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近年来，在绿色低碳转型背景下，以光伏

为代表的新能源飞速发展，进而推动了国产

静压石墨的进步———石墨材料的整体性能明

显得到提升，规格尺寸明显放大，产能也随之

逐步释放。

走进中国科学院山西炭材料重点实验

室，安静得只能听到仪器轻微的运转声，在这

片不大的空间里，每一块石墨材料都承载着

科研人员的期望，每一次实验都是向未知领

域的勇敢迈进。“这就是我们平时工作的地

方，研究过程中我们每个人在这里度过的时

间比跟家人相处的时间还多。”研究员郭全贵

向《科学导报》记者说道。而他们的努力也让

他们交出了一份满意的答案。

一直以来，我国在高端制造业关键基础

材料方面面临着诸多困境，郭全贵对此有着

深刻的认识，他形象地描述为“要么无材料可

用，要么有材料不好用，要么好材料不敢用”。

在碳化硅器件的发展进程中，高质量的碳化硅

晶体和外延生长技术备受关注，而作为其重要

辅助的多孔石墨材料，我国却长期依赖进口，

这无疑成为制约国内半导体石墨材料产业发

展的巨大瓶颈。

面对这一严峻挑战，郭全贵没有退缩。他

凭借着 30 多年特种石墨材料研究的深厚底蕴

和丰富经验挺身而出，带领团队不懈努力，成

功研发出定制化的大孔隙率、窄孔径分布的多

孔石墨材料解决方案，并创立了青岛芯科半导

体新材料科技有限公司（以下简称：“芯科新材”）。

多孔石墨在碳化硅长晶过程中宛如“分

流枢纽”，其作用至关重要。它不仅能改变原

料区的温度场分布，疏导和控制组分流按设

计的长晶路线实现可控释放，还能减弱晶体

边缘处的多晶化效应，获得大尺寸晶体。同

时，能过滤掉原料区分解物产生的杂质，避免

在晶体中形成包裹物，助力高品质晶体生长。

然而，长期以来，高端长晶用多孔石墨产品主

要依赖摩根、西格里等国外厂家，价格高昂且

供应链不稳定，国产化替代迫在眉睫。

郭全贵深知责任重大，他说：“我们必须

打破国外的垄断，让国内企业用上优质、可靠

且价格合理的多孔石墨材料。”芯科新材根据

团队对多孔石墨产品运用原理的深入理解和

下游客户的实际需求反馈，已经定型了三款

多孔石墨产品。这些产品不仅满足不同衬底

企业的个性化需求，还实现了稳定供货，并通

过了国内部分长晶企业的验证。

在科研过程中，郭全贵和他的团队遇到

的困难和挑战远不止如此。高性能等静压石

墨材料的制备过程如同精密的钟表，每一个

环节都必须精确无误。在原料选择和制粉环

节，团队面临着原料物性差异和粒度分布不

均的难题，这些问题如同顽石挡路，让制备工

作举步维艰。郭全贵却很乐观，给自己的团队

分享了自己的小故事：“记得有一次，我们在

实验室里反复试验，却始终无法突破。那天晚

上，我回到家中，看到孩子正在玩拼图，每一

块拼图都必须精准放置，才能完成整个画面。

我突然灵光一闪，我们的问题不也像拼图一

样，需要找到每一块合适的‘拼图’吗？”这个

小故事启发了团队，团队开始重新审视问题，

从不同角度寻找解决方案。最终成功开发出

了一种新型的原料定制化合成技术。这项技

术有效地解决了原料物性差异和粒度分布不

均的问题，为高性能等静压石墨材料的制备

打下了坚实的基础。这一成就不仅是技术上

的突破，更是团队精神的诠释。

然而，科研之路从不平坦。从混料、混捏、

成型，到焙烧、浸渍，直至石墨化，每一步都像

是攀登高峰的艰难跋涉。在石墨化这一关键

环节，温度的微妙变化都可能让材料性能产

生波动，这无疑是一个棘手的难题。在一次实

验中，团队成员们围坐在石墨化炉旁，焦急地

等待着结果。当温度场的不均匀性导致实验

失败时，大家都显得有些沮丧。郭全贵就用他

一贯的乐观态度鼓励大家：“每一次失败，都

是向成功更近一步。”他的话像一束光，照亮

了团队前行的道路。在郭全贵的带领下，团队

没有放弃，而是开始了新一轮的技术攻关和

工艺优化。夜以继日、不断尝试、不断改进，终

于，团队的努力结出了硕果———一种先进的

智能化热处理装备诞生了。这一创新装备能

够精确控制石墨材料在结构演化过程中的温

度场，确保了石墨材料的高性能和均质性，为

炭材料的研究开辟了新天地。

郭全贵对自家产品充满信心，“芯科新材

的多孔石墨产品具有优异的孔径、孔隙率和

耐腐蚀性能，能够有效减少碳包覆现象。”同

时，他坦言，市场竞争激烈，但芯科新材能脱

颖而出，其产品品质与服务也是一种肯定的

诠释。

未来，郭全贵和他的团队将以芯科新材

为新起点，秉持“更好用的多孔石墨材料”的

坚定目标、不断创新、追求卓越，努力为我国

半导体行业关键基础材料的发展注入强大动

力，用行动激励无数科技工作者在创新的道

路上勇往直前，为实现我国半导体产业的腾

飞再尽绵力。

■ 科学导报记者 王俊丽

郭全贵
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罗军是中国兵器江麓机电集团有限公司的员

工，因为平时“爱捣鼓”一些发明创造成了厂里的

名人，每当遇到技术难题时，同事们总会第一时间

想到他。罗军的身上集合着许多标签“全国劳动模

范”“全国五一劳动奖章”“全国技术能手”“集团公

司关键技能带头人”“兵器大工匠”……而这一众荣

誉的背后是 34 年如一日的勤奋钻研和务实创新。

1990 年，罗军从江麓技校毕业后，进入江麓

集团从事一线车工工作。在大多数人眼里，整日与

数控机床打交道的一线工作是单调乏味的。但在

罗军看来，胸有丘壑天地宽,人生何处不青山，干

工作就是要“做一行，爱一行，精一行”。

早年间，江麓集团率先引进了省内首台最为

先进的数控机床。然而，由于该机床的操作系统手

册采用英文编写，众人一时之间无从下手。面对这

一前所未有、充满挑战的新技术，罗军却表现出了

极大的热情。他夜以继日地投入到对机床的研究

中，对照着字典，一字一句地翻译着操作手册，最

终成功掌握了机床的操作技能，成为了这台先进

数控机床的首位操作者。凭着这股韧劲，在日复一

日的工作锤炼中，罗军迅速成长为厂内既懂技术

又通理论的复合型技术能手。

在多年的工作中，罗军一直坚持着做笔记的

习惯。每当在工作中闪现出一些奇思妙想，或是听

到独特的观点与见解时，罗军都会及时记下来，常

看常新，他给这本笔记取名为《忽然之间》，正是这

些平日里不起眼的瞬间构成了他创造发明的灵感

源泉。

作为工业机床的“牙齿”,刀具是关键耗材。罗军注意到，集

团每年在刀具上的使用成本高达几千万元，刀具损耗的开销

相当可观。“一把刀具的出厂价格在几百到上万元不等，一旦有

磨损缺口就不能用了，我当时就想为什么不能自己磨来使用

呢？”说干就干，几经实践后，罗军工作室的团队成功发明了一种

多功能磨刀装置，可对废旧刀具进行二次改制延长刀具使用寿

命。

“以前手动磨这样一个刀具可能需要 1~2 个小时，不仅需

要丰富的经验，而且不一定能达到现在的精度。有了这个机

器，我现在磨一把刀只要 5 分钟，而且精度能控制在 0.01 毫米

以内。”据罗军介绍，该项装置从上手到熟练操作，只需要一周

的培训时间，极大提高了生产效率，为集团节约了至少 20%的

刀具成本。

2014 年，江麓集团成立了以罗军名字命名的创新工作室，

作为关键技术带头人，罗军言传身教，发挥传帮带的作用，培

养了一批在省市技能大赛中脱颖而出的优秀数控技能人才。

“目前我们的创新团队有 12 人，分别来自技术、数控加工、维

修等不同岗位。部分成员获得了全国劳模、全国五一劳动奖

章、全国技术能手、杰出工匠等荣誉。”

罗军的贡献不仅限于企业内部的人才培养，他还被多所

技术院校聘为客座教授、首席专家，以及技能培训领域的“双

师型”指导导师，他将多年来工作中实施成功的项目汇聚成

册，在技能讲座中普及推广，也将创新创造的种子播撒在了职

工和学生当中。

“这个多功能磨刀装置的设计图纸我已经在业内公开了，

大家可以在此基础上推陈出新，根据自己的需求加以改进，这

对于刀具的二次刃磨将产生非常积极的效果。”罗军淡然一

笑，展现了大国工匠的风范与胸襟，不去计较个人得失，而是

着眼于行业的未来与发展，将自己的潜心研究无偿公布，为的

就是有人能站在他的肩膀上发现更美的风景，探寻到更多的

真理。

对于未来，罗军深知任重道远，他说：“培养更多的高技

能、创新型人才是我最大的责任。希望国家能够出台更多支持

科学技术发展的政策，希望能有更多人加入我们的团队，一起

为实现强国梦而不断贡献力量。”
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立志奋斗终生的事业

“回首往事，我的一生是在梦水、寻

水、惜水、爱水，为水而喜怒哀乐、为水

而拼搏奋进中度过的。”李佩成曾撰文

回忆自己的一生。

1934 年 12 月，李佩成出生在陕西

省乾县。乾县被人读作“干”县，干旱缺

水的情景在这里不时上演。

1944 年暑假，李佩成跟随表哥到西

北农学院（现西北农林科技大学）观光。

途中，水流奔涌的通渭渠让李佩成惊讶

不已。来到学校后，9 岁的李佩成看到花

坛前的水龙头喷珠吐玉，更是十分好

奇。表哥告诉他，这些水都来自 40 多丈

深的地下。而这些，都是水利大师李仪

祉先生的功劳。

那晚李佩成半醒半眠，朦胧中竟梦

到李仪祉先生来到身边。从此，像李仪

祉先生那样兴修水利，解决旱塬缺水难

题的志向在李佩成心中扎下了根。1952
年高中毕业后，李佩成毅然决定报考西

北农学院水利系并被录取。

著名水利专家沙玉清十分喜爱李佩

成这棵好学的“好苗子”，勉励他说：“你

要为解决陕西、黄土高原的水利问题奋

斗一生，永不退缩。”

1956 年，李佩成可谓“四喜”临门。

他被评为全校“三好学生”，光荣地加入

了中国共产党，被选拔为赴苏联留学深

造的预备生，毕业后留校任教。

那时的他，读完《钢铁是怎样炼成

的》后挥笔写道：“我也要把自己毕生的

精力都献给世界上最壮丽的事业———

为人类的解放而斗争，而治水就是这个

伟大斗争的一个组成部分。”

多年来，李佩成坚持用“人十能之我

百之”的办法争分夺秒地学习、实践，最终

开辟了一番敢教日月换新天的水利事业。

再造山川秀美大西北

“莫城风紧又飞雪，已稀游人愁更

多。唯闻一处笑声起，天寒地冻奈我何。”

1964 年元月，李佩成在莫斯科地质勘探

学院写下一篇诗作，借此表达在当时错

综复杂的国际形势下，自己报效祖国、努

力学习的坚定信念。

李佩成时刻谨记周恩来总理的教

诲：立场坚定、业务精通、体格健全、作

风正派。他每天学习工作到深夜，早上

四五时又起床学习，这种作风保留了一

生。

在苏留学期间，李佩成出色地提前

完成了副博士学业，并大胆假设、小心

求证，系统提出了渗流计算的“隔离井

法”理论。这一成果的取得，为他日后在

水利科学研究领域探索创新奠定了坚

实基础。

1967 年回到祖国后，李佩成一头扎

进了关中平原和渭北旱塬的农村天地，

打井、找水、修建地下水库。他一边实践

一边思考，提出了著名的“三水统观统

管”理论：除了地表水、地下水，还应当考

虑天上的降水，即自然界的一切水体都

应当联合运用、综合调节。

1978 年，他发明了适用于黄土渗流

机理的黄土辐射井，打破了“黄土不能成

为含水层”的传统认识。

从 20 世纪 60 年代末期开始，因为

过度开采地下水，西安出现了供水紧缺

的局面。1993 年，水荒大面积蔓延，钟楼

下沉、大雁塔倾斜、人们排长队接水……

李佩成认为，西安拥有较好的天然水环

境，每年从秦岭 72 峪流出的水就有 21
亿~24 亿立方米，而当时西安每年的用

水量为 3 亿立方米。按理说西安不缺水，

问题出在了不合理的用水结构上。

为此，李佩成提出了“井渠结合，两

水并用”的“群峪协井供水系统”结构性

改革方法，将秦岭峪口的水“通过自流引

入西安市区”，使水荒得到了缓解。

如何能根除水荒，真正发挥西安城

的水资源效益，进而再造山川秀美的大

西北。李佩成开始着手谋划 30 年后的可

持续用水问题。他不断思考研究，先后提

出了首个穿越秦岭的“引乾济石”南水北

调工程，重现八水绕长安盛景工程和地

下水回灌工程。

年过六旬的李佩成，还承担起了改

造西北生态的重担，3 年间足迹遍布祖

国西北大地，由他倡导并主持完成的“中

国西北地区山川秀美科技行动计划”项

目得到科技部等部委的高度认可。

著书立说传教后人

“悟已往之不谏，知来者可追！在所

余岁月，继续回报祖国，报答人民！”年近

七旬，李佩成在院士生涯的开端制定了

再奋斗 10 年的规划：头脑再清醒 10 年，

提出 10 条重大咨询建议，完成 3 个较大

的科研项目……再培养 50 名研究生，再

发表 30 篇论文。

从青年立志学水治水到中年取得不

凡成就，李佩成始终将国家的需要放在

第一位，叮嘱学生们“为建设祖国而培养

自己”，尤其注重在科学实践中培养良好

的科学道德和学风。

2011 年，李佩成在西安交通大学为

研究生作讲座时，拿着话筒径直走下讲

台站在听众席里开始演讲。这位耄耋老

人谆谆叮嘱年轻学子：“搞好科学研究重

要的一点就是，要服从国家需要，要始终

站在国家和人民的立场上。”

从陕北重化工基地水资源承载综合

评价到培育秦岭打造关中黄金屏障，再

到关于气候变化的哲学思考，李佩成不

仅心系水利建设、农业生态，还广泛涉足

气候问题等领域，时刻不忘为国家出谋

划策，为人民多做有益的事情。

踏遍青山人未老，风景这边独好。如

今，站在榆林城北的镇北楼举目张望，毛

乌素沙漠即将从陕西版图消失，以陕北

为核心的黄土高原成为全国连片增绿幅

度最大的地区。从“再造一个山川秀美的大

西北”到“绿水青山就是金山银山”，一幅绿

色画卷已经在西北大地上徐徐展开。

从青藏高原奔流而下，九曲黄河在

西北高原上蜿蜒穿行，沿途曾经荒无人

烟的沙漠已经变成了林草丰茂、风光旖

旎的绿洲。

王禹涵

K 弘扬科学家精神
hongyangkexuejiajingshen

李佩成 ■ 资料图

李佩成：为水奋斗的无悔人生
李佩成几十年来，始终奋斗在我国

水资源与生态环境事业一线，为国分忧、

为民解难。

他的身后，是荡荡乎八川分流绕长

安的汩汩美景，是山川秀美的西北大好

山河，还有向世界证明“中国能够解决自

己水资源和粮食问题”的中国智慧。


