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钻研摩擦现象数十年，中科院院士、清华大

学机械工程学院院长雒建斌是名副其实的摩擦

学专家。

前不久，2020年度陈嘉庚技术科学奖颁给了

“摩擦中微粒作用机制及超滑机理”，项目主要完

成人正是雒建斌。30多年来，雒建斌和团队不懈

攻关，研制了新型纳米级润滑膜厚度测量仪，在国

际上首次提出“薄膜润滑状态”概念，填补了弹流

润滑与边界润滑之间的理论空白，还在应用基础

领域大胆探索超滑和抛光问题，为工业发展解决

了一系列技术难题。

格外留心生活里各种与摩擦有关的细
小现象

“摩擦现象发生时，往往伴随磨损。摩擦、磨

损会引发能源消耗，给设备、器件、材料带来损

失。我国是制造大国，机械装备使用寿命较短、低

端高耗能装备较多，每年因摩擦、磨损造成的浪费

巨大。”雒建斌说。

如何降低摩擦系数，减少摩擦能耗？在薄膜

润滑理论研究取得突破后，雒建斌向“超滑”下手，

挑战这个困扰国际摩擦学界的科学难题。

所谓超滑，是指摩擦系数被降低到一个极小

数值并无限度接近于零的摩擦状态。“国外专家调

研确认若将轿车的发动机摩擦系数降低18%，每

年大约能够节约5400亿吨燃油，减少2.9亿吨二氧

化碳排放。”雒建斌说，超滑作为一种能将摩擦能

耗与磨损率降低几个数量级的变革性技术，将在

工业发展中发挥重要作用。

但超滑到底怎么实现？借助何种物质实现？

对润滑材料的成分特征有哪些要求？雒建斌和团

队苦思冥想、多次实验，一直没有实质进展。

有一天，团队成员抱着好奇的心理，把酸奶加

到了实验超滑的机器上。没想到，屏幕上的摩擦

系数曲线骤然降低。大家惊讶极了，迅速分成四

个小组，针对酸奶的不同成分开展研究。遗憾的

是，经过严谨论证，酸奶实现的是“假超滑”，不足

以推导出缜密的科学关联。

尽管当时有些失望，雒建斌却意识到，偶然现

象背后往往有必然，他开始格外留心生活里各种

与摩擦有关的细小现象。出差去杭州，雒建斌喝

到了一碗莼菜汤。“用筷子根本挑不起来莼菜，我

就开始琢磨它为何这么滑溜溜。”说到这里，雒建

斌笑起来，他说无论看到什么都会想起“超滑”。

经过无数次实验，他最终带领团队发现了多

种配比的酸、醇、碱溶液都能实现超滑，特别是磷

酸超滑现象的发现，对两种超滑新机理的提出有

巨大帮助。

不必拘泥于条条框框，研究服务现实，
能解决问题就是有用

“如果你认准的事情，别人都不理解怎么办？”

“我会坚持下去，人生值得一试。”

问及雒建斌为何做起了摩擦中的“抛光生

意”，他讲完来龙去脉后如是说。

有一年，雒建斌和团队到广东一家计算机硬

盘磁头公司参观工艺，本意是介绍薄膜润滑技术，

他却被公司高管提出的磁头抛光精度难题吸引住

了。这是计算机硬盘制造业面临的难题，于是，如

何把握好这个度，降低磁头磁盘表面粗糙度，改进

保护膜性能，成了雒建斌实验室新的研究方向。

在薄膜润滑研究过程中，实验室人员发现，在

润滑液中加入纳米金刚石颗粒后，产生了良好的

微抛光作用。团队认为，这有可能适合于硬盘磁

头表面加工。对这个发现，不少同行质疑，“难度

太大”“这不是传统摩擦学的路径”“不务正

业”……雒建斌没有放在心上，他认为，不必拘泥

于传统的条条框框，研究服务现实，能解决问题就

是有用。

顶着压力，他率领团队攻关数月，将清华大学

的实验室研究和企业现场的实验结合，成功把纳

米金刚石颗粒引入了磁头表面抛光液中，将磁头

表面粗糙度降低了50%，实现了硬盘存储密度的

大幅提升。同时也证明了摩擦学与电子制造学科

结合是正确的，成为摩擦学国家重点实验室一个

全新的发展方向。

“不放弃”“坚持一下”等语句，经常出
现在他对学生的指导中

和摩擦结缘，雒建斌有着独特经历。

恢复高考第二年，来自陕西农村的雒建斌考

上东北大学材料系，毕业后进入西安电缆厂担任

技术员。

“电缆厂制作电缆，有一道工艺叫拉拔铜丝。

夏天拉的铜丝容易氧化变色，成为废品。我就和

同事一起演算试验，推导出计算公式，为控制铜丝

氧化、降低铜丝温度提出润滑意见。”雒建斌说，就

是从那时候起，他对摩擦学产生了浓厚的兴趣。

有了好奇心，就不满足现状。雒建斌抱着继

续深造的梦想，在1985年到西安建筑科技大学冶

金系读硕士研究生，开始系统学习摩擦学知识。

旺盛的求知欲，又一次支撑他考取了清华

大学精密仪器与机械学系博士研究生，师从我

国著名摩擦学专家温诗铸先生。在这个全国摩

擦学研究最先进的摇篮里，雒建斌再没和“摩

擦”分离过。

和人交谈时，他措辞总是很温和，用学生的话

讲，“雒老师从没发过脾气，但他讲的每个字都很

坚定。”“不放弃”“坚持一下”等语句，也经常出现

在他对学生的指导中。

坚持不代表固执，前提是尊重科学规律和经

验判断。有一次，关于超滑实现里到底有没有化

学作用，团队展开了激烈争论。当时，团队在相关

实验工件表面根本测不到化学残质，一些人就想

放弃。但雒建斌根据过往判断，坚持要再试试，后

来有位学生改换了测量方式，果然测出了一层磷

酸分子，证明了化学作用的存在。

“同一个事情全世界很多人在做，只有方向

对、手段好、成员能力强，组合在一起才能做好。”

雒建斌说。

（原载《人民日报》2020年10月26日第19版，

记者刘诗瑶、沙迪）

率领团队取得多项原创技术成果

雒建斌，中国科学院院士、摩擦学专家。

我校冶金1985级校友。现任清华大学机械工

程学院院长，兼任国际摩擦学理事会执委，获

2013年美国摩擦学者和润滑工程师学会国际

奖。

雒建斌：认准的事情坚持去做

􀢬校友风采

习近平总书记在今年4月来陕考察时，称赞牛

背梁国家级自然保护区是“养在深闺人未识的天然

氧吧”，并指出陕南脱贫攻坚要坚定不移走生态优

先、绿色发展之路。陕南地区既肩负着保护生态的

重大责任，也面临着脱贫攻坚的重大任务。如何充

分发挥优越的生态环境对陕南绿色循环发展的支

撑带动作用，更好地贯彻落实习近平总书记来陕考

察重要讲话精神、践行好“两山理论”？我们认为，

可以打造全国一流生态康养旅游胜地为目标，以康

养发挥优势、聚合产业、彰显形象，推动陕南绿色循

环发展取得新突破。

一、发展生态康养旅游是陕南贯彻落实“两山

理论”推动绿色循环发展取得新突破的战略使然。

党的十八大以来，陕南三市按照省委、省政府“保护

青山绿水，发展循环经济，打造三大产业，实现突破

发展”的总体思路，加快构建经济发展和生态保护

的双赢产业体系，经济增速连年高于全省平均水

平，经济总量在全省占比由2012年的11.6%上升到

2019 年的 13.8%。但总体看，陕南经济总量小、底

子薄，脱贫攻坚和防止返贫的压力仍然很大，能否

培育强劲内生增长动力成为陕南绿色循环发展的

重大考验。从目前来看，生态康养已成为陕南地区

生态保护和经济发展的新的产业契合点，也完全有

可能成为带动陕南一二三产业融合发展的主引擎。

从资源禀赋看，陕南南屏巴山，北靠有“中央水

塔”“中华祖脉”之称的秦岭，全域森林覆盖率高达

63.67%，降水充裕、气候温润，空气负氧离子高，动

植物药材资源丰富，盛产稻谷、果蔬、茶叶等富硒有

机产品，是“全国三大富硒地”之一，不少地方还保

存着原生态的山水胜景，具备打造全国一流生态康

养旅游胜地的绝佳优势。从产业基础上看，陕南富

硒茶、林果业、养殖业、有机食品等区域特色农业已

初具规模，以森弗生物、汉王药业等为代表的农产

品深加工、生物医药、新材料等新兴工业发展势头

良好，以郑远元足疗为代表的康养服务业发端于陕

南正在走向全国，完全能够以生态康养为聚合点形

成“大康养”绿色产业体系。从先行地区看，与陕南

资源禀赋相似的四川，已开发出森林康养、乡村康

养、阳光康养、温泉康养等多个类别的康养产品，康

养产业走在全国前列，有力带动了山区市县的脱贫

增收和区域经济的快速发展。

当前，我省三大板块已形成了明确的区域发展

战略，其中关中以国家先进制造业基地建设为抓手

推动协同创新发展，陕北以国家级能源化工基地建

设为抓手推动转型持续发展，陕南在产业绿色循环

发展上需要有更加鲜明的国家级战略定位。面向

新时代，立足新起点，可考虑以建设国家一流生态

康养旅游胜地为目标将陕南三市整体规划、一体打

造，以生态康养旅游为主引擎推动陕南绿色循环发

展取得新突破。

二、陕南旅游业进一步发展须突出“康养”这一

主题。虽然陕南不少市县已将旅游业作为主导产

业，但总体上“小而散”，尚缺乏享誉国内外的知名

品牌。目前陕南地区的游客来源以本地及西安等

周边城市为主，游客消费水平低，旅游业除了旺季

节假日，其他时间还基本“吃不饱”，对周边产业的

持续带动力有待提升。统计数据显示，2019 年商

洛、安康、汉中三市的单人次旅游消费分别为580

元、645元、607元，不仅远低于杭州、青岛等旅游城

市，也低于全国平均值（944元），即使与十堰（1025

元）、绵阳（973元）、广元（893元）等环境相似的周

边地市相比也有一定差距。

这表明，发展旅游单有绿水青山是不够的，还必

须给游客一个“愿意远道而来的理由”。陕南没有华

山、壶口瀑布这样极具地域代表性的名山大川，也缺

少黄帝陵、秦始皇兵马俑这样在中华文明史上具有

符号意义的人文景点，但是陕南有宜居养人的自然

环境、舒缓安闲的生活环境以及远离大都市的地理

区位，这些客观条件决定了发展生态康养旅游、打造

慢生活休闲胜地应成为陕南旅游发展的突破口。

当前，以国内大循环为主体、国内国际双循环相

互促进的新发展格局正在形成。随着居民消费结构

的升级、人口老龄化的加剧以及“健康中国”战略的

实施，涵盖养生、医疗、文化、体育等诸多业态的生态

康养旅游产业必将蓬勃发展。陕南可以在全国叫响

“天然氧吧”“慢生活小城”“康养胜地”等名号，重点

面向一线城市、集团客户，明确中长期康养休闲度假

功能定位，将秦巴山地打造为山水养眼、旅居养闲、

文化养心、饮食养身的“中国康养谷”。

三、以打造全国一流康养旅游胜地为目标谋划

陕南绿色循环发展大格局。“人不负青山，青山定不

负人。”陕南人民以巨大的努力和代价保护了绿水

青山，如果能像“好客山东”“七彩云南”一样在全国

叫响“美丽中国·康养陕南”，以生态康养旅游为牵

引，大力发展绿色循环经济，为全国全世界人民提

供优质生态产品和服务，陕南的绿水青山就会变为

一座座挖不空、带不走的“金山银山”。

坚持统一规划突出差异发展。陕南各市县既

山水相连、人文相亲，又错落分散、各具特色，这决

定了在规划布局中既要整体把握，又要突出差

异。一方面要注重从全域视角搞好康养旅游整体

规划，打破市县分割，以点带面串珠成线，打造汉

江滨水长廊、秦巴古道等跨市区旅游线路，实现规

划建设、运营管理的无缝衔接和景观风貌、形象标

识的协调延续；另一方面要突出地域特色的差异

化塑造，依托山水景观、历史文脉、民俗文化等，打

造养生度假、山地运动、民俗体验等特色鲜明的旅

游产品，使游客留得下来、住得长久、过得悠闲、玩

得精彩。

坚持把招商引资放在首要位置。要坚持大项目

引领大企业支撑，以重大项目建设带动本地产业发

展。要积极争取政策支持，搭建中央地方和省部共

建等平台，用好津陕、苏陕对口协作等机制，邀请国

家大型企事业单位、科研院所及东部发达地区大企

业大集团等来陕南建立疗养基地；鼓励省属国企、科

研院所与陕南建立深度合作机制，共同推动陕南绿

色生态资源的开发与转化；吸引知名旅行社、保险公

司等在陕南建设康养旅游基地，导入海量外部资本、

优质客户资源和先进经营理念；依托陕南优质农特

产品，引进知名食药企业，发展绿色深精加工业、营

养保健食品业、生物医药业，以康养旅游的体验式营

销塑造陕南生态产品的高端品牌形象。

坚持生态本底补齐基础设施短板。陕南发展

生态康养，最根本的优势在于绿水青山。因此在开

发建设中，必须严守生态底线，依据生态承载量确

定产业和旅游开发强度，切实保护生态环境、自然

资源和生物多样性，打造人与自然和谐共处的“生

命共同体”。同时，要抓住县城城镇化补短板强弱

项的政策契机，重点推进医疗卫生、交通路网、电力

通信、垃圾污水处理、市政停车等公共基础设施，将

康养旅游元素融入城乡规划建设中，在原生态山水

中建设宜居宜业宜游的人居环境，打造重点生态功

能区新型城镇化的陕南样板。

（原载《陕西日报》2020年10月12日第7版）

铸造陕南绿色循环发展的新引擎
◇陕西省新型城镇化和人居环境研究院 近期媒体建大其他内容
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