从开始参与核潜艇研制算起，周
永茂从事核能事业已约 60 年。弹指一挥
间，一个甲子岁月悄然流逝，中国大地历经
沧桑巨变，而他依然坚守着那颗为国为民的
初心。今天，他正奋战在用核能抗击癌症的
国际科技最前沿，一身戎装，风雨兼程。

周永茂：科研裂变 家国情深
沈冰清 张保淑 芮钰雅

从学习机械制造到转向原子能研究，从核潜艇反应堆设计
到核燃料和元件考验，他时刻响应祖国的召唤，努力实现科研
领域的跨越；从服务于祖国的核武事业到领衔引进国外先进试
验性核反应堆，从加入致力于核科学基础和应用研究的科研院
所到任职于中国核工业集团对外工程公司，他适时转换角色，
不断开拓事业和人生的新境界。

临近古稀之年，他再次华丽转身，全身心投入医用核微堆
建设和应用研究，为人类抗癌事业孜孜以求，研制出世界首个

“医院中子照射器”，使中国在硼中子俘获疗法领域大步跨入国
际先进行列。老骥伏枥，志在千里，一生为“核”的他，仿佛
实现了科研生涯的裂变，获得超凡能量，让88岁的耄耋之年迸
发出科研的青春与热情，放射出璀璨的生命光华。

他就是中国工程院院士、核反应堆工程专家周永茂。
冬日一个阳光明媚的午后，北京西直门外大街首建金融中

心大厦六层的一间会议室，我们与周永茂相对而坐，倾听他约
一个甲子勤奋攀登的科研故事，感受他科技报国的炽热情怀。

前沿科创调研行之核能医疗④

人物小传

2009年12月7日，“医院中子照射器”进行物理启动。图为周永茂在为反应堆启动
添加第一次水。 资料图片

近日，山西省闻喜县民政局、县慈善总会和县儿
童福利与保护服务中心工作人员为孩子们赠送“温暖
包”与经典书籍。该县相关部门联合开展“实施‘明
天计划’ 关爱儿童健康”活动，坚持把“明天计划”
项目作为一项重点民生工程，邀请当地三甲医疗机构
为 160余名儿童进行心电、胸透等 15项全面体检，并
给儿童们发放了“温暖包”和读物。 （刘 佳）

“明天计划”关爱儿童健康

山西闻喜

硼中子俘获疗法（BNCT）是一种选择性杀伤肿瘤细胞的二元放疗靶向治癌
新技术。其原理是：为患者注射硼化合物携带剂，可裂变的硼元素选择性富集
于肿瘤细胞，受到中子束照射后发生俘获反应，释放出能量高、射程短的相关
粒子和离子，从而精确破坏单个肿瘤细胞，对相邻的正常细胞损伤较小。

1936年，一位美国科学家首先提出中子俘获疗法（NCT）原理，为BNCT治
疗癌症提供了理论基础。目前，日本、美国等的BNCT技术都进入临床水平，但
其所用中子源均为几百到上万千瓦功率的大中型核反应堆，难推广到医院实
施。而中国开发的“医院中子照射器”体积小、功率低、造价低、操作方便且
安全性强，是世界首台专为BNCT提供中子源的核装置，适合医院使用。
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硼中子俘获疗法（BNCT）链接

云南石林彝族自治县的 65岁的彝族老人毕跃英自
幼就跟着家人学习彝族刺绣。作为国家级非物质文化
遗产传承人，她常常到各地参与非遗宣传活动。

图为近日，她在石林彝族自治县民族中学，指导
学生刺绣。 新华社发

彝族老人传刺绣绝活儿

云南石林云南石林


