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大连地铁全线配备柔卫甲柔性防爆装备

①走访考察从化石斛基地
②2018年中国产学研合作创新奖

获奖证书
③兜兰新品种“紫君兜兰”
④采前和采后主要胁迫因子对茶

叶香气的影响

“安全卫士”身上的柔性防爆技术
姻本报记者沈春蕾

中国科学院华南植物园农业及资源植物研
究中心（以下简称农资中心）喜讯频传：蒋跃明研
究员获 2018 年度中国产学研合作创新与促进
奖；曾宋君研究员的两项成果：“大花蕙兰和兜兰
新品种创制及产业化关键技术”成果获得了 2018
年广东省科学技术奖一等奖；“兜兰的杂交育种
及其种苗繁殖方法”获中国专利优秀奖。

作为目前我国保育植物种类最多的植物
园，华南植物园经世致用的细耕精神深深根植
在岭南这片土地里，在面向国民经济主战场上，
充分展示了木棉风采。

植物资源利用传承已久

华南植物园编撰出版了《中国植物志》和
《中国植被》（主要编写单位）《广州植物志》《广
东植物志》《广东植被》《热带亚热带退化生态系
统生态恢复研究》《中国景观植物》等专著 413
部（卷、册）；近 30 年来获品种权 / 审定 / 国际
登录的新品种百余个。植物迁地保护及对外开
放园区占地 4237 亩，建有现代化展览温室群、
木兰园、棕榈园、姜园等 38 个专类园区，迁地保
育植物 15483 个分类群；并在鼎湖山国家级自
然保护区就地保育植物 2400 多种。

“通过几代人的努力，华南植物园对我国的
植物资源进行了较为深入广泛的调查，积累了
丰富的资料。”农资中心主任王瑛研究员介绍，

“中心立足于植物资源挖掘、改良与利用，提高
植物经济价值，实现植物资源的可持续发展。”
当前华南植物园保育的植物种类已达到一万四
千八百种，在亚洲位居第一，而这其中，科研人
员又从中筛选出了六千余种有经济价值的植
物，通过资源评价，开展资源利用的研发工作。

专业聚焦“三个面向”

农资中心现有 9 个研究组，研究范围涵盖
了资源植物开发利用从源头资源到末端产品的
研究链各环节。

王瑛介绍：“我们这 9 个团队正在围绕食品
的安全、质量与营养的国家需求，建立国际一流
的生物活性物质的研究平台，一方面通过找到
有应用前景和自主知识产权的植物功能活性物
质，得到保健品、化妆品、日化产品、药物的新先
导物，明确其作用机理和代谢调控机制；另一方
面针对我国区域特色经济植物资源，开展植物
种质创新与基因发掘利用研究，培育新品种，并
实现规模化栽培，通过农产品保鲜和冷链物流
的整合，推动相关产业化发展。”

围绕建立国际一流的生物活性物质的研究
平台，中心有两个研究组：魏孝义研究员的植物
化学资源生物学研究团队和邱声祥研究员的天
然产物化学生物学研究团队。

魏孝义团队主要以植物化学资源的有效利
用为目的，从事植物化学资源（包括植物提取
物、分离部位、化合物）的制备、收集和保存，并
通过研究植物天然产物的化学结构与生物活
性，发现新的生物活性化合物，为医药和农药的
创制提供先导化合物和目标物质。

邱声祥团队则擅长从药用植物和微生物
中寻找和发现具有生物活性的天然产物，利用
细胞与分子生物学的研究方法在分子水平上
阐明这些活性物质的作用“靶点”与分子机理，
并逐步开展创新天然产物药物的研发。据他介
绍，团队正在协助佛山中医院院内制剂的升级
换代和新药研发，还承担了企业技术开发项
目———癌症健康管理相关配套天然植物产品
的研发。

“除此之外，我们的植物表现遗传学研究
组主要是用现代分子生物学手段，研究植物
生长发育及适应环境的信号传导及其表观遗
传调控机制。研究内容包括重要农艺性状形
成的分子机理、植物抵抗逆境的表观遗传调
控、植物表观遗传调控因子的功能分析。”王
瑛说。

围绕研究区域特色经济植物次生代谢和种
质资源创新，中心有两个研究团队，分别是王瑛
的药用植物分子遗传学研究团队和杨子银研究
员的植物代谢组学研究团队。

王瑛带领的药用植物分子遗传学研究组目
前主要研究枸杞、甘草、淫羊藿的资源收集和评
价，环境因子影响次生代谢产物积累的分子机
制，特种活性成分的生物合成，优良药用品种和
保健功能植物品种的培育和产业化。

杨子银的研究团队主要围绕特色经济植物
茶叶品质关键问题，率先阐明了茶叶中核心品
质成分氨基酸和香气形成路径及其调控机制，
从分子和生理途径发掘了重要调控因子，集成
了安全有效改良和提升低质茶叶品质的技术体
系，促进了茶叶产业发展，在茶叶香气研究方面
处于国际先进水平、国内领先地位。

科研成果点“植”成金

农资中心根据国家的战略定位及发展方
向，面向国家重点需求，围绕特色研究所发展规
划，整合优势资源，科研及成果产业化项目均取
得良好进展。

蒋跃明研究团队在果蔬采后理论研究与贮
运保鲜技术开发、功能食品成分研究等方面，积累
了丰富的经验，获得多个科技奖项，包括《龙眼采
后保鲜、商品化处理与加工关键技术研发与应用》
获广西科技进步奖一等奖（2018 年），《香蕉果品
质量劣变与控制》获海南省科技进步奖一等奖

（2017 年），《南方特色果蔬贮运保鲜关键技术及
应用》获广东省科学技术奖一等奖（2016 年），《亚
热带果蔬物流保鲜的核心工艺和关键技术及产业
化》获大北农科技创意奖（2015 年），《特色果蔬贮

运保鲜工艺、关键技术与推广应用》获中国商业联
合会科学技术特等奖（2014 年），《果实采后绿色
防病保鲜关键技术的创制及应用》获国家技术发
明奖二等奖（2013 年），其果实采后生物学研究水
平处于国际先进、国内领先水平。

据悉，该团队近年来较为系统的研究了荔
枝、龙眼果实采后褐变机理，提出能量亏缺导致
果实采后衰老的新理论；建立测定新的乙烯结
合位点合成速率技术，提出香蕉果实冷害发生
机制的新思路。团队项目“果实采后衰老的生物
学基础及其调控机制”研发的保鲜剂和配套保
鲜技术在生产上得到广泛应用，在果蔬物流保
鲜和保质减损方面发挥重要示范和引领作用，
产生了明显的社会经济效益。

在高附加值的植物培育方面，中心多个研
究团队也取得了显著成果。

段俊研究员带领的植物遗传育种研究组专
注于石斛新品种培育。“中科 1 号”“中科从都”等
多个铁皮石斛品种已通过国家品种审定，是石斛
产业中种植面最大的品种，“铁皮石斛种苗高效
繁殖方法”专利技术已许可给了国内多家企业使
用，“苗床架空栽培模式”带动了整个铁皮石斛产
业的发展，全国 90%以上人工栽培的药用石斛基
地均采用此技术，已产生社会经济效益数亿元。

曾宋君研究员带领团队在兜兰属植物的引
种驯化、杂交育种、种苗繁殖、产业化生产、分子
机理和保护方面进行了近 20 年的研究，研究水
平处于全国领先，种苗繁殖技术方面处于世界
领先。团队与广州华大锦兰花卉有限公司等合
作进行兜兰的中试生产和示范推广，已生产兜
兰 200 多万盆，总产值达 1 亿多元，销售收入超
过 5000 万元。

马国华研究员带领的植物生物技术组从分
子水平研究檀香醇生物合成过程中多个中间产
物合成酶的基因克隆和功能验证，探讨檀香结香
的分子机制，成功通过人工结香技术提高檀香油
的含量。继与老挝、马来西亚、印度尼西亚、缅甸、
新加坡等国落实合作推广数十万亩檀香项目后，
团队又先后与肇庆、雷州、东莞等企业开展合作，
初步形成了印度檀香在中国的规模化栽培。

王瑛总结：“农资中心通过努力，在引种保
育上，已引进了树状番茄、辣椒、甜玉米、木薯等
具有较高经济价值的食用植物品类；在生物医
药开发上，我们致力于从番荔枝中提取番荔枝
内酯，作为抗癌药物种类转让给企业开展临床
抗癌药物研发；在功能植物类方面，如日常中药
的重要品种枸杞，农资中心已培育出鲜食品种
并研发了保鲜时间更长的新技术。例如，我们培
育出新品种甘草中的甘草酸含量和亩产量都得
到了显著提高，如果结合研发配套栽培技术，未
来可以大幅提高甘草的栽培效益，提高农民收
入。目前我们已与一家农业种植龙头企业合作
在宁夏建立了枸杞、甘草育种基地。”

农资中心各研究团队之间的合作非常紧
密，比如甘草的研究和产业化，就联合了中心里
资源、遗传、繁育、栽培、化学分析等团队协作，
让甘草焕发新的生命力。正是这样的通力合作，
农资中心逐步走出了一条符合我国国情的农业
及资源植物可持续利用之路。

我们在机场、火车站、银行等公共场所，
经常可以见到防爆球或防爆罐。绝大部分防
爆罐、防爆球的质量都是以吨来计量的，看起
来十分笨重。

“在处置爆炸物的时候，我们不知道爆炸
物会出现在什么地方、有几个？因此防爆装置
不仅要突破重量的限制，还要尽量做到灵活
便携、即使在过量爆炸的情况下也不会产生
附带伤害。”日前，北京理工大学爆炸科学与
技术国家重点实验室副主任黄广炎在接受

《中国科学报》采访时表示，“我们利用柔性防
爆技术，联合企业研发出柔性防爆装备产
品———柔卫甲，既实现了防爆装置的轻质便
携，又能安全有效处置较大当量爆炸物。”

几代人的技术传承

北京理工大学在爆炸科学研究领域有着
悠久的历史。1952 年，新中国第一所国防院
校———北京工业学院（北京理工大学前身）成
立，1955 年，年仅 30 岁的留美学者丁儆回国
加入北京工业学院，并主持创建了弹药装药
工艺专业，丁儆也是我国火炸药领域学术泰
斗徐更光院士的导师。在丁儆的指导下，徐更
光也开始了炸药配方的工作。

转眼到了 20 世纪 80 年代，为了提高中低
空反导防空水平，我国从瑞士引进了高炮系
统，然而弹药技术却无法获得转让，徐更光接
下了这一新型炸药的研制工作，经过一番艰苦
的攻关，新型炸药“海萨尔 PW30”成功问世，
并于 1992 年获得国家科技进步奖一等奖。

徐更光与丁儆仅相差 8 岁，两人亦师亦
友，将爆炸技术很好地发扬光大并传承给后
人。1952 年出生的冯顺山是北京理工大学爆
炸科学与技术国家重点实验室创始人之一。

冯顺山指出，此前，我国很多的国防装备研制
都是走跟踪仿研的道路，长期的仿制过程也
使我国的科研出现了一些问题。“这样的体系
很难促使自主设计的装备出现，不但无法形
成自己的设计思想，而且容易造成人才队伍
的缺失。”

冯顺山坚持自己承担的科研项目不仿制
国外的装备，这份坚持也感染了他的学生黄
广炎。2000 年，黄广炎考取北京理工大学弹
药工程与爆炸技术专业，毕业后保送读博后
留校。黄广炎由衷地感谢导师冯顺山：“他领
我入门，并让我在毁伤与弹药工程技术领域
找到了自己的归属感。”

柔性防爆技术问世

黄广炎的主要研究方向是爆炸与冲击动
力学、防爆反恐技术、毁伤与弹药工程。他开
玩笑地说：“我的研究‘毁得狠’，通常作为攻
击的一方。”据统计，从 2010 年到 2015 年，全
球发生了 6 万件恐怖袭击事件，其中爆炸恐
怖袭击事件占总数的 54%以上，这也给防爆
技术和装备提出了新要求。

近年来，爆炸科学技术国家重点实验室开
始大力发展爆炸安全科技领域的创新研究。

“如何及时有效且安全地处置和防护疑似爆炸
物，已经成为安全部门目前所面临的严峻挑战
之一。”从事爆炸研究的黄广炎指出爆炸物难
在防护的几个因素：一是起爆方式有多种，二
是装了多少炸药不清楚，三是不清楚是否存在
其他有害元素，四是投放位置存在随机性。

2012 年，黄广炎去英国剑桥大学访学的
时候，开始思考怎么才能在不触碰爆炸物的
前提下，第一时间去防护，进而保卫周边人员
的安全。通过研究，黄广炎意识到如果在发现

爆炸物的第一时刻快速响应，用一个简易的
装置将爆炸物罩住再做进一步处理，就解决
了第一响应的难题。

回国后，在国家自然科学基金与爆炸科
学与技术国家重点实验室探索基金的支持
下，黄广炎联合英国剑桥大学、公安部第一研
究所以及艾尔科技公司，在新材料、结构力
学、检测技术和制造技术方面开展合作，研发
了一种“可非接触式快速处置爆炸物”的新型
柔性防爆处置技术。

黄广炎介绍道：“该技术采用特殊液体、
高性能纤维材料、气凝胶和超弹性喷涂材料
等，构成了特殊形状的轻质柔性多层复合结
构，可高效吸收爆炸冲击能量。采用该技术研
制而成的柔性防爆装备轻质便携，可防护大
当量爆炸物的冲击波和碎片，安全距离达到
3.5 米。”

创新融合深度发展

2016 年，黄广炎团队开始着手基于柔性
复合防爆技术的原理样机研制。2017 年 6 月，
柔性防爆样机———柔卫甲研制成功，黄广炎
团队应邀参加由北京理工大学技术转移中心
和长沙市科技局联合举办的成果推介会。

北京理工大学技术转移中心副主任陈柏
强向《中国科学报》透露：“此前，黄广炎团队还
在考虑要不要把技术成果直接转让出去，推介
会为他们提供了另一条产学研合作道路。”

2017 年 11 月，黄广炎团队携手样机研制
合作单位艾尔科技，以科技成果作价入股方
式，组建湖南艾尔防务技术有限公司（以下简
称艾尔防务），在湖南省长沙市高新区开展科
技成果转化和产业化工作。

之前，艾尔科技的总部在广东东莞，随着

艾尔防务的成立，艾尔科技也将大部分业务转
移到湖南长沙，艾尔防务负责人龙飞舞告诉

《中国科学报》：“公司搬迁至湖南，是希望与北
京理工大学科研团队建立深度的合作关系。”

对黄广炎团队来说，与企业的合作，彰显
了应用基础学术研究与工程科研实践的结
合，也为他的团队提供了一条科研与应用的
双车道。“通过与企业的合作，我发现科学家
和企业家的分工很明确，技术创新是企业的
生命力，生产效益是企业发展的重要支撑，两
者相互依存，而科学家能给企业带来技术的
源头创新。”

中国科学院华南植物园农业及资源植物研究中心

面向国民经济主战场发力
姻谭如冰

本报讯 日前，河南省科学院化工所总工成
兰兴团队研发的高纯二硫化钼生产线，在河南
省栾川县洛阳申雨钼业有限责任公司投入生
产，公司负责人丁为公说：“成兰兴团队解决了
我们企业在辉钼矿深度除杂生产高纯二硫化钼
道路上遇到的技术难题。”

从 2013 年开始，成兰兴带领团队多次深入
到企业，了解生产现状，查找存在问题，着眼绿
色循环发展方式，制定解决方案，通过系统的工
艺创新和装备创新，建成了高纯度的二硫化钼
生产线。同时，团队根据二硫化钼天然优良的润
滑性能，与上海亿霖润滑材料有限公司合作开
展了二硫化钼作为固体润滑材料的应用研究，
为辉钼矿战略矿产资源高值化和高效利用开拓
了一条有效的途径。

目前，我国钼精矿下游产业多为冶炼金属
钼、生产钼酸钠和钼酸铵化学品的利用途径，但
副产大量的硫酸、硫磺、硫化氢等产能严重过剩
的副产品，价值低、污染重、能耗高，成为严重制
约钼矿资源绿色可持续发展的瓶颈。

针对目前辉钼矿开发中存在的问题，成兰
兴带领课题组通过院企合作展开联合攻关，提
出了多项基于钼精矿生产高纯二硫化钼绿色关
键技术创新、装备创新和应用创新，率先在申雨
钼业创建了完整的“辉钼矿绿色高效利用”技术
体系和生产装置，奠定了其在辉钼矿高值化绿
色关键技术装备和应用上的行业领先地位。

成兰兴介绍说，在工艺方面，他们基于专性
吸附理论和离子协同—络合理论，提出了绿色
铁、硅一步联除制备高纯二硫化钼的方法，发明
了二硫化钼中深度除铁的专利技术。

在该项目的实施过程中，成兰兴带领科
研人员，和企业一起设计开发了包括高剪切
外循环制备超细二硫化钼的反应装置在内的
13 项装置专利技术。从反应、过滤、干燥、三
废处理、产品包装等全流程解决生产过程中
一系列“卡脖子”难题，缩短了反应周期，生产
效率提高 50%，减少污染排放，建立了绿色安
全连续的生产体系。

“目前，通过项目的实施，我们已建成年产 100 吨和
600 吨工业化装置，运行稳定可靠，产品经国内外用户应用
效果良好，近三年来创造了直接和间接经济效益共计 1.14
亿元。”丁为公说。 （史俊庭）
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