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本报讯 记者沈慧、通讯员武练梅报道：近日，
在“国产 M40J 碳纤维工程化研制及应用”一条龙项
目牵引下，历经 5 年研制，我国成功突破稳定化制
备、碳纤维表面处理等关键技术，建成百吨级 M40J
高模高强碳纤维生产线。这标志着我国 M40J 高模
高强碳纤维进入稳定生产阶段，也意味着高性能碳
纤维国产化时代正式到来。

碳纤维是重要的战略物资，是高精尖复杂产品
实现轻量化、高性能的关键原材料。然而，该材料长
期依赖进口，制约了我国相关产品的研发进程。因
此，M40J高性能碳纤维的问世，备受业界关注。

据介绍，M40J 高模高强碳纤维复合材料制品
具有轻量化、高比强度、高比刚度和抗震性等特点，
是高精尖航天复杂型号产品不可或缺的关键材料。
目前，这种高性能碳纤维仅有头发丝的十分之一粗
细，拉伸强度可以达到 4800 兆帕，弹性模量达到了
385 吉帕，是高强钢的 3 到 5 倍，相关性能达到国际
领先水平。

作为该项目的“龙头”单位，中国航天科工二院
在项目执行中，打破了国外技术壁垒，形成了一系列
自主知识产权，满足了高精尖航天复杂型号产品研
发的指标需求。这种高性能碳纤维在国务院此前印
发的关于《中国制造 2025》的通知中提出的高档数
控机床和机器人、航空航天装备等 10 个重点发展领
域 都 有 广 泛 应 用 前 景 ，将 有 力 助 推“ 中 国 制 造
2025”。

有力助推“中国制造 2025”

M40J高性能碳纤维实现国产

本报讯 记者冯其予报道：日前，中核集团中核
北方核燃料元件有限公司高温气冷堆核电燃料元件
生产线第 20 万个球形燃料元件顺利下线。这标志
着我国高温气冷堆元件制造实现了从实验线到工业
规模生产线的直接转化，我国的高温气冷堆元件制
造水平已走在世界前列。

据了解，该生产线于 2016 年 8 月 15 日建成投
产，是全球首条工业规模高温气冷堆燃料元件生产
线，具有我国完全自主知识产权。在该生产线的建
设、调试、投产、工业规模转化中，中核北方取得了 4
个方面的成果：建成了一条完善的工业化规模的燃
料元件生产线；建立了一套独有的技术、质量、安全
和环保体系；稳定了生产工艺，提高了生产线自动化
水平；培养了一批专业技术骨干队伍。

首条高温气冷堆燃料

元件生产线实现工业化

本报讯 记者崔国强报道：通过人工智能、图像
处理等手段，分析细胞涂片上是否存有病变细胞，将
疑似涂片提交医生再次审核，并筛除掉阴性细胞涂
片，可帮助医生节省 90%以上的阅片时间⋯⋯日
前，北京羽医甘蓝信息技术有限公司发布了宫颈细
胞涂片智能辅助筛查系统。

这个系统靠谱吗？为验证诊断效果，由北京友
谊医院病理科、北京协和医院妇产科等 4 位资深医
生组成的病理医师团与该系统比拼，分别诊断 7 份
宫颈病理涂片。最终，系统提交的诊断结果与 4 位
医师完全一致，整个过程不足 20分钟。

据悉，该系统利用卷积神经网络和计算机视觉
中的目标检测技术，自动分析宫颈数字化细胞病理
涂片，检测细胞涂片中存在的可疑病变细胞，并为医
生标出可能的亚型和可疑细胞位置。值得一提的
是，整张细胞病理涂片的分析过程不超过 1分钟。

在准确率方面，该系统对相关高度病变的敏感
性达 99%，可以尽量避免宫颈癌前病变漏检，大大减
少医生的工作量。

目前，该筛查系统已进入医院试用，并将进一步
提升技术标准，瞄准医疗检测行业痛点，为医生赋
能，为医疗服务水平的整体提升贡献力量。

“人工智能+目标检测”
为 医 疗 检 测 提 速

核聚变能因其清洁、环保、安全、原
料丰富等特点，被认为是人类未来最有希
望的能源之一。由中国、美国、日本、俄
罗斯、欧盟、韩国、印度七大经济体共同
参与的国际大科学项目——国际热核聚变
实验堆 ITER 计划，是目前世界最大的国
际合作组织，ITER 也是实现未来商业用
聚变能的关键一步。日前，由中国科学院
合肥研究院等离子体所承担研制的 ITER
大型超导磁体系统首个部件研制成功。

磁体馈线系统是 ITER 部件中最为复
杂的系统之一，包含 31 套不同的馈线，
单套长度 30 米至 50 米，总重超过 1600
吨，共计 6 万余个部件。它是 ITER 超导
磁体系统供电、冷却和提供诊断信号的关
键集成通道，被称为 ITER 主机的生命
线。为此，项目承担单位攻坚克难，突破

众多技术难点，在高温超导电流引线、超
导接头、低温绝热等核心技术方面，取得
了诸多国际领先成果。

我国研发的万安级高温超导电流引
线，集高载流能力、低冷量消耗和长失冷
安全时间三方面优势于一体，替代了日本
等发达国家提出的原 ITER 铜电流引线设
计，大大降低了 ITER 的运行成本和低温
系统的建造投入；研发的 68kA 级高温超
导电流引线更是创造了在 85kA 下运行 1
小时，90kA 下运行 4 分钟的世界纪录；
研发的盒式高载流低损耗超导接头，接头
电阻达到 0.2 纳欧级的世界领先水平，极
大保障了 ITER装置主机的安全运行⋯⋯

我 国 于 2006 年 正 式 参 加 ITER 计
划，用 10%的投入得到 100%的知识产
权，力争在最短时间内吸收消化美、俄等

国家数十年的研究成果。等离子体物理研
究所继自主建成世界上首个全超导托卡马
克 核 聚 变 实 验 装 置 东 方 超 环 EAST 之
后，在 ITER 超导磁体馈线系统、ITER
大型电源等项目上均提出了最优方案并被
国际组织采纳，实现中国创造。这不仅消
除了 ITER 未来运行风险，也展示了我国
世界领先的技术水平。此外，我国承担的
ITER 任务 100%国产化并以优异性能指
标通过国际评估，产品质量 100%满足
ITER 要求，进度在七方参与国家和地区
中居前列，创造多项第一。

ITER 组织两任总干事均得出评价，
“中国在采购包研发生产方面领先于各
方”。此外，凭借我方先进的研发和质量水
准，他方份额内的有些关键系统和部件，通
过国际竞标不得不转包给我方来完成。同

时，法国、德国、美国的聚变装置在研制和
升级过程中，也数次寻求我国聚变工程关
键技术的帮助，要求我方研制部件。

通过承担国家大科学工程项目和参加
ITER 计划，我国自主发展关键聚变工程
技术，在不断创新中实现多项中国创造，
填补国际空白。目前，在低温超导材料方
面，我国占据国际市场份额的 60%；在
高温超导电流引线方面，我国的市场占有
率达 100%。

我国可控核聚变研究始于上世纪 60
年代初，在国家创新驱动发展战略和建设
世界科技强国总目标的引领下，经过多年
努力，实现了超导材料、低温材料、大功
率电源器件等技术和部件从无到有、到规
模化生产并向欧美西方发达国家出口的飞
跃，如今真正全球领跑。

我 国 核 聚 变 工 程 技 术 领 跑 全 球
——ITER 大型超导磁体系统首个部件研制成功

本报记者 佘惠敏

据新华社电 网购的普及给快递公司和社区交
通都带来压力。如何才能将包裹高效、环保地送到
消费者手中？为此，德国法兰克福应用科学大学发
表一份报告，提出应该用“因地制宜”的送货方案。

该校交通规划与物流领域的研究人员与快递公
司和社区合作，分析各种送货方案后，建议依照区域
特点，采取不同的送货方式，以提高投递效率，减少
对居民生活的干扰。

研究人员针对德国的情况，将配送地点分为城
市区、商住混合区、居民区、商业区和工业区几类，建
议在城市区和商住混合区采取二级送货方式。这些
区域人口密集，送货的汽车需频繁停车，时常阻塞交
通，快递员有时需要下车步行才能将货物送达。因
此，在这些地区可先用柴油货车或电动货车运到一
个微型储运点，然后再用拖斗自行车等较灵活的交
通工具投递到户。

在德国的居民区、商业区和工业区，停车位通常
较为充足。研究人员建议直接采取一级送货方式，
即用载货汽车直接送货到家。

此外，研究人员还建议加强驾驶员安全培训、建
设快递寄存柜等基础设施，进一步提高投递效率。

怎么送快递更科学
“因地制宜”送货方案出炉

中国农业科学院植物保护研究所生
物防治团队给出了答案——生物防治，让
天敌昆虫吃掉害虫。何为生物防治？有
何益处？如何推广？《经济日报》记者采访
了中国农业科学院有关专家。

生物防控为哪般

生物防治可利用的有益生物资
源是自然界重要的生物资源之一，是
农业生产、环境治理等的重要物质保
障。发展生物防治，对我国设施蔬菜
提质、生产增效，降低农药使用，具有
重要意义

生物防治，是利用生物物种间本能的
竞争、捕食、寄生等关系，以一种或一类生
物抑制另一种或另一类生物，通过食物链
的形式调控农业有害生物种群数量，并以
子代延续和自然繁殖的方式，在农田生态
系统中长久驻留，发挥着持续控制农业有
害生物的功效。

生物防治可利用的有益生物资源是
自然界重要的生物资源之一，包括天敌昆
虫、微生物及其他有益生物，是农业生产、
环境治理及现代农业生物技术产业的重
要物质保障。在实际应用中，生物防治并
不是个新鲜概念。早在西晋时期，我国植
物学家嵇含所著的《南方草木状》中便有
记载称，南方地区居民会利用一种蚂蚁吃
食柑橘上的害虫，以保障柑橘健康生长不
受侵害。到了近现代，因长期使用化学农
药，很多害虫都产生了很强的抗药性。加
之全球性气候变化，我国农业病虫害虫种
群结构与灾变规律都发生了改变，害虫变

得更加猖獗。
此外，使用化学农药还会污染水体、

大气和土壤，并通过食物链进入人体，危
害人类健康。因此，发展生物防治，利用
生态系统中各种生物之间相互依存、相互
制约的生态学现象和某些生物学特性，来
防治危害农业、仓储、建筑物和人群健康
的生物，被公认为是一种行之有效的手
段，发展前途广阔。

以我国华北地区为例，设施蔬菜生产
中面临高肥、缺水、资源利用低、虫害严重
等问题。“为保障设施蔬菜绿色安全生产
和农民增收，必须转变生产方式，走控肥、
节水、减药、抗逆相结合的道路。”农科院
植保所副所长郑永权告诉记者，建立设施
蔬菜生物防控技术体系，并推广示范，对
我国北方地区设施蔬菜提质、生产增效，
降低农药使用，具有重要意义。

2015 年以来，由中国农业科学院植
物保护研究所牵头，以天津众源蔬菜种植
专业合作社作为示范基地，对设施蔬菜病
虫害绿色防控增产增效技术开展联合攻
关——建立了以生物防治为主导、生态调
控为辅助、多种环境友好型措施组合为支
撑的设施蔬菜病虫害全程解决方案。示
范区能够实现不使用化学农药，持续有效
控制病虫害，提质、节本增效显著。

中国农科院植保所研究员张礼生认
为，在“转方式、调结构”的新型农业生产
形势下，发展生物防治，加强生物防治资
源引进与利用，是保障农业可持续发展和
粮食生产的有效措施，更是降低化学农药
使用量，保障蔬菜、水果、大宗农产品安全
生产的根本手段。

“以虫吃虫”更健康

利用生物防治种植的蔬菜不仅
茁壮成长，免受虫害侵袭，与使用
化学农药的常规蔬菜相比，品质更
加优良

天津地区蔬菜种植面积达 200 余万
亩，总产量近 600 万吨，不仅是京津两地
蔬菜市场的主要供给基地，还出口到日
本、美国等国家和地区。近年来，天津市
农业气象条件存在逐年升温、春旱加剧、
夏秋多雨等变化，致使农业病虫害发生明
显增多。

最近，记者来到天津市静海区大邱庄
众源蔬菜种植专业合作社。这家合作社
占地 60余亩，拥有大棚 40多个，可四季种
植番茄、辣椒、茄子等多种蔬菜。2015 年
前，这里病虫害现象十分严重，蔬菜种植
损失巨大。

2015 年，张礼生及团队来到众源合
作社实地调查后发现，这里蚜虫及叶螨两
种虫害较为严重。经过一系列研究和讨
论之后，他们确定了控制主要病虫害的生
物防治措施，具体包括：投放蚜茧蜂、瓢
虫、草蛉等天敌产品用于防治蚜虫及叶
螨；同时，在病害未发或发病初期，使用一
些增强植株抗性的生防产品，如阿泰灵、
芽孢杆菌等微生物制剂，做到提前预防。

在合作社的试验棚内，记者随便撩起
一片绿叶，只见背后布满了密密麻麻的蚜
虫，多的高达几十只。“如此多的害虫，可
直接导致作物死亡。”张礼生说。在对比
棚内，则是另一番情景：黄瓜、西红柿等作
物茁壮成长，没有任何害虫侵蚀的痕迹。
原来，这个棚里引入了蚜虫的天敌昆虫
——蚜茧蜂，这种昆虫专门将虫卵注入蚜
虫体内，等幼虫发育后可以侵蚀掉蚜虫。
然后，它们又会寻找下一个猎物，直到全
部蚜虫都被消灭。同时，蚜茧蜂和蚜虫属
于一对一关系，不会对作物造成任何伤
害。

由此一来，蚜虫就这样无声无息地被
消灭了。记者还发现，不使用任何化学农
药的蔬菜品质更加优良：西红柿掰开后，
内部的果肉特别饱满；黄瓜掰断后，马上
对接上，由于其果胶含量高，另一半可以
黏住不掉落⋯⋯

“在园区推行设施蔬菜绿色防控增产
增效技术应用和示范，不仅极大推动绿色
控害技术在北方蔬菜保护地的应用，也将
带动该技术在全国普及推广，具有重要意
义。”郑永权说。

构建可复制的生防体系

目前，我国已构建了以生物防治
为主的重大病虫害防控技术体系，解
决了重大农业病虫害的持续、安全防
控。专家表示，要继续做好相关研究
和应用，促进生物防治发展

“我国蔬菜产业复杂，从南到北都不
一样。因此，我们要针对各地特点，建立
可复制可推广的生物防治体系。”中国科
学院院士、中国农科院副院长吴孔明说。

据悉，我国目前已构建了以生物防治
为主的重大病虫害防控技术体系，包含适
用于大区域农业生产的 6 套病虫害技术
解决方案，解决了重大农业病虫害的持
续、安全防控。

在东北玉米、大豆、向日葵主产区，农
科院的科研人员针对害虫玉米螟、大豆食
心虫、向日葵螟等，推广应用了“赤眼蜂、
白僵菌生物防治害虫技术”，年应用面积

达 67万公顷以上。
在华北水果、蔬菜主产区，科研人员

创建了天敌昆虫“接种式+接力式+饱和
式”的释放模式，增加了天敌昆虫自持能
力和定殖能力，持续控制了小型刺吸式口
器害虫的危害。该措施使得防治害虫的
大棚蔬菜用药量降低 75%以上、花生水果
农药用量降低 90%以上，保障了蔬菜、水
果的绿色生产，显著降低了农药污染。

在华南蔬菜、甘蔗、柑橘、荔枝主产
区，科研人员针对本区重大害虫小菜蛾、
粉虱等推广应用“寄生蜂组合的生防技
术”，通过生产应用生防产品赤眼蜂、平腹
小蜂等，提高防治效率 60%，年应用面积
达 3万公顷。

“植保生物防治资源是国家生物多样
性的重要衡量标志，也是不可替代的国家
战略资源和重要财富。”对此，张礼生建
议，要尽快建立我国天敌昆虫及有益节肢
动物引种检疫实验室。“我们可以依托国
家农业生物安全科学中心，满足每年引进
国外优良天敌 10 批次的鉴定、生物学观
察、隔离试验及无害化处理需求，建设植
物检疫隔离实验室、更衣及风淋室等，配
备相关仪器设备。”张礼生表示，还要建立
我国植保生物防治活体资源库。天敌昆
虫种类繁多、生活习性迥异，引种检疫、种
群维持等对设施条件要求复杂。“我们要
建立系统分类与快速鉴定实验室等，满足
常年保存优良天敌的培养、繁育及生物学
试验需求”。张礼生说。

此外，农科院植保所研究员陈红印建
议，要尽快完善天敌昆虫引种管理法规和
规程。联合国粮农组织早在 1993 年就发
布了《生物防治天敌引种与释放规则》，规
范了世界各国天敌昆虫资源引种。我国
尚无系统的天敌引种规范，应尽早填补相
关空白，促进我国天敌昆虫引种与利用。

相关专家一致表示，要在引进有益资
源基础上，做好天敌昆虫的大规模扩繁研
究和应用，优化生产工艺，满足各地生产
需要，促进害虫生物防治发展。

保障农业可持续发展，提高农作物品质——

生物防治：把农药用量降下来
经济日报·中国经济网记者 常 理

农药、杀虫剂一度被认作粮

食增产的“好帮手”。然而，近年

来，随着人们环保、健康意识的

逐步增强，农药的安全性引发广

泛关注。超市里，没有喷洒过农

药的有机蔬菜价格要高出普通

蔬菜好几倍。实际上，在规模化

种植中，大多数情况下作物或多

或少都被喷洒过农药。那么，怎

样才能既让农作物健康生长，又

不用打农药？

经生物防治，无农药喷洒的西红柿

肉质饱满。 本报记者 常 理摄
黏有蚜茧蜂的生物防治卡片。

本报记者 常 理摄

天津市静海区大邱庄众源蔬菜种植专业合作社的生

物防控实验棚

。
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