
全球首款 100升连续生产型
等离子球磨机问世

本报讯（记者朱汉斌通讯员华轩）近日，由
华南理工大学国家大学科技园与广东华欣材创
科技有限公司（以下简称华欣材创）联合主办的
新品发布会在广东顺德举行。会上，全球首台
100升连续生产型等离子球磨机正式亮相，同时
发布了一系列配套装备。

记者了解到，本次推出的 100升连续生产
型等离子球磨机填补了全球大容积连续化等
离子球磨装备的空白。该设备融合了等离子
体活化与机械力强化技术，搭载双电机平衡
振动、分体式模块化及降噪设计，生产效率较
传统设备提升近 10 倍，有效解决了传统球磨
工艺中杂质引入、能耗高、难以量产等痛点，
实现了污染物精准控制与全流程智能化生
产，推动等离子球磨技术从实验室研发迈向
工业化规模量产。

这一突破性的设备背后，是华欣材创依托
华南理工大学科研团队自主研发的等离子高能
球磨专利技术。该技术利用等离子体高能电子
轰击降低材料活化能，结合可控振动球磨实现
纳米级细化，通过多模式可控环境避免材料氧
化，保障超高纯度，为高端材料研发提供了新路
径。华欣材创是由华南理工大学国家大学科技
园孵化的高新技术企业，其以华南理工大学教
授朱敏团队的核心专利技术作价入股，并联合
行业龙头企业———欣旺达电子股份有限公司共
同创立。

此次发布的系列产品还包括桌面式等离子
球磨机、专用等离子电源、高真空度球磨罐等，
形成了覆盖实验室研发、小试中试、工业化量产
的完整产品矩阵。该系列产品可应用于锂离子
电池、储氢合金、电子电器材料、工业固废处理、
3D打印等核心领域。

“经纬”经济统计
智能决策大模型发布

本报讯（记者陈彬通讯员韩中）近日，在南
京举行的地方高校“人工智能 +教育”校企联盟
2026年年会上，“经纬”经济统计智能决策大模
型正式发布。

该模型由南京财经大学与超星泛雅集团联
合开发，聚焦经济统计学科前沿，深度融合人工
智能技术与专业知识体系，是学校推进教育数
字化转型、深化新文科建设的重要标志性成果。

据介绍，“经纬”大模型以高质量知识资源
为基础支撑，构建了“校本专属、公共权威、行
业共建”三位一体的资源体系，系统夯实模型
运行的知识底座。模型通过构建全流程知识
治理机制，实现知识资源的动态更新、可视化
管理与精准溯源，从源头保障模型输出的准
确性与可靠性。

此外，大模型通过统一门户实现多模块集
成与一站式服务，构建“通用能力与专业应用协
同、教学科研与社会服务融合、校内资源与外部
数据联通”的运行机制，显著提升用户使用效率
与系统整体效能。

据悉，南京财经大学未来将依托大模型的
建设，持续优化资源体系与技术架构，深化产教
融合与校地协同，拓展多元应用场景，不断提升
模型的智能化水平与服务能力，努力打造具有
示范引领作用的数字财经创新平台。
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集装箱从罐垢中找到“吸铝剂”———

他们让高纯镁除杂实现工业突破
姻本报记者李嫒

近日，西安交通大学材料科学与工程学院
教授单智伟团队在《自然 -材料》发表论文，提
出了一种全新的镁纯化策略。他们在工业条件
下实现了铝杂质的高效、低成本去除，突破了低
铝高纯镁大规模制备的关键技术难点。目前，该
技术已应用于相关企业的工业产线上。
“很多时候，解决产业难题的关键线索，并

不在高深的理论推演里，而是藏在最日常、最不
起眼，甚至最令人厌烦的生产细节中。”论文通
讯作者单智伟这样总结。

发现一个反常现象

镁是重要的战略金属，在交通轻量化、高端
战略金属还原及生物医用等领域具有广阔应用
前景。当前全球约 80%的原镁依赖硅热法生产。
该工艺虽然具有成本和规模化优势，但伴有杂
质含量高、波动大的顽疾。其中，铝杂质尤为突
出，不仅含量普遍偏高，而且在工业生产中波动
最为剧烈。

研究数据显示，在实际生产过程中，铝含量
可在 21毫克 /千克至 845 毫克 / 千克之间大
幅变化，波动幅度跨越了五个纯度等级。由于不
同纯度品等级之间差价显著，也直接降低了生
产厂家的经济效益。一直以来，铝杂质波动的顽
疾都被视为该工艺的一种伴生物。
为此，研究团队对铝杂质的产生、传递和沉

积机理进行了全面的剖析研究。这项研究的过
程也伴随着大大小小的困难。
在单智伟看来，破解产业难题的关键恰恰

在于找对思路。他坦言，团队曾在梳理工厂实际
生产数据时发现一个反常现象：同一天生产出
的原镁，铝含量却忽高忽低、波动剧烈。“可同一
天的原料、工人操作、工艺条件都基本稳定，这

在逻辑上是说不通的。”

把目光投向生产现场

正是这一“说不通”，让团队把目光投向生产
现场。在科研团队眼中，令人头疼的产业顽疾，其
答案往往就藏在最贴近生产的细节之中。

他们注意到一个让工人很头疼的场景———
炼镁还原罐的罐口每天都会结一层硬垢，如同
家里烧水壶壶底的水垢。这层垢必须每天清理，
否则影响装料和传热，工人常常要耗费大量体
力刮擦。带着疑问，团队对这层“令人讨厌的垢”
进行了系统分析，检测出一种稳定的“氟铝钙
氧”化合物。

在此前的研究中，团队已明确，镁里的铝杂
质是以氟化铝形式存在的。两条线索一交汇，思
路瞬间清晰：既然垢中富集钙、氟、铝、氧等元
素，是否可以反向利用氧化钙，主动“捕获”氟化

铝中的铝，使其转化为稳定化合
物并以垢相析出，从而实现镁与
铝的高效分离。

如同用磁铁吸附铁屑，团
队就此找到了氧化钙这一关键
“吸铝剂”。论文第一作者、西安
交通大学博士生郑芮通过实验
证实，添加氧化钙可将镁中铝
含量从约 109.5 毫克 / 千克降
低至 6.3毫克 /千克，杂质去除
率超过 90%。

经过几轮迭代优化，团队采
用更低成本、更易获取且可循环
利用的炼镁原料———煅烧白云
石（氧化钙和氧化镁的混合物）
作为滤材，铝含量满足高纯镁标

准的产品比例由原先接近零提升至 83.3%，实现
了从“偶然达到”到“稳定获得”的跨越。

最令团队振奋的是那一刻的豁然开朗：原
来被工人天天嫌弃、必须费力清除的罐垢，竟藏
着破解铝杂质波动的核心密码。原理看似简洁，
但如果没有十余年的机理积累与产业认知，单
智伟团队也很难从繁杂现象中抓住这一核心突
破点。

为金属纯化提供新范式

依托与原镁企业泰达煤化的长期合作及陕
西省镁基新材料中试基地，单智伟团队第一时间
将成果同步至企业。在专利被授权之前，这一“沉
积物启发”的滤材筛选技术已经在工业产线上得
到推广应用，并产生了显著的经济和社会效益。

数据显示，该方法的纯化成本较主流真空
蒸馏技术成本降低约 96%，为低成本规模化制

备低铝高纯镁提供了切实可行的路径，为向下
游高端应用提供稳定、优质且经济的原材料奠
定了技术基础。
“我们更开心的是技术给整个产业链带来

的‘连锁反应’。”单智伟告诉《中国科学报》，镁
里的铝不全是以金属形态存在的，有一部分是
以化合物的形态存在，比如氟化铝。它们就像
“隐形的捣蛋鬼”，会进入下游产品里。

单智伟举例说，海绵钛生产就可能深受其
害。钛在电子芯片领域特别重要，镁是制备钛的
还原剂，如果原镁里铝杂质控制不好，铝会遗传
到钛里，一旦进去就很难再被赶走，像粘了胶水
一样。单智伟指出：“芯片级钛要求极高，铝杂质
多了就报废了。”

再比如生物医疗领域，镁合金可以做可降解
骨钉，但如果铝杂质含量高，在人体内积累就可能
增加阿尔茨海默病风险。“我们把铝杂质含量降下
来，对医疗器械也是大好事。”单智伟说。

传统的研究认为，对于本来就要加入铝
的镁合金而言，原镁有铝杂质无所谓。而单智
伟团队的最新实验证明这一传统看法与事实
大相径庭。
“我们发现即便是镁中只有不到 1/10000

的铝杂质含量，也能显著劣化纯镁的耐腐蚀性
能。我们正在整理这项成果，希望整个镁合金领
域都能因为这个发现而受益。”单智伟表示，这
项技术不仅帮企业显著提高了利润，更让下游
的钛、电子、生物医疗等产业都受益，随之而来
的就是对行业标准的修订。

与此同时，单智伟团队还进一步拓展出镁
中其他杂质的调控方法，为金属纯化提供了全
新范式。

相关论文信息：

单智伟（左四）团队在实验室。 西安交通大学供图

从“无标可依”到“标准出海”：

中国后备牛产业完成漂亮“逆袭”
姻本报记者李晨

近日，在天津举行的第五届国际后备牛大
会现场，一幅幅高达两米的“黄金标准”挂图前，
挤满了来自各国的牛业专家与牧场管理者。图
上，每一个关于犊牛断奶体重、初配月龄的精确
数字，都来自会议期间颁布的《规模化牧场标准
化操作流程》系列团体标准（以下简称“标准化
操作流程”）。

从对标国际到被国际对标，从“无标可依”
到“有标可循”，乃至“输出标准”，中国后备牛产
业完成了一场漂亮的“逆袭”，为中国奶业赢得
了最具潜力的“奶瓶子”。

扭转“重母轻子”养殖观念

“奶牛出生后 22到 24个月才能产奶，所以
养奶牛的前两年光投入没收入。”中国农业大学
教授曹志军在接受《中国科学报》专访时说，正
是这长达两年的“纯投入期”，使后备奶牛产业

长期处于尴尬境地。
后备奶牛是指第一次产犊前的奶牛，包括

犊牛、育成牛和青年牛。10年前，这群从出生到
产奶前不直接创造经济效益的“牛娃娃”，在中
国奶业界是一个被忽视的群体。2016年，面对
“理念落后、资源分散、标准不一”的行业困境，
曹志军牵头创立了国内首个后备牛产学研平
台，到 2020年升级为汇聚 18国机构的国际后
备牛培育协作创新平台（ICHO）。

ICHO创立前，奶牛业里普遍存在着“重母轻
子”的养殖观念。“那时候大家都不太重视后备牛，
秸秆、劣质粗饲料都给它们吃，因为它们不挣钱。”
曹志军回忆道。这种粗放模式导致犊牛成活率低、
长势差，难以充分发挥产奶潜力。
自 2008年我国奶业经历巨大变革以来，行

业转型便成为长远发展的必然课题。“我们从
2009年起，围绕初乳标准化等关键环节展开系
统研究，逐步积累了推动行业升级的技术与理
念基础。”在这一持续探索的过程中，曹志军于
2015 年正式提出了破解困局的核心理念———
“母子一体化”。

这一理念兼顾母牛和犊牛的双重需求，通
过营养调控与标准化养殖管理，一方面保障母
牛的健康状态，实现母牛高产的目标；另一方面
为犊牛营造适宜的生长环境、提供科学的营养
供给，保障犊牛健康成长，从源头夯实奶牛养殖
的基础，让后备牛能成长为高产的泌乳牛。

一头新生犊牛成本约 5000元，存活是一切
养殖价值的前提。科学的养殖理念与技术，如
“初乳 124原则”，正是保障犊牛“活下来”的关
键手段。

什么是“初乳 124原则”？曹志军解释道：
“犊牛在 1小时之内灌服 4升初乳，而母牛则需
要在 2小时内将初乳挤下来。犊牛生下来之后
吃的初乳，不是亲妈的初乳，而是预先储存的其

他母牛的初乳。‘先犊牛后母牛’，改变了整个生
产管理流程。”

正是这项技术让新生犊牛被动免疫成功率
接近 100%，将规模化牧场的哺乳犊牛成活率从
10年前的 90%左右提升至 97%以上。研究表明，
精细化喂养的犊牛日均增重可达 800~900克，
而粗放喂养仅 500~600克。国内外数据均证实，
犊牛前期日均多增重 100克，成年后头胎产奶
量会显著提升。

2018 年，基于奶牛“母子一体化”理念的
“关键技术与实践”入选农业农村部主推技术，
并在全国奶业主产区进行示范推广。

“从自己的土地中生长出来”

要将科学的理念转化为牧场每天可执行、
可核查的具体动作，必须建立一套立足中国国
情、得到行业公认的统一标准。

为什么不能直接照搬国外的标准？曹志军
说，养殖模式、生态环境、饲料资源与集约化程度
都有不同。中国的规模化牧场养殖密度高、周转
快，疫病防控压力和设施运行节奏都与国外低密
度牧场不在同一量级，这就对营养、管理、资源配
置等提出了完全不同的要求。因此，中国的标准必
须“从自己的土地中生长出来”。

ICHO奶业大数据组负责人、中国农业大学
青年研究员刘帅在解读“标准化操作流程”时介
绍，2024年平台联合我国 TOP40奶牛养殖集团
启动数据调研与样本采集；2025年召集标准审查
会与牧业集团逐字逐参数校对审定；最终形成让
数据“会说话”的审计黄金标准系列挂图。

刘帅说，所有数据都有实操支撑，依托牧场调
研、试验数据、国际参考，每一个数值都有据可依。
同时,企业全程参与标准制定也让其更愿意执行，
彻底解决科研成果落地难、转化难的问题，真正实

现“标准从生产中来，到生产中去”。
从行业缺乏后备牛标准到首部后备牛国家

标准《后备奶牛饲养技术规范》的制定，再到
2024年联合 TOP40奶牛养殖集团发布后备牛
高质量培育系列标准，以及此次发布的“标准化
操作流程”，中国后备牛领域实现了从“无标可
依”到“有标可循”的跨越。

中国奶业标准成功“出海”

标准的建立与推广不仅改变了国内牧场，
更悄然改变了中国奶业在国际上的角色。早期，
中国后备牛领域主要学习和借鉴奶业发达国家
的先进经验。但很快基于国内规模化、集约化、
精细化管理的丰富实践，我国探索出了一条具
有自身特色的发展路径。

曹志军说：“如今，中国规模化牧场的精细
化管理经验，正吸引着包括传统奶业强国在内
的国际同行前来交流学习。”最典型的例子是，
中国成功实践的“初乳 124原则”直接影响了美
国后备牛协会，促使其在 2022年修订了“后备
牛黄金标准”中的初乳饲喂量和饲喂时间。这一
事件标志着中国技术方案实现了从国际跟随到
主动引领的重要跨越，是中国奶业标准成功“出
海”的标志性成果。
“标准化操作流程”将复杂的养殖技术和管

理知识转化为一张张可视化的挂图、一个个可
审计的流程，极大降低了技术推广和人才培训
的门槛，助力标准化在更大范围内落地生根。

此外，《后备奶牛饲养技术规范》也将迎
来新一轮修订，这是我国后备牛培育标准体
系迈向数智化、精细化、国际化的关键一步。
此轮修订将紧扣产业痛点与技术升级方向，
重点优化三大核心指标体系：全新确立新生
犊牛被动免疫成功标准、精准界定哺乳期日
增重与断奶重最优区间、更新关键阶段体重
体尺推荐标准。
曹志军透露，团队已发布“孺子牛”大模型，

致力于破解奶牛海量数据的解读瓶颈，从而推
动“教科人一体发展”的深度融合。他还提出构
建“奶业科学与管理微专业联盟”，打通高等教
育与终身教育，将高校的前沿知识资源持续输
送给产业人才。

新一代信息技术产业集群
建设推进大会举行

本报讯（记者刁雯蕙）近日，第十四届中国
电子信息博览会开幕峰会暨世界级新一代信息
技术产业集群建设推进大会在深圳举行。

现场发布了 2025 新一代信息技术领域国
家先进制造业集群典型创新成果，并举行了一
系列签约仪式。来自工业和信息化部国家级新
一代信息产业方向集群代表，共同发布了《新一
代信息技术领域国家先进制造业集群携手迈向
世界级倡议》。

大会期间，深圳市新一代信息通信产业集
群首次联合成渝、广佛惠、京津冀、长沙等集
群共同打造的“全国新一代信息技术产业集
群展”在深圳会展中心亮相。展区面积近 1000
平方米，汇聚超过 100个全国优质项目参展，
同时设置“成果超市”展台，集中呈现我国新
一代信息技术产业集群创新成果。

长航时无人机
为野生动物部署“空中哨兵”

本报讯（记者孟凌霄 通讯员杨金融）近日，
北京林业大学信息学院（人工智能学院）教授许
福带领一支项目团队参加“黑河流域生态监测
技术联合测试及应用示范（EcoTest）”。

在 EcoTest实验中，项目团队依托祁连山森
林生态系统国家定位观测研究站，完成长航时
无人机森林大型动物智能监测系统的整体部署
与调试，将无人机搭载的高分辨率光学与红外
传感器用于林区连续观测，为森林大型野生动
物监测无人机平台设计及载荷一体化研究提供
重要技术支撑。

项目团队还同步开展了基于人工智能识
别算法的野生动物自动识别与计数实验，成功
识别并记录牦牛、岩羊等物种活动影像，获取
丰富的生物多样性观测资料，为森林大型动物
监测、种群动态评估及自动计数算法研究提供
数据支撑。

按图索技

本报讯（见习记者江庆龄）近日，同济大
学机械工程与机器人学院、自主智能机器人
研究院的智能制造团队针对传统自动化产线
设备通信壁垒高、控制逻辑固化及多机协同
困难等行业痛点，成功构建了“大模型驱动的
新能源汽车水泵柔性智能产线”。

团队提出了一种“宏观语义调度与微观
视觉执行解耦”的控制架构，将大语言模型
作为全局调度中枢，并以 SAM3 视觉基础
模型为感知节点，实现了对多形态异构机
器人的动态任务规划与精准执行，为未来
柔性制造系统的搭建提供了一条全新的技
术演进路线。

这项工作在算法决策、多机协同与系统
架构三个维度实现了关键突破。在算法决策
层面，团队攻克了纯文本大模型的“视觉物理
接地”难题，提出“调度大模型 +SAM3”的双

脑协同与视觉物理接地机制。在多机协同层
面，团队系统攻克了跨平台、跨形态机器人的
统一调度难题，实现多形态异构机器人的无
人化全局协同。在系统架构层面，团队打造了
摆脱底层硬件强绑定的非侵入式控制系统。

据介绍，该柔性智能产线的成功运行在
学术研究与社会效益层面均具有重要意义。
在科学价值上，该研究验证了“大语言模型 +
视觉基础模型”在长视野、多约束工业场景下
的可落地性，填补了传统排产模型在“感知执
行”层面的空白，为工业多机器人任务分配与
调度优化提供了融合“数据驱动与视觉反馈”
的新型解决方案。在社会价值上，该系统使人
类从高强度的重体力搬运，以及高噪、闷热的
静音房声学测试等恶劣工况中解脱出来，实
现了高危、有害岗位的无人化替代，切实保障
了劳动者的职业健康。

柔性智能产线实现高危岗位无人化替代

新能源汽车水泵柔性智能产线。 同济大学供图

根据“初乳 124原则”，标准化示范牧场在犊
牛出生一小时内人工灌服初乳 4升。 韩覃 /摄


