
科技日报南宁9月11日电（记者江东洲 刘昊）11

日，第 4届中国—东盟技术转移与创新合作大会开幕活

动暨中国—东盟国际创新合作论坛在南宁举行。科技

部副部长阴和俊、广西壮族自治区副主席黄日波，以及

文莱、马来西亚、柬埔寨、印尼、老挝、缅甸、泰国、越南等

东盟各国科技主管部门部级领导及代表出席开幕活动。

在开幕活动上，阴和俊以“区域合作、创新引领”为题

发表了主旨演讲。他表示，今年是中国—东盟建立对话

关系25周年，区域科技合作正面临前所未有的机遇。创

新引领，对中国与东盟开拓新的“钻石十年”、携手共建

中国—东盟命运共同体具有重要的先导作用。中国科技

部将与各方共同努力，通过进一步支持企业间技术创新合

作、加强科技平台建设、拓展科技人文交流、打造海洋科技

合作新亮点等举措，推动中国与东盟科技创新合作拾级而

上，实现区域科技伙伴关系提质升级，为中国与东盟国家

的经济发展和人民生活水平提高做出更大贡献。

与会各国人员还共同见证了中国（广西）—文莱新

能源汽车研发中心备忘录、中越边境农业科技走廊建

设、中泰健康医疗科技联合计划、中缅太阳能联合研究

中心等一批中国与东盟重点科技合作项目签约，以及

中国—柬埔寨技术转移中心、中国—老挝技术转移中

心和中国—缅甸技术转移中心网站开通。

作为第13届中国—东盟博览会重要活动之一，本次大

会以“技术转移引领，创新合作发展”为主题，注重技术需求

精准的对接，将在9月11日至14日期间，围绕现代农业、新

能源与可再生能源、生物医药、电子信息、节能环保等重点

领域，组织开展包括展览展示、产业分析、重点项目推介、技

术对接洽谈、论坛研讨等系列活动，包括中国—东盟国际创

新合作论坛、中国—东盟博览会先进技术展、中国—东盟技

术对接洽谈会三大核心活动以及驻外科技外交官推介会、

东盟及中日韩（10+3）青年科学家八桂行等亮点活动。

第4届中国—东盟技术转移与创新合作大会在南宁举行
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“这是公司的希望啊！”9 月

10 日，在乐山市金口河区，抚摸

着翠绿的枝叶，眺望着 1200 万

株排列整齐、郁郁葱葱的红豆

杉，四川祥光农业科技开发有限

公司董事长刘贤彪感叹到。

这些红豆杉，被誉为“美丽

天使”，富含着丰富的紫杉醇。

“紫杉醇已被证明是最好的抗癌

新药。”中国工程院院士李坚教

授告诉记者，然而，上世纪 90 年

代，紫杉醇天然供体——曼地亚

红豆杉初引进中国，可是难倒了

科研人员。

此后,其扎根中国之路举步

维艰，但终因四川农业大学牵头

的“产学研”团队的不懈努力获

得成功，打通了种源、栽培、加工

的全链条。

“该团队研发集成的关键技

术，从种植到加工，技术完整、适

用性强、易于推广，是一个好技

术，是一个好成果，为我国从事

天然产物生产的中小微企业探

索出了一条绿色、创新发展之

路。”李坚说。

巴蜀迎来了
“美丽天使”

1995 年，原国家林业部根

据 948 项目（引进国外智力和技

术），决定从加拿大引种曼地亚

红豆杉。

“该品种是欧洲和东北红豆

杉杂交种，生长速度快、繁殖容

易、生物量高、紫杉醇含量高且

可全株、永续利用，是生产天然

紫杉醇的最好原料。”原四川省

林科院院长杨玉坡说。

1996 年 6 月，2 万株曼地亚

红豆杉远渡重洋来到上海港。

坐上了特别专车，翻山越岭，经

过 2天的颠簸，来到四川。

“当时天气炎热，如何保证

当年初夏能在四川山区成活，又

如何能让她们快速生长、开花结

实、繁殖后代，内含紫杉醇量能

和原产地一样高，成了我们最大

的愿望。”原林科院林业研究所

所长刘和林说。

开始适应新家并安家落户

“初到巴山蜀水，项目组在与她老家生态条件相似

的北川、洪雅、成都选择 3个试验点。”杨玉坡说，真是如

婴儿般呵护啊！

栽植前，剪去过长和受伤的根系、枝条，用生根植物

激素浸泡根系；栽植时，挖好大而疏松的栽培坑，分层填

土压实，保证株株根舒苗直；栽完苗后，每株苗还要喝 2

斤“定根水”。到1997年的初春，造林成活率达99%以上。

为扩大家庭成员数量，项目组采用快繁技术，使扦

插生根率达到 96%以上。并开展施肥、修剪等栽培研

究，让“美丽天使”生长健壮、相互通婚、开花结果了，其

体内的紫杉醇含量与原产地相当——“美丽天使”在四

川引种驯化成功。

“此后，项目组历时16年，从引种驯化的6个优良无性

系中，选育出生长快、适应性强、发枝条多、繁殖能力强、体

内有效活性成分含量高的一个族群，经四川省林木品种审

定委员会认定为‘川林曼地亚’红豆杉良种，填补了我国曼

地亚红豆杉良种选育空白。”团队成员罗建勋研究员说。

难中突围研发制备新工艺

紧接着，团队面临着更大的挑战：紫杉烷类化合物

复杂难分，紫杉醇含量难检测。

团队反复试验，摸索出适合检测枝叶原料中紫杉醇

的HPLC（高效液相色谱）检测技术，将三尖杉宁碱、10—

去乙酰基紫杉醇、7—表—10—去乙酰基紫杉醇、7—表—

紫杉与紫杉醇有效分离，保证了测定结果的准确性。

但是，上述四种成分与紫杉醇的理化性质极为相

似，不易分离，紫杉醇难制备。

“4年上千次试验，攻克了紫杉醇制备中 5种相似成

分有效分离的关键技术。180 天中试，完成了工厂化生

产的艰难历程，研制出适合中小微企业的枝叶制备紫杉

醇先进工艺。产品回收率由 50%—60%提高到 65%—

75%，每公斤成本下降了一倍。”产学研团队王教授说。

“20余年来，该产学研团队锲而不舍，针对制约曼地亚

红豆杉产业发展的瓶颈，攻坚克难、开拓创新，解决了产业

链条上的诸多关键技术难题，贡献巨大。”李坚高兴地说。
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近日，河北省霸州市石城一村村民姚树春家安装的薄膜太阳能发电系统正式运行，在自给自足的同时还能将多余的电量卖给电网。图为9月11日姚树春在清洁屋
顶的薄膜太阳能板。 新华社记者 李晓果摄

科技日报讯（记者陈磊）“南水北调

工程通水后，我有三个没想到，一是没想

到效益显现如此之快，二是没想到水质

保持得这么好，三是没想到移民这么安

稳。”9月9日，在“同饮一江水——水源地

豫鄂陕三省群众代表考察南水北调中线

工程”活动座谈会上，国务院南水北调办

主任鄂竟平表示，该工程克服了五大困

难：论证决策难、工程建设难、征地移民

难、水质保护难和投资控制难。

鄂竟平特别提到，南水北调工程有

很多世界之最，攻克了工程技术领域的

“癌症”，即渠道膨胀土边坡稳定的世界

级难题。南水将穿越数百公里特殊的

地段——膨胀土（岩）。膨胀土体内存

在天然形成的蜡状裂隙滑面，因此遇水

膨胀，失水收缩，极不稳定。在膨胀土

基础上修筑工程，常遭到破坏。“膨胀土

的问题放到哪个国家处理起来都非常

难，没有好的解决方案。我们自主创造

出一套新的技术方案，保证了工程进度

和质量，实现如期通水。”

9 月 6 日至 9 日，来自水源地的河

南、湖北、陕西省 30 名群众代表，考察

南水北调中线干线天津、北京段及配套

工程，与工程受水区城市天津、北京用

水市民面对面交流沟通。

“全国 15 个省，5 亿多人，300 多万

平方公里是南水北调的受水区。”鄂竟

平说，北京来水之前用水保证率只有

75％上下，现在已提高到 95％。他透

露，为了保证一池清水北上，沿线关停了3500家企业。

在中线工程受水区，水质明显改善。沿线水质达到二

类，且大部分指标还接近一类水标准。北京市自来水集团

的监测显示，使用南水北调水后自来水硬度由原来的380

毫克每升降至120—130毫克每升。而在北京市城区供水

中，南水占比已超过70％。目前，南水北调中线工程向四

省（市）累计调水50亿立方米，惠及4000多万居民。
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（上接第一版）
刘兵的学生董丽丽曾经写过一篇学术论文《科研

立项中的利益冲突——对美国超导超级对撞机的案例

研究》，在这篇文章中，提到了由 SSC 问题引发的科学

家共同体内部、科学家与政府官员、其他利益集团之间

的争论，以及在表面的争论背后所隐藏的各方实际利

益的争夺。

“到现在为止，还没有找到一个最优的解决途径，

只能说每一项决定都是各方的博弈的结果”，田松说。

他同时表示，信息更透明是决策更科学的首要条件，

“在这个过程中媒体要真正发出独立的声音，而不是为

利益相关方所操控”，田松强调。

我国对大型项目的决策缺乏
讨论机制

一直以来，有一种声音就是科学的事归科学，科学

的事只有科学家才懂，外人不懂，所以也不该发表评

论。但是当科学家为自身利益结成利益共同体之后，

科学活动就变得复杂和微妙起来。如何避免大型项目

决策中对公众利益造成损失？

刘兵认为，SSC案例中美国国会在科学决策过程中

所起到的特殊作用对国内的科学决策研究有一定的借

鉴作用。他说，我国有许多大项目已经上马或是正准备

上马，这些项目该不该上？没有一个公开透明的讨论系

统，绝大多数项目甚至没有经过大规模讨论。纳米、转

基因都是投入很大的项目，它的决策过程是怎样的？

“应该让更多人参与到决策中来，科学项目背后是

经济资源，是跟每个人都相关的，不应该是少数人、特

别是利益相关方来拍板”，刘兵说。

田松亦表达了类似的观点，他说，我们一直以为外人

不懂科学，其实懂与不懂，并不是要把所有人变成科学家，

而是让大家明白科学家在做什么，从这个角度来说，外人

也可以懂科学。 （科技日报北京9月11日电）

对撞机建不建，谁说了算？

（上接第一版）
大桥设计者采用云技术研发并建立的云信息平台，

将施工过程中包括桥梁施工监控在内的各种建设数据

与后期运营过程中的结构健康监测数据建立起有机联

系，绘制出该桥的“基因图谱”，并形成整座桥梁的全寿

命数据链。

据了解，守护这座大桥安全的有三朵“云”：桥梁基

础信息云、桥梁监测养护数据云、桥梁分析决策云。

通过安装在桥上的感测传感器，把桥梁的索塔、桁

梁、桥面、斜拉索等各处的车辆载重、温度、风况、振动等

环境和部件的“健康”状态转化为数字信号，通过高速传

输网络“秒传”至系统的基础信息云和桥梁监测养护数据

云，然后分析决策云对前面这两朵云上的数据进行分析，

将分析结果数据发送到指定人的手机或平板电脑上。

在大桥的每个关键构件上，都使用了激光标刻或者

二维码技术，也就是让每个关键构件都拥有了独一无二

的“身份证”，在“云”中能够准确追溯到从生产到运输、架

设、营运各个阶段的质量、计量等“时间轴”指标，管理部

门也可以通过追溯系统对其进行监管，一旦发生重大灾

害和安全事件，能够快速、高效地追踪溯源，及时处置。

在“云”里，还设立了典型病害库，为每个关键构件

预设病害类型，通过自动发送数据或者人工扫描附着在

构件上的二维码信息，选择相应的病害信息就可以实时

传输至云端，让病害隐患无处可逃。

中交公路规划设计院的张杰主任解释说，比如桥上

的某根斜拉索营运一段时间后，一旦出现了微小“失

常”，杆件上的传感器就会自动发送相应数据到云端，甚

至一些关键部位的某些零部件松动，也会被第一时间发

现，并根据云端数据采取及时的应对措施。

世界第一高桥上的高科技

（上接第一版）就其研究的高度和性质来说，都属科学

的智力贡献，将沃森和克里克归为科学知识分子当然

无可争议。

华人科学家中，杨振宁、李政道先生的研究足以奠

定其科学知识分子的基础，而其他可能不多。从实验

物理、化学到生命科学等实验科学，仅以研究可以称为

科学知识分子者，需要很仔细的分辨。

当然，在研究过程中需要智力选择问题、思考课

题、设计研究方案、理解结果、提取精华，而不是直截了

当依赖苦力的研究，是广义的科学知识分子之范畴。

科学知识应有一定广度

做好科学研究，必须专和深，而不一定需要广。科

学知识分子可能比科学工作者和科学家要多一些要

求：需要一定的广度。当然广度很难定义，但至少要超

出自己日常研究的范围。

有些科学家，研究非常深入，但一生只对一个领

域，甚至一个问题感兴趣，不感兴趣本专业甚至本领域

的其他问题，可以获得非常突出的成就，但不一定就是

科学知识分子。例如，2008 年诺贝尔化学奖得主下村

修，是当年化学奖具体工作最具原创性的科学家，他从

1960 至 1970 年的工作发现了绿色荧光蛋白，其研究优

于人工体外授精，他为生物学研究提供了很重要的研

究工具，推动了生物学研究的技术进步，但下村修并不

知道自己工作的重要性所在，思想性也比较缺乏，不能

算 Intellectual类型的贡献。

犹太裔美国物理学家盖莫夫除了在物理学有杰出

贡献，如提出宇宙大爆炸理论，也曾于 1954年提出遗传

密码的概念，虽然他的具体细节有问题，但其核心思想

不仅创造性高而且是正确的。他指出：所谓遗传编码

就是 DNA 中碱基排序与蛋白质中氨基酸排序的关

系。这一思想直接奠定了生物学家和化学家对遗传密

码的研究路径。盖莫夫跨行研究很有洞察力，无疑是

高水平的科学知识分子。

克里克从 1954 年至 1965 年研究遗传密码的过程

中，既多次提出想法、刺激其他科学家的思路，也参与

其中研究，并提出分子生物学的中心法则。1970 年代

以后，他对研究脑的功能也有影响。克里克的思考范

围广，在多个领域都有思想性的贡献，被公认为 20世纪

罕见的生物学的 Intellectuals 之一，是科学知识分子的

典范。

在我熟悉的神经生物学领域，美国两位犹太裔科学

家，哈佛神经生物学创办者Steve Kuffler和哥伦比亚大学

行为研究中心创办者Eric Kandel，一位没得奖，一位曾获

诺奖，让他们起智力领袖作用的，并非他们的单个研究工

作，而是通过他们的智力，分别领导了世界上第一个神经

生物学系和撰写了第一本权威的神经科学教科书。

科学责任应是必要担当

物理学家爱因斯坦不仅是 20 世纪科学巨匠，对物

理学多个重大问题有独到见解，而且为犹太民族利益

发言、不畏社会压力和舆论为世界和平呐喊。美国化

学家鲍林不仅在化学和生物都有贡献，而且不惧美国

极右派的压力，多年为世界和平奔走。

一般科学家不可能在世界范围或人类层面起作

用，但科学对社会可能发生各种影响，特别是与科学相

关的技术应用。其职业生涯和科学研究长期受社会支

持的科学家是否应承担社会责任、如何承担社会责

任？这是对科学知识分子的一个要求，而不一定是科

学家的要素。

科学知识分子与国家兴盛、社会文明之间有一定

的因果关系。由于中国特殊的文化、历史背景，一直较

少产生科学知识分子。而今，整个国家富有专业科学

素养的人已经很多，科学技术对国家发展和人们日常

生活的影响也日新月异，当此之时，恰是科学知识分子

应运而生的时刻。例如核电、风力发电都与物质科学

有关，不懂物理的人，对其有效性和安全性，都可能有

疑问；而懂行的专家如果不秉公办事、仗义执言，其他

人隔靴搔痒便无法理解真相。

与现代生物学相关的所谓“转基因”技术，人们特别

关心的是转基因农作物对于生态环境的影响、转基因食

品对个人安全的影响和转基因产业对于国家经济的影

响。解析这些问题的基础是分子生物学。不理解分子

生物学而感到恐惧，是普通民众知识结构的问题；理解

分子生物学却为了爱惜个人羽毛而处处躲避“争议”，则

可能是知识分子放弃或逃避应尽的社会责任问题。

当然，承担科学家的社会责任，每个人有不同的机

会。有较多发言机会的科学家，可以通过回答公众的

问题而影响社会；没有足够时间或缺乏合适机会在公

众场合发言的科学家，也可以通过日常生活中个人交

流发挥作用。

不可能每个科学家都是科学知识分子，也不需要

科学研究、科学知识、科学责任三方面特质都具备才是

科学知识分子。在一个方面做好了，就可能成为科学

知识分子。

远离科学的启蒙阶段、告别科学的谋生时代，在中

国出现 Intellectuals in Science以智力引导科学发展，出

现 Scientific Intellectuals 担负科学家的社会责任，有利

于中国国家的发展，有益于中国社会的成长，提升中华

民族素质，贡献人类智力文明，值得中国社会的支持、

中国科学界的努力。

（作者系北京大学讲席教授、理学部主任）

记者 11 日从中国航天科工集团获悉，我国将于今

年 12 月使用快舟一号小型运载火箭发射吉林一号 03

星，同时还会搭载两颗立方体卫星。这也是快舟火箭

的“商业第一单”。

2013 年的 9 月，快舟一号固体运载火箭腾空而起、

插入云霄，十年一剑终磨成。一年后，快舟二号创造我

国航天发射最快纪录，名声大振。由此，我国航天发射

运载工具由液体运载火箭拓展到固体运载火箭，初步

形成了我国亟须的空间快速响应能力，也给中国商业

航天发展留下了更广阔的畅想空间。

质疑声中，“快舟”踏上“非
常”创新路

2003 年，快舟火箭总设计师梁纪秋着手航天科工

快速响应运载器（快舟火箭）的研制工作。他预测，具

有发射快、低成本等优点的固体运载火箭，早晚要成为

航天发射领域的新宠。

研发团队提出采用星箭一体化技术，使任务载荷

运送能力提高两倍以上，这在国际上尚无先例。除此

之外，快舟方案中大量的新概念、新技术并不对专家们

的胃口，甚至引来诸多质疑。

“我喜欢搞广义上的创新，不局限于一项技术、一

个产品，走寻常路的事他们也不会来找我。”梁纪秋说。

研发初期，为了“说服”业界专家，快舟团队组织召

开了 50 多次学术研讨会，阐述快舟火箭的思路和技

术。终于，相关论证方案于 2009年通过专家组评审，产

品终于获得了“准生证”。

2011年，航天科工原四院、原九院重组建立了新四

院，努力巩固和提升固体运载领域战略地位，使快舟项

目得到有力支持。

“快”是快舟火箭的要诀，这要求火箭得更轻。为

此，研发团队大胆提出，将安全机构的尺寸及重量减至

过去产品的五分之一。为了这个近乎疯狂的目标，科

研人员进行了近 50 次试验调试，最终实现了技术和材

料的升级更新，并获得一项国防专利。虽然重量减轻，

快舟火箭的运载系数却处于国际领先水平。

得罪“自家人”？该坚持就得坚持

2014年9月，航天科工集团立项研制快舟十一号火箭。

这型按照航天科工“新一代航天发射和应用”战略

发展规划及部署，面向全球商业航天发射需求研制的

固体运载火箭，充分继承了快舟一号的技术特点，能满

足卫星商业化高密度、快速发射需求。其采用移动方

式发射，近地轨道最大运载能力 1.5吨，主要面向 400至

1500 公里近地轨道和太阳同步轨道卫星，执行单星或

多星组网发射服务。

不过研制初期，研发团队面临火箭价格被定死、研

制时间紧张的窘境。成本和效率问题亟待解决。更头

疼的是，系统内长期合作的配套企业，在获知火箭一级

发动机性能指标后给出了答复：办不到。除非划拨 3亿

元技改资金，再给他们 3 至 5 年时间完成新厂房建设、

设备安装及产品研制。

如果一级发动机的研制跟不上，影响产品的研制及推

向市场，将错失抢占商业发射市场的良机。梁纪秋当时拍

板：到市场上进行商业采购。几经寻找，一家迫切想将业务

延伸到航天领域的上市民营企业以诚意和实力打动了他。

2015 年 1 月，双方开展了合作洽谈。3 月盖起新厂

房，4 月机器设备到位，5 月投产，6 月交付样品，全部开

销不到 5000万元。从产业决策、工程实施、产品研制到

合格交付，总共只用 9 个月时间完成，单台产品生产周

期缩至过去的三分之一，综合成本降低 50%以上。

回顾这段研制历程，梁纪秋颇为感叹。“搞技术创

新跟上级和权威‘硬碰硬’，搞商业模式创新又得罪了

‘自家人’，弄得我有段时间真不敢出门。”他说，“但有

些东西该坚持就得坚持。”

按计划，快舟十一号火箭将于 2017年首飞。

打开商业航天新局面

“过去中国的火箭大多是产品，称不上商品。”梁纪

秋认为，快舟系列运载火箭将为中国商业航天发展打

开新局面。他表示，要进军商业航天市场，提供给用户

的产品一定要“傻瓜化”，快舟火箭只需提前 2天进入发

射场，不超过 10个人就可执行发射（包含司机和指挥人

员），接到指令就只需摁下发射按钮那么简单。

商品的性价比也是客户关注的重要指标。国际商

业发射中，火箭搭载 1 千克载荷要价 2.5 至 3 万美元，快

舟十一号则标价 1 万美元。此外，通过科技创新，快舟

系列火箭起飞质量较同类产品降低约 20 吨，仅此一项

即可直接降低发射成本逾千万元。

航天科工集团董事长高红卫指出，当前我国航天

技术已经到了实现广泛商业化应用的关键阶段。目

前，航天科工已注册成立火箭公司，致力于把快舟运载

火箭与发射系统提升到商业级水平，以提供灵活、方

便、快速、经济的卫星发射服务。

（科技日报武汉9月11日电）

做一枚“特别快”的火箭
——中国航天科工快舟系列运载火箭研制纪实

本报记者 付毅飞


