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辽宁滨海实验室
发布系列成果

本报讯（记者孙丹宁）近日，辽宁滨海实验室在
大连举办主题为“滨海精材创链未来”的科技成果发
布会，并发布了“特种胺合成技术”“高端聚酯单体合
成技术”“多相羰基化合成醛 /醇 /酸技术”“烃类高
效转化生产关键化学品”“环氧烷烃衍生产品技术”
等多项技术，以及“聚芳醚酮特种工程塑料”
“PETG/PCTG/PCT系列聚酯”“高性能氟硅橡胶”等
先进材料。

据介绍，这些成果目前均已具备产业化条件，可
广泛应用于航空航天、高端制造等领域。在发布会现
场，辽宁滨海实验室还与两家企业签署合作协议，共
同推动科技成果转化为现实生产力。

此外，大连松木岛化工新材料中试基地进行了
现场推介，并表示将与实验室开展合作，通过构建共
性技术与专业功能性中试平台，有效破解化工类科
研项目缺乏中试放大实验场所的难题，从而加速科
技成果的产业化进程。

辽宁滨海实验室自 2022年 9月成立以来，针对
辽宁省产业发展急需，围绕化石资源高效清洁利用、
可再生能源、多能融合、精细化工与新材料、基础前
沿交叉、能源战略研究 6个重点研究方向，根据科研
进展的不同阶段，设计部署颠覆性技术类、联合基金
类、中试类、应用示范类、成果转化类 5类科研攻关
项目，形成了全链条的科研攻关新模式。

2025年国际食品安全
与健康大会召开

本报讯（记者孟凌霄）日前，中国食品科学技术
学会与国际食品科技联盟在北京召开 2025 年国际
食品安全与健康大会。大会围绕“科技赋能引领食
安健康新变革”主题，共举办 10 个大会主旨报告、
8 场专题会议，以及企业家高峰对话、超加工食品
圆桌论坛等系列活动，为全球食品产业高质量发
展建言献策。

中国工程院院士、中国食品科学技术学会理事
长孙宝国指出，以下四方面的发展趋势将对食品安
全与健康产生重要影响：一是前沿技术为食品产业
带来前所未有的新变革；二是交叉融合催生食品产
业新业态；三是科技赋能风险防控，构建全球食品安
全新格局；四是及时发声助力科学普及与科技创新
“两翼齐飞”。孙宝国呼吁，守护消费者“舌尖上的安
全与健康”，需要全球各方共同携手构建“食安健康
共同体”。

国家卫生健康委员会食品安全标准与监测评估
司副司长宫国强介绍，国家卫生健康委持续构建“最
严谨的标准体系”，致力于构建监测精准高效、评估
科学权威的食品安全监测评估体系，统筹推进国民
营养计划和健康中国合理膳食行动。

据了解，中国食品科学技术学会与国际食品科
技联盟自 2010年起连续 16年召开国际食品安全与
健康大会，每届大会均吸引了来自全球政府相关部
门、科技界、工业界的数百位代表参会，受到国内外
食品界同人的高度关注。

第九届“奶牛营养与牛奶质量”
国际研讨会举行

本报讯（记者李晨）日前，由中国农业科学院北
京畜牧兽医研究所、美国奶业科学学会和新西兰初
级产业部共同主办的第九届“奶牛营养与牛奶质量”
国际研讨会在北京举行。

本届研讨会的主题是“构建可持续发展的奶
业”。会议围绕“奶业全产业链高效优质关键技术进
展”“牛奶质量与安全”和“特色畜奶营养品质研究进
展”三大议题安排了 36场精彩报告，内容包括奶牛
高效饲养与智慧化养殖、低碳排放、瘤胃微生物调
控、牛奶质量安全与健康等前沿科学技术，同时涵盖
特色奶畜的饲养技术、营养品质与功能特性等多个
领域的最新研究成果与创新技术。

据悉，“奶牛营养与牛奶质量”国际研讨会自
2009年举办第一届以来，已连续举办 9届，主办国家
由中国和美国扩展到中国、美国和新西兰，成为交流
国际奶业科技最新进展和推动中外奶业科技合作的
重要科学平台。

尼泊尔“地标生境”
大豆蔻案例正式启动

本报讯（记者田瑞颖）近日，中国科学院地理科
学与资源研究所（以下简称地理资源所）支持尼泊尔
以大豆蔻为重点的特色农产品和地理产品项目。该
项目在尼泊尔首都加德满都正式启动，并在该国伊
拉姆地区、珠穆拉地区开展示范工作。

据悉，尼泊尔“地标生境”（GIES）大豆蔻事例是
地理资源所 2024年 2月与联合国粮农组织（FAO）正
式就“地标生境”方法与技术支持“一国一品”项目签
订合作谅解备忘录后启动的又一国际事例，旨在通
过地标生境大数据、物联网与标准化管理，对尼泊尔
优质特色产品大豆蔻进行原产地生态环境科学鉴
定、产地和产品溯源与知识产权保护，促进市场认知
品牌，保护生态环境，提升产品价值，促进可持续发
展。该事例的顺利实施，标志着中国地标生境新质生
产力正式向全球有序转让和推广应用。

为确保大豆蔻项目高质量推进，地理资源所与
FAO 共同组成项目团队，先后深入尼泊尔大豆蔻
研究中心和伊拉姆地区开展大豆蔻生态环境的样
品采集，并对当地大豆蔻种植专家和农民进行了技
术转让现场培训。地理资源所党委书记王生林表
示，该事例在中尼建交 70 周年和 FAO 成立 80 周
年的重要历史节点正式启动，是中国技术和标准向
全世界推广应用的重要里程碑，也是地理资源所推
动实现 FAO“四个更好”目标和中尼友好合作的重
要标志。

纳米“高熵铠甲”破解电厂“顽疾”
姻本报记者叶满山

在中国西北的戈壁深处，新疆凭借其得天
独厚的资源禀赋，成为煤炭资源接续区和战略
性储备区。其中，准东煤田的储量达到 3900亿
吨，是中国最大的整装煤田。在火力发电领域，
燃煤成本占发电总成本的 70%~80%。准东煤
因价格便宜、储量丰富，在西北地区使用尤为
普遍。然而，这种高碱煤容易导致锅炉结焦、高
温腐蚀、爆管、煤耗高、热效率低等问题，严重
影响电站锅炉的安全性和经济性。
近日，中国科学院兰州化学物理研究所

（以下简称兰州化物所）研究员高祥虎团队历
时 10年针对高碱煤研发的纳米高熵陶瓷涂层
技术取得重大突破。他们给电厂锅炉量身定制
了纳米“高熵铠甲”，为消除火力发电行业“顽
疾”提供了全新的解决方案，而且带来了显著
的经济效益和环境效益。

危机突现，电厂寻求产学研合作

时间回溯到 2020年，一直以准东煤田的
高碱煤为燃料的西北地区最大调峰电源———
甘肃电力投资集团（以下简称甘肃电投）常乐
电厂正面临着一场前所未有的危机。
“2020 年，我们甘肃电投常乐电厂 2 号

1000 兆瓦超超临界机组发生了严重的结焦
和高温腐蚀。”甘肃电投常乐电厂相关负责
人回忆道，“炉膛结焦非常严重，导致高温腐
蚀水冷壁管减薄达 1.5毫米，按照这个速度，
不出两年，整个炉膛水冷壁系统就得面临更
换的命运。”
这场危机不仅让电厂承受巨大的经济损

失，更严重影响陇电入湘这一绿色能源输送项
目的稳定性。作为连接西北与中南地区的重要
能源桥梁，陇电入湘承载着缓解中东部地区电
力紧张、促进区域协调发展的重任。一旦调峰
电源不能稳定运行，不仅意味着能源供应的短
缺，更可能引发连锁反应，影响整个能源网络
稳定运行。

面对如此严峻的挑战，甘肃电投常乐电厂
的领导层迅速行动起来，积极寻找解决方案。
他们深知，要想从根本上解决问题，就必须依
靠科技创新，找到一种能够有效抵御高碱煤腐

蚀、防止结焦的新材料。最终，他们将目光投向
了兰州化物所的研究团队，希望通过产学研合
作突破困境。

与时间赛跑，与困难较量

兰州化物所与高碱煤发电难题的“较量”，
早在多年前就已悄然拉开序幕。自 2015年起，
高祥虎所在的科研团队就敏锐捕捉到国家能
源需求，开启了攻克高碱煤发电难题的征程。
“那时候，国内对高碱煤的研究很少，我们

几乎是从零开始的。”高祥虎回忆，“高含量的
碱金属就像煤里的‘定时炸弹’，燃烧时与二氧
化硫、氯化物反应，生成低熔点化合物，黏附在
水冷壁管表面，逐步腐蚀金属基材。”

在火力发电领域，炉膛结焦堪称行业
“顽疾”。某电厂曾发生惨烈事故：高温炉膛
内，数十吨焦块突然崩塌，3名工人被瞬间掩
埋，酿成不可挽回的悲剧。这也暴露出传统

清焦方式的致命缺陷———工人需
身着厚重防护服，手持钢钎手工
敲击焦块，日均清理面积不足 5
平方米，效率与安全的天平严重
失衡。
“国外厂商对炉膛防护高端涂

层材料实施技术垄断，每平方米报
价高达 8000元，而一台 1000兆瓦
机组需喷涂 4000平方米，仅单次
防护费用便突破 3200万元。”高祥
虎表示，爆管事故产生高额的维护
费用，叠加非计划停机造成的发电
损失，单次事故综合成本往往达数
千万元。这种被动局面，让国内电
厂在安全与成本间艰难求生。
“核心技术买不来、等不起！”

高祥虎发现，国外涂层价格离谱，
且针对国内煤炭，特别是新疆高碱
煤适配度不足、防护功能单一，寿
命可靠性有待验证，同时也无法满
足不同电厂的需求，尤其是深度调
峰火电机组。

科研团队当即决定，必须研发
出适配中国煤质、成本可控的抗结焦、耐高温
腐蚀材料，为能源装备穿上国产“铠甲”。

在实验室里，科研团队尝试了数百种配方，
进行了上千次性能测试，每一次失败都是对意
志和耐心的考验。特别是在新冠疫情期间，实验
室进入封闭式管理，但研发进程容不得片刻停
歇。团队骨干主动请缨留守，用仅存的原料继续
攻坚；在凌晨仅有的数小时停机窗口验证效果，
与时间赛跑，与困难较量。

经过无数个日夜的奋斗，科研团队终于从
传统陶瓷釉工艺中汲取灵感，创新性研发出纳
米高熵防护与节能增效陶瓷涂层材料。该材料
由五种以上不同元素（如钛、锆、钽等金属加氧、
氮等非金属）以几乎相等的比例混合而成，就像
把不同颜色的积木打乱重组，形成一种全新的
稳定结构。这项技术不仅攻克了陶瓷材料防结
焦、耐高温腐蚀的技术瓶颈，更实现了红外辐射
增效、高导热率及热膨胀系数可调的重大突破。
它就像是为锅炉量身定制的纳米“高熵铠甲”，

既能阻挡高温烟气的冲刷，又能高效传递热量，
让锅炉在恶劣环境中依然稳定运行。

节煤 1.3万吨，减排 3.4万吨

“技术突破的最终目的是服务于生产实
践。”高祥虎表示，在甘肃电投常乐电厂的大力
支持下，纳米高熵陶瓷涂层技术先后在 2台
1000兆瓦超超临界调峰机组上应用，结果没
有让人失望。

使用纳米高熵陶瓷涂层后的水冷壁管壁表
面光滑，无明显结焦现象，且未出现腐蚀情况。经
权威机构检测，管壁厚度较喷涂前无明显变化，
而未喷涂涂层区域则出现明显的腐蚀凹坑。这
一对比结果，让所有人都为之振奋。

随后，团队又在华能兰州西固热电有限公
司的大力支持下，开展了 165兆瓦机组炉膛的
数值模拟和能效测试。结果显示，涂层防结焦、
耐高温腐蚀性能优异；涂层的应用显著提高了
锅炉的热效率，减少了供电煤耗，并有效缓解
了高温氧化与磨损风险，增强了机组的煤种适
应性。

对于 1台 1000兆瓦的煤电机组而言，这
意味着每年可节煤 1.3万吨，减排二氧化碳
3.4 万吨。

纳米高熵陶瓷涂层技术的成功应用，不仅
为甘肃电投常乐电厂和华能兰州西固热电有
限公司带来了显著的经济效益和环境效益，更
为整个火力发电行业提供了一种全新的解决
方案。

谈及未来，兰州化物所的科研团队表示，他
们将持续进行技术的迭代升级，不断优化纳米
高熵陶瓷涂层技术，力争实现电厂安全、稳定地
100%燃用多种高碱煤的目标。同时，他们将与
企业合作，开展技术成果的推广应用，让这项科
技成果惠及更多电厂，为我国煤电向基础性、支
撑性、调节性电源转型提供强有力的技术支撑。
“目前，我们已经与国内的几大发电集团

进行了深入对接，未来合作前景广阔。”高祥虎
说，“我们相信，不久的将来，纳米高熵陶瓷涂
层技术将成为火力发电领域的标配，为我国能
源行业可持续发展贡献更大力量。”

高祥虎深入炉膛调研。 受访者供图

全球首个注射用阿立哌唑微球获批上市，每月仅注射一次———

长效针剂有望开启精神分裂症患者“重生之路”
姻本报记者张思玮

多起病于青壮年、病程往往迁延反复、常预
后不良、致残率高达 80%。这是目前我国精神分
裂症（以下简称精分）患者的生存窘境。
“治疗依从性不佳直接导致患者病情反

复、住院率上升，这已经成为临床亟待解决的
难题。”近日，中南大学湘雅二医院教授李凌江
表示，口服制剂需每日服用，精分患者漏服、拒
服现象普遍存在，而构建长效给药体系被认为
是破解精分患者复发困局的关键突破口。

值得一提的是，5 月 9 日，国家药品监督
管理局批准了一款国产自主研发的注射用
阿立哌唑微球的上市申请，适用于治疗成人
精分。
据悉，这不仅是全球首个阿立哌唑微球制

剂、中国首个自主研发的阿立哌唑长效剂型，
更是目前全球精分治疗领域给药间隔最长（每
月一针）的微球产品。
业内专家表示，这或将开启国内精分患者

及家庭的“重生之路”。

选择有效治疗药物

世界卫生组织（WHO）流行病学调查显
示，全球大约有 2400万精分患者，终生患病率
为 0.38%至 0.84%。据统计，美国精分的经济负
担由 2013年的 1557亿美元已经增长至 2019
年的 3432亿美元。
数据显示，中国精分患者超 800万人，治

疗中断率达 75%，出院后 1年内复发率高达

77%，2年内升至 90%。
李凌江介绍，精分是一类常见的、严重损害

社会功能的、慢性迁延性反复发作的精神障碍。
患者主要临床表现为阳性症状（如幻觉、妄想、
言语混乱等），以及阴性症状（如情感迟钝、社交
退缩、意志消沉等）。部分患者伴有认知障碍。
“它的有效治疗主要取决于规范化基础上

的个体化较长期的药物治疗与心理社会康复治
疗。许多患者之所以疗效不好，病情反复发作，
主要原因是没有坚持较长期的有效治疗。”李凌
江指出，治疗不容易坚持下去有很多原因，如治
疗效果不好、治疗副作用大，以及治疗费用高、
家庭支持系统不好、治疗过程太麻烦，比如每天
都要服用一大把药物，影响患者的生活等。

李凌江认为，帮助患者选择有效的、副
作用小的、长效的治疗药物，是预防并减少
复发，促进患者社会功能恢复、重返社会的
最重要举措。

提供更优的治疗

目前，全球精分治疗正加速向长效制剂方
向迭代升级。作为全球主流抗精神病药物阿立
哌唑的首个微球制剂，患者只需每月进行一次
肌肉注射，即可持续有效。

北京大学第六医院教授司天梅介绍，阿立
哌唑作为首个多巴胺 D2受体部分激动剂，已
在全球应用多年，疗效和安全性获得广泛认
可。而微球技术采用可生物降解的高分子材

料，其平均粒径约 50微米，仅为头发丝直径一
半粗细。该技术可精准调控药物载量、释放速
率及降解周期，实现“稳定释药储库”，是经临
床验证疗效可靠、安全性良好的长效制剂。

为验证由丽珠医药集团历时 8年自主研
发的阿立哌唑微球临床效果，首都医科大学附
属北京安定医院教授王刚牵头国内 15家医疗
中心开展了一项注射用阿立哌唑微球与阿立
哌唑微晶长效制剂的对照研究。其结果显示：
相较于对照组（400 毫克 /4 周），注射用阿立
哌唑微球以更低剂量（350毫克 /4周）实现同
等疗效。

研究还发现，微球创新剂型使患者血药浓
度波动更低；不良反应发生率更低，且程度更
轻。另外，临床前动物实验数据显示，阿立哌唑
微球注射部位残留少于对照组，可降低药物蓄
积带来的潜在风险，长期治疗更安全。
“更为重要的是，‘一月一针’的给药模式

可减少患者对疾病的日常关注，降低病耻感，
尽早重建正常生活节奏。”司天梅说，微球技术
助力阿立哌唑实现了“稳浓度、低残留、高便
捷”的治疗目标，破解了依从性差、疗效波动、
容易复发三大痛点，为精分患者提供了更优的
治疗选择。

为何“叫好不叫座儿”

但现实情况是，国内长效针剂（LAIs）却
“叫好不叫座儿”。

调查数据显示，作为国际指南推荐的一
线治疗方案，抗精分 LAIs在欧美地区的平均
使用率达 25%至 30%，而我国临床使用率尚
不足 1%。
“医患认知不足、经济负担、基层医疗能力

有限及传统用药习惯，制约着 LAIs的普及。”
王刚直言，很多医生和患者不了解 LAIs的疗
效和安全性，误以为 LAIs只适合特别不按时
吃药的患者，未将其作为一线治疗药。而传统
观念能吃药不打针，也影响了患者对 LAIs的
认可程度。

有研究指出，患者每次复发导致直接医疗
成本激增 4倍。

李凌江表示，LAIs虽单次费用比口服制剂
较高，但通过降低复发率可大幅减少急诊、住
院等直接医疗支出。并且，患者病情稳定后，家
属的照护负担显著减轻，隐性效益难以量化但
意义深远。

值得关注的是，国家近年来逐步加大对精
神卫生领域的支持力度，如将抗神经病 LAIs
纳入国家医保，并提高报销比例，部分地区将
LAIs纳入免费治疗。

就在今年 4月，国家卫生健康委等四部门
发布了《“儿科和精神卫生服务年”行动方案
（2025—2027年）》，决定在全国范围联合开展
为期 3年的“儿科和精神卫生服务年”行动。
“政策扶持与治疗优化合力推动 LAIs的

普及进程，这一系列举措正在为我国精分患者
带来新的治疗希望。”李凌江表示。

封装后的MEMS快反镜。 研究团队供图

按图索技

10毫米大口径压电MEMS快反镜问世
本报讯中国科学院上海微系统与信息技

术研究所研究员武震宇、助理研究员王栎皓
团队，开发了一种高性能的 10毫米大口径压
电 MEMS（微机电系统）快反镜，能够实现更
精确的激光光束闭环控制，可满足激光星间
链路对高精度、快速响应与稳定性的需求，为
卫星通信终端提供小型化高性能解决方案。
相关研究近日发表于《微系统与纳米工程》。

快反镜在卫星激光通信中承担着光束指
向、捕获和跟踪等重要作用，需要具备高指向
精度、高工作带宽和高光学质量等一系列极
限性能指标。然而，传统机械快反镜存在体积
大、功耗高、有迟滞等挑战，同时原有 MEMS
快反镜镜面小、带宽低、无集成角度传感器等
问题也亟待解决。

在前期研究基础上，研究团队开发了一
种 10 毫米大口径压电驱动 MEMS 快反镜。

该设计采用双层异构集成技术以及晶圆级
键合工艺，器件具备高线性度超高角度分辨
率、快速阶跃响应以及高重复定位精度。在
结构设计方面，研究团队创新性引入力学定
向结构形成应力集中区域，显著优化了光束
控制的精确性。在性能表征方面，研究团队
首次针对 10 毫米大口径镜面动态变形进行
表征，在准静态驱动下最大动态表面形变仅
2 纳米，满足远距离卫星激光通信对镜面面
型的严苛要求。

研究团队表示，与传统机械快反镜及现
有商用MEMS快反镜相比，该器件优势显著，
在航空航天领域具有重要的应用前景，未来
将继续针对镜面尺寸、闭环控制以及器件可
靠性进行优化研究。 （江庆龄）
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