
遭逢会遇，辗转浮沉终落定

周国治出生于南京，并在战时颠沛

的环境中度过了童年，这对他早期的生

活和教育产生了重要影响。1937 年 12
月，南京陷落，周国治随家人开始了颠沛

流离的生活。他们辗转于武汉、长沙、香

港、昆明、重庆等地，直至 1945 年父亲随着

交通大学由重庆迁回上海后才得以安定。

周国治的学业开端并不顺遂，进入

文治中学后，他的学术天赋才慢慢显露。

起初成绩平平，在一次遇到数学难题时，

向姐姐求助未能得到解答的他，咬牙钻研

两小时解出题目。这次独立解题的经历，不

仅让他收获了成就感，更培养了独立思考

的能力，学业成绩也随之稳步提升。

1955 年，周国治迎来高考转折点。

在能够报考的专业中，作为国家工业建

设重点的钢铁冶金行业在当时是最具前

景的。经深思熟虑，父亲周修齐鼓励周国

治学习冶金专业。时任上海交通大学校

长的周志宏向周国治推荐了北京钢铁工

业学院（1960 年更名为北京钢铁学院，

1988 年更名为北京科技大学）并向他介

绍了北京钢铁工业学院冶金系的两位知

名教授———柯俊和肖纪美。1955 年 8
月，带着满腔热血、一身抱负，周国治以

优异的成绩考入北京钢铁工业学院。

1959 年，北京钢铁工业学院急需一

批政治可靠的青年教师充实讲台，周国

治被抽调提前毕业、留任助教。

由于在教育方面颇具天赋，周国治

的教学能力很快便得到教研组和学生的

一致认可，逐渐成为教研组的骨干力量，

并被派遣承担一些艰巨的教学任务。

由于提前毕业，周国治始终觉得自

己在学业上不够扎实，便在日常备课、教

学之余，抓住一切时间和资源补学数理

化的相关课程，及钻研冶金物化理论。正

是这种不放弃的精神让周国治抓住了难

得的机会，并成功为后来的学术转型奠

定了基础。

坚持初心，克服艰难探前沿

1962 年，北京钢铁学院的两位一级

教授———魏寿昆和邵象华，开始给物理

化学本科生分别讲授“冶金过程物理化

学”“真空冶金在炼钢过程中的应用”课

程，周国治有幸被安排负责这两门课程

的教学辅导任务。

为了更好地保证教学效果，魏寿昆

编写了《活度在冶金物理化学中的应用》

一书作为教材使用，系统地介绍了国际

冶金物理化学的前沿理论与应用知识。

这部教材对周国治产生了重要的影响，

也正是这段经历让周国治真正迈入了学

术研究的大门，魏寿昆更是成为启发周

国治走上冶金物化学术领域前沿的重要

前辈。

1963 年前后，周国治在学术期刊上

阅读到时任中国科学院上海冶金研究所

副所长邹元爔发表的多篇论文。此时，邹

元爔正在解决高温冶金过程求活度的问

题，并提出由化合物生成自由能计算活

度的计算方法。但这一方法在化合物的

成分点附近的计算中遇到了被积函数趋

于无穷大的困难，限制了该方法的使用。

在周国治看来，如果能解决这个问题，将

为由化合物相图求活度的方法开创新的

广阔天地，其意义不言而喻。

于是，周国治一头扎入了解决“被积

函数出现无限大”问题的世界，昼思夜

想、茶饭不思……

在邹元爔、魏寿昆等人的帮助和指

导之下，周国治发表了第一篇科研论文。

文章虽以读者来信的形式刊登，但却是

一篇完整的论文，其影响之深远连周国

治本人都未曾料到。

尽管当时科研环境不甚理想，但周

国治坚持“偷偷”搞科研，并收获颇丰。这

些研究成果中的一部分后来陆续发表，

在世界冶金物理化学领域产生了影响，

也彻底改变了周国治的学术人生。

柳暗花明，国际舞台放光芒

1978 年后，周国治抓住文化发展机

遇，在《金属学报》《中国科学》发表两篇

论文，提出创新性的 r 函数计算法，该方

法突破传统方法一次仅能计算单一组元

的局限，实现同时计算两个组元，引发学

界关注。

1979 年，肖纪美访美期间将周国治

引荐给麻省理工学院埃利奥特教授。埃

利奥特因自身博士研究经历，对周国治

的三元系活度计算论文产生浓厚兴趣，

随即邀请其赴美交流。借助改革开放政

策，周国治成为北京钢铁学院首批出国

留学人员，赴麻省理工学院深造。

在埃利奥特指导下，周国治全身心

投入实验研究。他独立完成高质量论文，

获得埃利奥特奖励，并受邀参加首届国际

熔盐会议，积极与国际学者交流，奠定国际

学术网络基础。

访学期间，周国治参与多场国际会

议，如“纪念卡尔·瓦格纳”学术会议、

AMSE 国际会议等，并发表多个学术报

告，内容涵盖三元系活度、结线预测等。

其精彩表现赢得国际同行认可，逐步确

立在冶金物理化学领域的学术地位。

坚定志向，牢筑钢铁强国梦

在迈进国际学术圈的同时，周国治

的格局逐渐打开，开始以更广阔的视野

观测冶金行业的国际发展趋势，也看到

了中国冶金物理化学与发达国家相关领

域的差距。

1982 年 6 月，周国治结束访学，回

国后以满腔的热忱投入科研，在熔体热

力学、冶金过程理论以及反应动力学 3
个方向不断开拓创新。

在追寻科研梦的同时，周国治在教

学工作上一直兢兢业业，桃李育人。他充

分发挥自己的教学天赋，将所学悉数传

授给学生，在北京科技大学开设多门本

科生、研究生课程，在课堂上与学生分享

自己的研究成果和国际学术进展，并以

研讨的形式提升课程趣味性，打开学生

的研究思路并激发学术热情。

修身立德，为人师表。60 余年来，周

国治静心钻研，朴素生活。在工作和生活

中，他从不将自身事务假手于人。

此外，他还注重学生的品格教育，

教导学生抛弃功利心态，沉下心来做研

究。

多年来，周国治累计培养博士研究

生 40 余人、硕士研究生 30 余人，学生中

有多位成为我国冶金物化领域的知名专

家和中坚力量。

他以培养祖国的年青一代为己任，

数十年如一日兢兢业业、言传身教，践行

着“教书与育人相辅相成”的育人模式，弘

扬着“甘为人梯，奖掖后学”的育人精神。

周国治引领越来越多的年轻人在冶

金物理化学领域耕耘收获，为建设现代

化强国而不懈奋斗，牢筑钢铁强国梦。

章梅芳 陈笑钰 张馨予

1937 年 3 月 25 日，南京鼓楼医院迎

来一个婴儿的降生。男孩儿的啼哭声洪

亮有力，伴随着一对恩爱夫妻的殷殷期

盼。几十年后，这个躺在摇篮中的小生命

成长为中国冶金领域里程碑式的人物，

甚至为世界冶金物理化学学科的进步作

出了重要贡献，他就是周国治。
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16 年前，一个刚从大学毕业的姑娘走进

国网晋城供电公司。那时的她或许没有想到，

自己会在这个看似冰冷、技术性极强的继电

保护领域，点亮一束不灭的创新之光。她就是

农艳奎，国网山西晋城供电公司二次运检中

心三级技能专家。

16 年光阴流转，农艳奎从一个打印设备

标签、敷设电缆的“新人”，成长为牵头完成 20
余项继电保护改扩建工程、改造 200 余套老

旧设备、消除 300 余处设备缺陷的技术专家。

她主导研发了创新成果 9 项，成果获国际质

量管理小组会议金奖、国家电网有限公司职

工技术创新成果二等奖等 18 项奖项。

潜心问“道”夯实基础

2008 年的夏天，农艳奎第一次走进变电

站。二次设备面板上密密麻麻的指示灯，纵横交

错的电缆线路，让她既陌生又敬畏。“当时我觉得自

己像个闯入了精密仪器王国的探险者，每一根导

线都像神经末梢，连接着电网的‘中枢神经’。”她

向《科学导报》记者回忆起第一次工作的场景。

在 110 千伏润城变电站改造工程中，农

艳奎驻站学习两个多月。白天，她跟着师傅们

一起敷设电缆、剥电缆皮、做二次回路接线；

晚上，则对着图纸和技术资料埋头钻研。“我

不能只掌握操作方法，更要理解技术原理。”

这是她从一开始就定下的规矩。“图纸是静态

的，现场是动态的，只有亲手摸过每一根线，

亲眼看过信号如何流动，心里才真正有底。”

她对记者坦言。

正是这种求真务实的态度，让农艳奎在

继电保护专业领域快速成长。2009 年的一次

设备故障排查中，她凭着自己扎实的理论基

础和那段“泡”在站里的经验，在同事们还在

检查外部线路时，就已经将问题锁定在了一

个不起眼的继电器接点上。找到问题的那一

刻，她松了一口气，更有一种豁然开朗的喜

悦。“那一刻，我真正理解了继电保护系统的

精密与脆弱，”她感慨道，“它就像人体的神经

系统，一个细微的‘触点’失常，就可能让整个

区域‘麻木’或‘失控’。也是从那时起，我更加

坚定了钻研下去的决心———不仅要会‘治

病’，更要懂‘病理’。”

农艳奎说，继电保护工作给她最大的感

悟是“敬畏”与“责任”。“你面对的不仅是冷冰

冰的设备，更是设备背后那条看不见的‘生命

线’，它连着工厂的机器、医院的灯光、千家万

户的炊烟。你的每一个判断、每一次操作，都

重若千钧。”这种沉甸甸的责任感，让她在枯

燥的图纸与代码中，始终保持着初入行时的

那份谨慎与热情。

创新攻“坚”巧破难题

2021 年，110 千伏南村变电站改造现场，

三组作业人员正在进行变电设备自投装置校

验。该装置是电网故障时保障供电连续性的

关键设备，需要通过校验确保其能可靠、快

速、准确地完成备用电源切换。然而，现场作

业却接连遭遇失败。“第五次了，还是不行！”

一位老师傅擦着额头的汗，语气中透着疲惫

和沮丧。

操作时序配合不当，让自投装置校验作

业连续失败 5 次。农艳奎走到装置前，仔细检

查了接线和参数设置：“大家再试一次，这次

听我指挥。”在她沉着冷静地指挥下，第 6 次

校验终于成功，但整个过程耗时近 50 分钟。

看着同事们疲惫的神情，她陷入了沉思：“这

不仅是效率问题，更是安全风险。能否开发一

种装置，让校验变得更简单、更可靠？”

这个想法，开启了农艳奎为期数月的系

统性攻关。工作之余，她研究各种型号的自投

装置，与同事们反复研讨校验作业的改进方

案。两个月后，一个大胆的设想在她脑海中逐

渐清晰：研发一台能自动校验的仪器。

“技术创新需要沉得下心思、耐得住寂寞、

扛得住压力。”这是农艳奎常挂在嘴边的话。

当研发团队确定了自投装置校验仪的方

案后，一个现实难题摆在农艳奎面前：如何在

一次设备带电的情况下开展校验作业？这需

要一台模拟断路器。市场上的模拟断路器接

点较多，体积庞大，现场使用极为不便。而技

术小组制作自投装置校验仪仅需 9 副接点。

“市场买不到，那就自己造。”她的这句话，为

团队的研发指明了方向。

连续数周，农艳奎和团队成员“泡”在实

验室里，反复论证设计方案，比对不同元器

件，调试各种参数。图纸画了一遍又一遍，方

案推翻了一回又一回。

“那段时间，我们几乎把所有业余时间都

耗在这上面了。”团队成员李工回忆说，“农姐

总是最后一个离开实验室的，有几次我们第

二天来上班，发现她就在办公室的折叠床上

简单休息了几个小时。”经过反复优化设计，

团队终于成功研发出模块结构严谨、操作便

捷的自投装置校验仪。这台装置的诞生，将自

投装置校验时间从原来的平均 40 分钟缩短

至 10 分钟，效率提高了 4 倍。

2022 年，农艳奎没有止步于已有的成果。

她整合校验仪功能，扩展其应用范围，实现了

低频低压减载及故障解列安全自动装置的不

停电校验，在提升校验作业效率的同时，也保

证了校验结果的准确性。

随着新能源大规模并网，投入运行的安

全自动装置数量持续增加。2022 年 3 月，国网

山西电力要求，供区内 110 千伏变电站实现

备自投装置全覆盖，并开展带电校验作业。农

艳奎牵头研发的备自投装置校验仪在晋城电

网应用成效显著。

截至 2025 年底，晋城电网因备自投装置

正确动作减少了 46 万千瓦负荷及 14 万千瓦

时电量损失。这一创新成果，获得了国家电网

公司职工技术创新成果二等奖。

领航传“光”智向未来

“创新不是一个人的事。”农艳奎始终坚

持这一点。在她的带领下，劳模创新工作室涌

现出一批技术骨干，形成了“传帮带”的良好

氛围。她将比赛经验和日常工作结合，总结出

一套实用的培训方法，毫无保留地传授给年

轻员工。在她的影响下，团队形成了浓厚的学

习氛围，越来越多的年轻人开始投身技术攻

关。

走进农艳奎的办公室，最显眼的不是各

种奖牌、奖杯，而是墙上挂着的几张电网结

构图和桌面上几本翻旧的技术手册。书页边

缘密密麻麻的笔记，见证着她的钻研之路。

“继电保护专业就是这样，一个参数设置不

当、一个接点接触不良，都可能引发连锁反

应。”她对记者说，“我们守护的不仅是设备，

更是千家万户的可靠供电。”

现如今，农艳奎又有了新的目标，继续

研发继电保护远程智能运维装置，实现设

备诊断从“就地”向“远程数智”模式转变。

从打印设备标签的新人，到技术创新的带

头人；从 50 分钟的艰难校验，到一键完成

的智能装置；从一人钻研，到团队协作———

她的十六年，是不断追光，也终成光芒的十

六年。

“在追光的路上，我会一直努力前进。”这

不仅是农艳奎对自己的承诺，也是她对电网

事业、对技术创新的执着坚守。在继电保护这

个至关重要的领域，她和同事们，正用智慧和

汗水，守护着电网的“中枢神经”，也守护着万

家的灯火通明。

■ 科学导报记者 刘娜

农艳奎：继电保护的“中枢神经”守护者
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“我所理解的大国工匠，就是要把敬业、专注、

精益、创新融入工作中。”1 月 8 日，在贵州航天天

马机电科技有限公司姜涛技能大师工作室内，入

选 2025 年大国工匠的姜涛，向围坐身旁的年轻学

徒们分享自己对大国工匠精神的感悟。

姜涛，贵州航天天马机电有限公司材料成型

部有色金属焊接班班长、特级技师，手握焊枪已经

38 年。

“19 岁，我便进入国营 3653 厂铆焊车间从事

航天产品焊接工作，没想到这一干，就是 38 年。”

姜涛回忆，1987 年，生产条件艰苦，设备不先进，

为训练手握焊枪的稳定性，他白天在车间手绑沙

袋进行训练，每天练习焊接钢板时长超 6 小时。晚

上回到家，还要继续用焊枪夹带毛笔，练习手、胳

膊和眼的配合力度。那段时间，他的脸颊、颈部几

乎被弧光烤得脱皮，人也变得黑乎乎的。

但是凭着这股韧劲，姜涛只用了短短 7 个月

便拿下了焊接资格证书，而一般情况下，拿到此

证，需要两年。

正是这种对工作的热爱和执着，让他在平凡

的岗位上不断突破自我，把工作推向了极致。

2014 年 7 月，航天天马承担了“长征六号”火

箭发射台和运输翻转起竖系统研制生产任务，而

其中最严峻的挑战当数起竖装置的焊接。

“高 24 米的起竖发射系统由上千个零件组

成，最小的零件长度仅为 5 毫米，最大的长 4 米，

零件材料为一种高强度合金钢。”姜涛说，这是他

此前从未接触过的焊接材料，根本找不到可以参

考的焊接参数。

一时间，车间安静了下来，大家都进入了“高

度紧张”的状态。

“紧张，担忧，还有点害怕。”姜涛说，航天焊

接，差之毫厘，谬以千里。如果不能在规定时限内

取得突破，顺利完成任务，将影响整个项目的进

程。

为此，他把自己关在焊花飞溅，烟雾刺鼻的车

间里，不断试验，失败了又重来，无数次地调节焊

头速度、转动力度、焊接顺序……经过数不清的工

艺试验，终于找到最为可靠的焊接参数，让产品实现了焊缝 X
光探伤 100%无缺陷，并助力长征六号成功发射 14 次。

从手绑沙袋苦练基本功，力求焊缝“零缺陷”，到攻克结构

复杂的超大型高强度合金钢焊接难题，多年来，他以超乎常人

的毅力与执着，在焊接领域不断深耕细作，在手工焊、氩弧焊、

二氧化碳气体保护焊和大型结构焊接变形及控制方面取得了

异于常人的成就，解决了 136 项技术瓶颈，获得了 54 项研究

成果和专利。

“航天任务都是复杂的系统工程，靠一个人是完不成的，

需要无数人齐心协力、紧密配合，我学了几十年技术，积累了

不少宝贵的经验，这些经验不应只藏在我一个人心里，应该传

授给更多年轻人，让他们快速成长，少走弯路，这样才能为航

天事业注入源源不断的新鲜血液和强大动力。”姜涛说。

为此，姜涛用自身 30 余年的焊接工作经历，带领工作室

不断突破创新，先后培育了 400 多名焊接技能优秀人才。这些

人才，很多都已成为了新一代特级技师、高级技师，他们也在

用精湛的焊接技术护航航天项目圆满成功。

姜涛用这把焊枪，将自己与国家航天事业的发展紧密“焊

接”在一起，为国家航天事业的发展贡献力量，照亮新一代航

天焊接人的道路，引领着他们在航天焊接领域不断探索，不断

创新，不断突破。

■
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