
有了这项技术，烤箱有望不用电
姻本报记者温才妃通讯员吴奕

家庭常用的烤箱以电为能源，电作为
二次能源，必须通过煤炭、石油、天然气等
一次能源的消耗才能得到。有没有一种可
能，使天然气在不燃烧的情况下直接转化
为热能，让烤箱不通电也能烘制美食？

日前，江苏大学食品物理加工研究院
与美的集团合作，探索开发不用电的烤
箱，合作的基础正是团队研发的燃气催化
式红外加热技术与装备。
“这是一种新型热能转化形式，在国

际上得到高度重视。简单地说，就是找到
了一条新路径，让天然气不用转化为电，
而是直接转化为红外线，能耗约是电红外
的 50%，节能效果显著，具有高效、洁净、
低价的优点。”江苏大学食品物理加工研
究院教授马海乐告诉《中国科学报》。

国内首创

传统的红外装备都以电力作为能源，
能耗较高、碳排放较大。燃气催化式红外加
热技术的原理是燃气和空气中的氧气借助
贵金属的催化作用，在不燃烧的情况下被转
化成二氧化碳和水，同时释放出红外线。

燃气催化式红外加热技术的核心部
件———发射器的设计和制造技术一直掌
握在欧美企业手中。2010年，马海乐团队
从国外购买了燃气催化式红外发射器，发

现这种发射器不仅价格昂贵，而且规格固
定、应用场景少，无法满足我国种类繁多
的加热装备开发的需要。团队决定自己研
发，并于 2016年做出了我国第一台燃气
催化式红外发射器。
“发射器做出来了，但是还有很多技

术问题需要解决，比如热转化效率进一步
提升、发热板温差进一步减小、催化材料
性能进一步改善等。”为此，马海乐团队进
一步开展基础理论研究和技术迭代升级。

经过长达 10多年的钻研，在 2021年
中国轻工业联合会组织的专家鉴定会上，专
家组鉴定认为，相关技术打破了国外先进技
术的封锁，摆脱了对国外先进产品进口的依
赖，核心指标达到欧美先进产品标准。
“有了发射器后，我们开始做装备。”团

队成员、江苏大学教授周存山表示，团队利
用自主开发的燃气催化式红外发射器研制
出传送带式、滚筒式、烘房式、扫描式等 4个
系列燃气催化式红外加热装备。团队还主导
起草发布了我国第一个燃气催化式红外加
热装备行业标准，申请立项的燃气催化式红
外发射器和催化式红外烘房两个国家轻工
行业标准也正在起草中。

节约能耗 50%以上

目前，团队加快成果应用和转化，积极

将燃气催化式红外加热技术应用在涂料干
燥、皮革干燥、芯材固化、天然气减压阀防堵
塞、天然废气应用、食品干燥等领域，与中集
集团、卡特彼勒、中海油等 20家企业合作，
建成催化式红外生产线和装备 184台套，产
生了显著的经济效益和社会效益。

在可燃废气应用方面，实验产生的大
量天然气废气需要排出，而使用该装备后，
废气可以作为原料燃烧产生热量。这不仅处
理了废气，还产生了能源，实现了废气的资
源化利用。中国科学院大连化学物理研究所
与团队一拍即合，先后安装了 12套装备。

在食品干燥方面，苹果加工成脆片，如
何防止氧化褐变，加工技术是关键。“常用的
方法是用化学护色剂把氧化褐变的酶钝化，
我们的装备既取代了化学试剂的使用，又起
到了部分干燥的作用。”周存山说。

最近，马海乐团队开发的装备应用于
山西平陆县神鹰果品专业合作社的苹果片
制作中，从根本上解决了化学护色技术存在
的水体污染严重和食用安全性差的难题，同
时具有一定的脱水效果，显著降低了苹果片
压差闪蒸膨化干燥的能耗。

节能效率的提升让不同行业的合作方
刷新了对相关技术的认知。经过测试，燃气
催化式红外加热技术应用于油漆烘干领
域，比原先的电红外烘干节约能耗 50%；应
用在气田井口采气树减压阀加热上，与利

用柴油机发电电加热相比，能耗降低 90%；
进行皮革催化式红外固化，装备占地面积
减少 50%、耗气量降低 61.3%……

不用电的烤箱未来不是梦

天然气是优质高效的清洁能源，如何
最大化地利用其效益？马海乐团队将继续
在燃气催化式红外加热技术与装备领域
深耕下去。

马海乐表示，一方面，团队将持续加强
基础理论研究，从材料科学、反应动力学等
方面进一步促进转化效率的提升，从而和国
际领先水平保持并跑甚至领跑；另一方面，
针对国内产业布局广泛、产业链比较长的现
状，团队还将重点做好皮革固化、食品加工
方面的应用。“中国有 5000多家皮革厂，都
是重污染、高能耗企业，而在食品加工领域，
所有的食品加工环节都是热加工，如果不能
解决能耗问题，成本就降不下来……这些都
是我们主攻的方向。”

马海乐团队还为 13家高校、科研院所
和企业定制了 25台小试和中试装备，支持
更多团队共同推动这一国际先进的节能低
碳技术在我国快速发展。马海乐表示，尽管
目前所有的应用都是在工业领域，但未来在
民用领域也会有新应用场景出现。也许，不
用电的烤箱在不久的将来会成为现实。
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中国科学院首个医学研究所，5岁了！
姻本报记者赵广立

亓鲁滨第一次来到中国科学院杭州
医学研究所（以下简称杭州医学所）的时
候，杭州医学所还是一片建设工地。

那是 2020年 7月，他怀着对中国科
学院首个以医学命名的研究所的憧憬和
对“人间天堂”杭州的喜爱，来杭州医学所
从事博士后阶段研究工作。看到塔吊和脚
手架上忙碌的施工场景，他心里有点打
鼓：“这要等到何时才能开始做实验？会不
会影响博士后工作进度？”

杭州医学所很快让他见识到了“浙江
速度”。仅一个多月后，他就拥有了敞亮的
新实验室，实验设备也迅速备齐。

亓鲁滨的博士后生涯准时开启了。日
前，在第六届分子医学前沿论坛暨杭州医学
所五周年学术活动开幕式上，亓鲁滨作为青
年代表上台发言。他表示自己是“一名自豪
的医学所博士后”，能够与杭州医学所共历
初创，见证彼此成长，“是我之幸”。

拉起一支高水平的队伍

2019年 5月 8日，中国科学院、浙江
省人民政府签署医学合作框架协议，确定
合作共建中国科学院基础医学与肿瘤研
究所（后更现名）。2023年 2月 23日，杭州
医学所正式获批为中国科学院直属事业
单位。

杭州医学所坐落于并不繁华的杭州
医药港小镇，这里有着浓厚的医学创新气
息———在这个不足 6 平方公里的创业园
区，不仅有默沙东、拜耳、辉瑞等 7家药企
巨头入驻，还有一大批国内的医学创新企
业扎根于此。

杭州医学所迅速成为医药港小镇的
人才高地。在五周年学术活动上，中国科
学院院士、杭州医学所所长谭蔚泓报告了
人才队伍建设“成绩单”。5年来，通过内培
外引，杭州医学所已会聚科研人员和在学
研究生等 700余人；除了多个院士专家团
队，科技骨干中国家级人才项目入选者占
比 1/3、省级人才项目入选者占比 1/2。
2023年 12月，杭州医学所还成功获批药
学一级博士学位和生物与医学硕士学位
培养点，为培养高水平医学人才奠定了坚
实基础。

值得一提的是，亓鲁滨入站那年，杭
州医学所刚刚获批设立国家级博士后科
研工作站。不到 4年，博士后群体已经壮
大到 200余人。

除了引才、育才，处在创业阶段的杭
州医学所还积极创造条件以实力“宠才”。

亓鲁滨记得，在来所之初，他需要一
台比较特殊的光学显微镜做实验。“初来
乍到、单独采买，当时我鼓足勇气才提出
需求，没想到很快得到回应———只要是实
验所需的合理的、必备的设备，都会最大
限度支持采购。”后来，在这台设备的支撑
下，他的实验顺利开展，并发表了一篇
SCI论文。

坚守一种创新的办所机制

在报告中，谭蔚泓旗帜鲜明地指出杭
州医学所的定位和特色———面向人民生
命健康，着力基础科学驱动医学研究。

提及“基础科学驱动医学研究”的定
位，就不得不提杭州医学所与浙江省肿瘤
医院的紧密联系。在浙江省与中国科学院
确定合作共建杭州医学所之初，浙江省肿
瘤医院就在合作框架之内，谭蔚泓同时也
是浙江省肿瘤医院院长。
“我们倡导以临床问题为导向，充分

利用基础研究成果，与临床医生紧密结
合，以病人为直接服务对象，利用民间资
本和政府的支持，用有组织的方式来开展

研发和攻关。”谭蔚泓说，在杭州医学所，
临床医生是“最难得的优质人才资源”，他
们不仅协同科研人员攻关，许多人还成为
“临床研究型医生”。

杭州医学所副所长、研究员方晓红告
诉《中国科学报》，杭州医学所和浙江省肿
瘤医院就像住在前后院的一家人，“后院”
的科研人员和“前院”的临床医生紧密互
动，非常有利于医学科研选题的品位提升
和成果的临床转化。
“我在来杭州医学所之前跟许多医院

有过多年的合作，但从没像现在这样深
入。”方晓红对记者说，“经常会有临床医
生来参加我们的学术研讨会，有时候他们
提出的需求，很快就能凝练成我们的一个
科研问题；实验室科研人员提出的解决路
径，很快就能在临床上进行验证。如此往
复，成果的临床转化就‘闭环’了。”

院省合作背景之下的研究所、医院
“两翼一体”的创新机制，更有利于生命健
康领域重大难题的攻关。方晓红说，生命
健康领域的难题越来越复杂多元，密切的
院地合作和所院关系，让科研人员在选题
之初就考虑到地方产业创新发展所需、找
到临床上的真问题。

收获一批“值得一提的”成果

众所周知，在杭州医学所 5年的成长
史中，有 3年时间赶上了新冠疫情。

姓“医”为民。在新冠疫情暴发初期，
杭州医学所急国家之所急，迅速研发出我
国第一批新冠快速核酸诊断即时检验产
品，并出口全球 70多个国家。

此外，杭州医学所还组建了“核酸药
物与疫苗中心”，推进 mRNA 疫苗的研
发。2022年 5月，该中心突破了 mRNA
疫苗的靶向递送技术，获 4项国家授权专
利，并与艾美疫苗公司、浙江省疾控中心
等进行临床前测试。现在，团队正在利用
mRNA疫苗的靶向递送技术研发细胞治
疗技术与肿瘤疫苗。

在谭蔚泓的回顾报告中，“核酸快检”
被列为杭州医学所“值得一提的五大科研
成果”之一。

5年里，杭州医学所以基础科学驱动、
临床问题导向、重大平台支撑、学科交叉融
合为特色，开展有组织的攻关式研发，取得
了一批亮眼成果：全球首个“核酸适体核素
造影剂”进入临床试验，它可对漏检微小病
灶进行特异性检出，“点亮”人体内肿瘤，做
到“炎癌区分”；绘制出中国最大规模的“三
阴性乳腺癌蛋白质分子图谱”，提出三阴性
乳腺癌分子分型分治新体系；提出“智能核
酸分子计算”新概念……

此外，杭州医学所还牵头获批国家重
点研发计划项目 3个、子课题 14个，率先
占领“医学合成生物学”学科高地。

杭州医学所何以在短时间内取得斐
然成绩？谭蔚泓说，作为中国科学院的直
属研究机构和年轻的“国家队”平台，杭州
医学所能够吸引具有不同学科背景、不同
科研经历的人才聚集，大家交叉融合，在
体系化、建制化布局之下，有底气瞄准全
球生命健康前沿，破解更多更复杂的科研
难题。

目前，杭州医学所已成立智能分子诊
断中心、核酸分子医学中心、创新药物与
精准诊疗中心、生命组学中心、临床研发
中心等 10多个实验室和平台，获批国家
级、省级科研项目 155余个。

谭蔚泓表示，未来杭州医学所还将瞄
准单细胞多维分子图谱、肿瘤 mRNA疫
苗、靶向核素药物、血液分子图谱等多个
重要方向开展联合攻关，努力抢占生命健
康领域的科技制高点。

杭州医学所。
方临明 /摄

“极限集”数学艺术展在清华大学开幕

本报讯（记者韩扬眉）日前，
“极限集（Limit Sets）”数学艺术展
在清华大学开幕。本次展览由清华
大学丘成桐数学科学中心（以下简
称数学中心）携手墨西哥驻华使
馆、墨西哥国立自治大学墨西哥研
究中心（北京）及其数学研究所联
合主办，展出了墨西哥数学家奥
宾·阿罗约的 16幅精彩作品。通过
独特的视觉与艺术表现形式，这一
展览呈现了数学与艺术的奇妙交
融，旨在激发公众对数学的参与和
热爱，让其领略数学之美。

展览发起人奥宾·阿罗约是
墨西哥国立自治大学数学研究所
的研究员，研究方向为动力系统，
其作品在国际舞台上备受瞩目。

本次展出的 16 幅作品均是

奥宾·阿罗约及其合作者在 2015
至 2020年间完成的经典画作。这
些作品以独特视角展现了数学动
力系统混沌区域———极限集的不
同形态，让观众在欣赏艺术之美
的同时，感受数学的魅力与深度。

菲尔兹奖得主、数学中心主
任丘成桐感谢墨西哥国立自治
大学将展出作品永久赠予数学
中心。他表示，这一系列作品不
仅是数学与艺术的完美结合，
更为中墨学者提供了独特的交
流平台。他期待未来达成更多
合作，共同推动数学各研究领
域的发展。

此次展览将在清华大学双清
综合楼 A 座 7 层持续展出至
2024年 8月 8日。

《“动物基因编辑产业促进”倡议书》发布

本报讯（记者王昊昊通讯员
汤波）近日，第二届（2024）动物基
因编辑抗病育种专题研讨会在
北京举行。

研讨会上，《“动物基因编辑
产业促进”倡议书》发布。中国工
程院院士、中国科学院亚热带农
业生态研究所首席研究员印遇
龙等专家学者共同发起倡议，呼

吁国家加快推动基因编辑动物
研究成果产业化、加快出台与基
因编辑动物安全评价相关的科
学和安全原则，并就构建基因编
辑动物自主创新生态、加大基因
编辑动物产业投资力度、加强科
普宣传等提出具体倡议。

研讨会由中国农业生物技术
学会动物生物技术分会主办。

“低温氨分解制氢催化剂技术”通过科技成果评价

本报讯（见习记者孙丹宁）近
日，中国科学院大连化学物理研
究所（以下简称大连化物所）氢能
与先进材料研究部和榆林中科洁
净能源创新研究院（以下简称榆
林创新院）合作开发的具有自主
知识产权的“低温氨分解制氢催
化剂技术”，通过了中国石油和化
学工业联合会组织的科技成果评
价。评价委员会一致认为，该研
究成果创新性强，具有自主知识
产权，催化剂性能指标处于国际
领先水平。
“低温氨分解制氢催化剂技

术”由大连化物所氢化物能源化
学研究中心历时 10年研发，并于
近期与榆林创新院合作，共同开
展催化剂成型、氨分解中试研究。

2023年，低温氨分解制氢中试装
置在榆林创新院工艺放大平台建
成，2023年 11月 21日，基于低
温高效氨分解催化剂的中试装置
启动运行，至 2024年 1月 18日，
已累计稳定运行 800小时。中国
石油和化学工业联合会组织专家
组对“20Nm3/h 产氢量低温氨分
解制氢试验装置”进行了连续 72
小时现场考核，成型氨分解催化
剂的氨转化率达到 99.3%。
“低温氨分解制氢催化剂技

术”解决了现有工业镍基催化剂
系统操作温度高、能耗高、设备
工作温度高、材料要求高等问题，
在低温、低能耗、低成本制氢领域
具有广阔的应用前景，有助于推
动氢能产业的发展。

全国小麦抗赤霉病育种工作推进会议召开

本报讯（记者王方）5 月 10
日至 12 日，全国小麦抗赤霉病
育种工作推进会议在江苏省扬
州市和南京市召开。会议由中
国农业科学院作物科学研究所
（以下简称作科所）、江苏里下
河地区农业科学研究所（以下
简称里下河所）、南京农业大学
和河南省农业科学院等共同举
办。来自全国科研院所、高校、
企业的 300 余人出席了此次会
议。

国家小麦产业技术体系首
席科学家、作科所研究员刘录
祥主持小麦抗赤霉病育种座谈

会。作科所研究员孙果忠主持
小麦抗赤霉病遗传改良进展学
术交流会，12 位专家作报告并
与参会代表进行了深入交流。

5 月 11 日，与会代表赴里
下河所试验基地观摩。里下河
所研究员高德荣介绍了“扬麦”
抗赤霉病育种的主要进展、种
质创新和新品种选育，以及国
家小麦育种攻关和核心技术攻
关材料抗性鉴定情况。5 月 12
日，与会代表赴南京农业大学
白马实验基地现场观摩，南京
农业大学教授马正强详细介绍
了小麦抗赤霉病育种材料。

国科大成果获日内瓦国际发明展金奖

本报讯（记者张晴丹）近日，
第 49届日内瓦国际发明展在瑞
士举办，中国科学院大学（以下简
称国科大）研究团队首次参展，并
凭借超重力选择性脱硫技术获得
金奖。该技术针对全球普遍面临
的燃气脱硫问题，尤其是含有硫
化氢（H2S）的燃气处理问题提出
了进一步的解决方案。

H2S是一种剧毒气体，广泛
存在于工业燃气中，对环境和人
体健康构成严重威胁。国科大资
源与环境学院副教授钱智团队研
发的超重力选择性脱硫技术革新
传统脱硫工艺，将脱硫塔的高度
从原来的 32 米大幅减少至 2.89
米，气 -液传质效率提高一个数

量级，填料体积约为原来的
1/40，同时将 H2S的选择性提升
近 8倍，并实现了 20%的节能效
果。与全球领先的脱硫技术相比，
超重力选择性脱硫技术在设备体
积和成本上具有明显优势。

这一技术的创新在于其背
后科学原理的发现。团队成员、
国科大 2022级环境工程专业硕
士生车驰通过深入研究发现，
超重力条件下液膜的振荡形变
能够形成超扩散现象，显著加
快气体分子在液体中的扩散速
度。这一发现不仅阐释了超重
力条件下 H2S 的高效选择性脱
除机制，还为进一步优化脱硫
工艺提供了新视角。

4.96万吨化学品 /成品油轮在广州命名交付

本报讯（记者朱汉斌通讯员
彭永桂）日前，由中国船舶集团广
船国际有限公司等自主设计建造
的一艘 4.96 万吨化学品 / 成品
油轮在广州南沙命名交付。该
船被命名为“HYGGE”号，交付
后将用于棕榈油、甲醇等产品
的运输。

记者获悉，这艘 4.96万吨化
学品 /成品油轮总长 183 米、型
宽 32米，配备了新型节能装置及
废气处理系统，可进一步降低油
耗并满足最新生效的规则规范要
求。通过不断自研升级，目前该
型船代表了我国化学品 /成品油
轮的先进水平。

按图索技

隔绝噪声的丝绸织物

织物降噪原理。
图片来源：麻

省理工学院

声音传输模式

直接抑制噪声模式 振动介导噪声抑制模式

丝绸织物振动发声

本报讯人们生活的世界，噪声无处
不在。为了消除噪声，美国麻省理工学院
与其他科研机构进行跨学科合作，开发
了一种隔音丝绸织物。近日，这项研究发
表于《先进材料》。

这种抑制声音的丝绸材料建立在研
究团队之前工作的基础上。在此前研究
中，他们将压电纤维缝合到织物中，压电
材料在受挤压或弯曲时会产生电信号。
当附近的声音引起织物振动时，压电纤
维将这些振动转化为电信号，从而捕获
声音。而在这项新研究中，研究人员创造
了一种可用于抵消声波的织物扬声器。

为了直接抑制声音，研究人员使用
丝绸织物扬声器发射声波，破坏性地干
扰不需要的声波。它们控制压电纤维的
振动，使织物发出的声波与撞击织物的
不需要的声波相反，从而抵消噪声，其原

理类似于降噪耳机。然而，这种方法在耳
朵这样的小空间里有很好的效果，但在
房间或更大空间中就收效甚微。

在此基础上，研究人员开发了第二
种更令人惊讶的技术，使织物保持不动
以抑制振动———振动是声音传播的关
键，这样可以防止噪声通过织物传播，使
周围安静下来。这种方法能在房间或汽
车等更大的空间中实现降噪效果。

比如当隔壁邻居半夜玩桌游足球，
你在卧室里能听到声音，是因为声音会
导致你们共用的墙壁振动，从而在你的
卧室一侧形成声波。为了抑制这种声音，
研究人员将丝绸织物放在共享墙壁的卧
室一侧，控制纤维振动以使丝绸织物保
持不动。这种振动介导的抑制可以防止
声音通过织物传播。
“如果我们能控制并阻止这些振动，

我们就能阻止噪声产生。”论文第一作
者、麻省理工学院博士 Grace Yang说。

实验还表明，织物的机械性能和孔
隙的大小都会影响声音产生的效率。虽
然丝绸和平纹细布具有相似的机械性
能，但丝绸较小的孔径使其成为更好的
织物扬声器。

经过测试实验，研究人员发现，在直
接抑制模式下，丝绸织物可以将噪声降
低 37分贝。在振动介导的抑制模式下，
丝绸织物可以减少 75%的声音传播。

（张晴丹）
相关论文信息：


