
吴征威博士，香港城市大学等离子体实验室副主任、研究员，长期从事等离子体技术基础原理及其在生物医学领域的应用研究，合作发表 SCI收录论文 48篇，

被引用次数超过 500次，申请发明专利近 50项。其中基于非经典磁流体模型的理论研究工作，使人们对微电子器件及局域高能量密度等离子体中的量子效应有了

更清晰的认识。他在与生物医学相关的等离子体源制备、成套装备设计和参数诊断上开展了有针对性的系列工作。吴征威是美国物理学会（APS）会员、国际电气

与电子工程师协会（IEEE）会员，美国国家科学基金（NSF）及中国国家自然科学基金（NSFC）的通讯评委，任全国卫生产业企业管理协会抗菌产业分会专家委员会委

员、安徽省电气与信息化标准化委员会委员等职务。
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等离子体技术是高技术领域里的尖端科

学 ，被 列 为“21 世 纪 最 先 进 的 科 学 技 术 之

一”。作为固、液、气三态之外的第四态，等离

子体广泛存在于各种星体、星际空间、地球高

空的电离层，而其衍生出的技术则影响着人

们日常生活的各个角落。

自等离子体技术兴起以来，已在化学合

成、新材料研制、表面处理等领域开拓出一系

列新方向，成为兼具国防、军事、科技与民用

多重学科交叉的最前沿研究领域，香港城市

大学等离子体实验室副主任吴征威正是这一

前沿领域的优秀探索者。

不忘初心 科研家庭
走出“科研人”

吴征威出生于一个典型的“科研人”家

庭，父母都是中国科学技术大学的教师。成

长于中国科学技术大学，得益于父母的言传

身教，吴征威从小耳濡目染，对一代代科研

工作者前赴后继为事业无私奉献、以科研的

力量推动国家发展的崇高精神有深切的体

会与无限的崇敬。随着年龄的增长，他心中

播下的科研种子逐渐生根发芽，1995 年，吴

征威考入中国科学技术大学，正式踏上科研

探索之路。

大三分专业的时候，等离子体专业引

起了吴征威的兴趣。“可以说，没有等离子

体 技 术 ，就 没 有 现 代 化 。 从 科 学 探 索 方

面，宇宙中 99%的物质是等离子体态，理解

等 离 子 体 对 认 识 宇 宙 有 着 非 常 重 要 的 意

义 ；在 国 家 安 全 方 面 ，等 离 子 体 可 以 模 拟

氢弹爆炸的惯性约束核聚变、利用等离子

体注入与沉积技术制备的航天航空材料、

实 现 对 电 磁 波 的 隐 身 等 。 与 等 离 子 体 相

关 的 照 明 工 具 、太 阳 能 电 池 板 制 备 、高 效

燃 烧 等 技 术 又 为 节 能 减 排 做 出 了 重 要 贡

献。”吴征威说。

中国科技大学是一所自本科开始系统培

养等离子体科研人才的高校，也正是因为对

“独一无二”的向往，吴征威选择了等离子体

专业作为研究方向。进入实验室之后，吴征

威对知识的追求更加如饥似渴，他生活的最

重要内容就是“泡图书馆”。当时网络还没有

普及，各种资料都要自己动手查询。渐渐地，

吴征威几乎成了班里的“移动检索目录”，每

期新到的相关专业学术期刊他基本都是第一

个浏览的，并会告诉同学：“那篇文章或许与

你正做的研究有关，建议你看看。”

境外深造 实现理论
实践“双提升”

获得中科大硕士学位之后，吴征威进入

香港地区一个以等离子体为主要研究方向的

实验室——香港城市大学等离子体实验室深

造，师从著名等离子体技术专家朱剑豪教

授。朱教授踏实严谨、一步一个脚印的治学

方法使吴征威受益匪浅。实验室聚集了一批

来自不同地区、专注于不同领域的优秀研究

人员，他们共同探讨研究学术问题，产生了许

多令人振奋的合作成果。

在香港城大的学习使吴征威逐渐认识

到，等离子体技术并非只有高大上的用途，

它可以应用到与人类生活密切相关的方方

面面。如：在健康领域，经等离子体处理的

医用植入材料已经用于临床实验、可以杀

灭空气中的细菌和病毒、可以对废水废气

废物进行脱害处理等等；等离子体光刻技

术可以使芯片制备实现高精度加工的工业

化；等离子体喷涂技术可以用于加工发动

机涡轮叶片，使叶片更耐热、耐磨、耐腐蚀；

生活中很多金属制品如：门把手、水管、刀

片、轴承、齿轮等都要用到离子体表面处理

技术。

在香港城大完成部分研究工作后，由于

表现优异，吴征威获得了去悉尼大学攻读联

合培养博士学位的机会。在悉尼的两年左右

时间，吴征威专注于低温等离子体基础理论

的研究，不同文化、不同研究方法的交流与碰

撞使他的研究视野得到了进一步开阔。就这

样，从理论到实践再到理论再投入实践的反

复积累、沉淀，为他打下了深厚的理论功底，

培养了扎实的应用研究能力。得益于走出国

门的深造经历，吴征威实现了理论研究和实

践探索能力的“双提升”。

怀揣梦想 攻坚克难
“苦中有乐”

对于科研工作，吴征威有着发自内心

的 热 爱 。“ 这 些 年 我 一 直 从 事 等 离 子 体 研

究，或许今后五年、十年，甚至一辈子，仍然

继续研究……有人会觉得科研工作枯燥乏

味 ，但 对 我 来 说 ，科 研 工 作 不 枯 燥 ，有 乐

趣。以更低的成本，让人们更健康的生活，

是我的梦想。”怀揣着实现人类美好生活的

梦想，吴征威以研究为乐趣，在与生活息息

相关的多个方向攻克了多项技术难题，以

科技的力量改变着世界、逐步实现人们健

康生活的梦想。

在公共卫生健康领域，他将等离子体技

术应用于消毒灭菌，开发出多款康复辅助产

品，在解决环境安全、公共卫生、食品保鲜等

疑难课题方面取得了显著成绩。等离子体可

以在短时间内杀灭各类细菌、真菌、霉菌等微

生物。利用这一技术，能够高效的形成相对

洁净的空间，根据需求快速部署，尤其在自然

灾害或重大伤亡事故发生时，此类装备能够

在帐篷、车辆、建筑内迅速建立起初级卫生防

疫系统。他主持开发的“便携式等离子体杀

菌装置”已形成样机，有望成为一种替代性的

物理除菌方法。

此外，他与同事们一起利用等离子体技

术对传统的骨科材料进行处理，获得了更安

全、生物相容性更好、具有部分自清洁功能的

生物医学材料。这样的材料制成的器件植入

人体，更容易与组织结合、降低感染发生率和

排异反应。在处理过程中，他们将离子注入、

表面沉积、微弧氧化、表面纳米化等一系列工

艺结合起来，开发出了成套装备，尽可能将所

有工序一体化完成，减少了人工干预可能带

来的不确定性。

净化空气 守护人类
健康生活

当前，受到污染的空气是诱发许多疾病

的“罪魁祸首”，成为威胁人类健康的重大问

题之一。尤其是在相对封闭的室内环境中，

对清洁空气的需要成为普遍需求。吴征威的

研究方向之一是基于低温等离子体的空气净

化技术，这是集物理、化学、生物、空气动力学

和环境科学于一体的交叉型综合性技术，与

传统的净化方法相比，结合了去除有害气体、

沉积颗粒污染并杀灭有害细菌的作用，在特

殊微小环境优化方面有很好的适用性和推广

前景。

他主持完成的“低温等离子体空气净

化消毒模块”可以嵌入室内新风系统内，为

多种感染性疾病的预防和控制提供了新的

技 术 手 段 。 该 模 块 通 过 省 级 科 技 成 果 鉴

定，关键技术达到国内领先水平。此项技

术有望在教室、医院、食堂、公共交通工具

中得到应用。

同时，他还与企业合作研发出空气净化

专用抗菌型熔喷非织造材料，该材料利用等

离子体技术将抗菌物质与纺织物结合在一

起，可以在保持良好空气流动性的基础上实

现长效抗菌，利用该材料开发的口罩内芯已

进入市场推广，因其良好的抗菌防尘功效受

到广泛好评。

多年来，吴征威致力于等离子体技术在

相关领域的应用研究，成为在该方向做出贡

献的为数不多的青年“中坚力量”。他先后主

持国家自然科学基金、中科院战略新兴产业

项目、教育部重点实验室开放课题、中央高校

基本科研业务费专项资金、国家十三五重点

研发计划等项目和课题，参与“科技入滇”项

目、香港研究资助局项目、香港创新科技署项

目等。

鉴于其在学术研究和技术研发方面的贡

献，他先后入选安徽省战略性新兴产业技术

领军人才、安徽省“百人计划”、合肥市庐州产

业创新团队带头人等人才项目，获得中国产

学研合作创新奖、合肥市五四青年奖章、香港

工商界科技成就优异奖。

关于今后研究的发展方向，吴征威说：

“科技要面向国民经济主战场，重大基础研究

成果产业化是科技革命发展的主要特征。我

和同事们正努力把实验室里更多的成果从科

学转化为技术，更广泛地应用到大众日常生

活中去，让科技惠及民众。”

吴征威说：“健康梦就是我们香港城市大

学等离子体实验室科研工作者的中国梦。近

期，我们主要针对低温等离子体技术在公共

卫生、医用材料和参数诊断方向上开发新产

品、新装备，等条件成熟，将进一步推动低温

等离子体外延技术在饮用水源、食品保鲜、疾

病防控等领域的示范应用，为人民群众创造

更舒适的生活环境、更健康的生活方式做出

更多的贡献。” （张静晶）

等 离 子 体 技 术 的 前 沿 探 索 者
——记香港城市大学等离子体实验室副主任吴征威

12 月 13 日，重庆市首支专注于军民融合

领域的创投基金——重庆上创科微股权投资

基金在渝成立。不过，这只是在为重庆军民

融合发展提供金融支持上的第一把“火”。为

助力重庆打造军民融合发展的高地，重庆科

技风险投资有限公司（以下简称“科风投”）将

组建一支 10 亿元规模的军民融合领域基金，

推动重庆军民融合高新技术企业发展。

发展军民融合重庆独
具优势
“重庆具备良好的军民融合产业基础和

优势。”重庆科风投总经理徐辉介绍，重庆作

为西部唯一的直辖市及老牌工业基地，一方

面，拥有较好的工业发展基础及配套设施；另

一方面，本地也坐落了大量的军工集团、军工

科研院所及高校，拥有良好的产业环境。

据了解，重庆作为西南国防科技工业重

镇，是我国常规武器重要科研生产基地和汽

车摩托车、船、机、仪、基础件较齐全的科研与

生产基地，不仅拥有众多的军工企业事业单

位，还有众多民口企业获得参与军品配套的

保密和生产资质，其中民营企业占相当比

重。这些企业涉及兵器、船舶、航天、航空、电

子、机械、冶金、化工、环保、纺织、新能源等多

个行业，具备较强的科研开发实力和先进制

造能力。

据统计，2016年，重庆市国防科技工业总

产值达 3241 亿元，成为重庆工业经济的重要

支柱和产业发展的重要引擎。“军转民”产业链

进一步延伸，培育了长安汽车、海装风电等行

业龙头企业，形成了汽摩、电子、船舶动力配

套、风电装备制造和服务运营的产业集群。“民

参军”规模扩大，累计“民参军”企业达87家。

同时，重庆加快布局军民融合协同创新

平台，重庆国家自主创新示范区赋予军民融

合体制机制创新示范功能，两江新区、璧山高

新区成为国家军民融合产业示范园区，联合

国防科工局、教育部、中国工程院成立了重庆

军民融合协同创新研究院等。

军民融合发展基金助
力更有效

军民融合发展，基金如何助力？

徐辉说，一方面，军民融合创投基金的设

立将为军民融合发展提供金融资本。从资本

运作的角度来看，不管是军民融合产业的需

求集中放量还是军工资产的证券化和军品定

价机制改革，以及军地协调创新成果的转化

应用都将产生巨大的资金需求量，这将为金

融资本带来较好的投资机会。同时，通过金

融资本的放大效应反过来能更有效的促进军

民融合产业的高速发展。

另一方面，军民融合创投基金的设立，将

实现政府引导基金资本的两级放大，提高投

资效率。同时，吸引更多优秀的专业投资团

队关注重庆，营造良好的军民融合产业生态。

徐辉表示，随着国家政策大力支持军民融

合发展，自 2016年以来，资本市场投资于军民

融合产业的投资增长迅速，可以说军民融合产

业资本的春天已经到来，军民融合孕育着巨大

的投资机会。通过军民融合创投基金的设立，

将打通本地军工工业与资本市场的隔阂，建立

通常的资源流通体制与资本运作渠道，从而推

动重庆成为军民融合产业高地。

将组建10亿规模西部
军民融合创投基金

刚刚成立的重庆上创科微股权投资基金

规模为 3 亿元，由重庆科风投联合上海新微

科技集团、重庆临空投资开发集团有限公司

发起，将围绕军民融合产业中有关传感器与

物联网相关细分领域进行重点布局。

上海新微科技集团总裁秦曦表示，他们不

仅为企业带来资金，还将带来最先进的技术支

持，希望能够让重庆的军工产品插上信息化的

“翅膀”，实现新的发展。目前在重庆已经考察

了 50 家企业，主要涉及芯片类、模组类、应用

类三大类别，包含了通讯、传感器、自动控制、

人工智能、无人机、智慧城市等方面。

“今年底，我们还将有一个军民融合领域

的基金落地重庆，规模为 2 亿元。明年底，会

再发起组建一支 10 亿元规模的军民融合领

域基金，推动重庆军民融合高新技术企业发

展。”徐辉透露，这支规模达 10 亿的基金名为

西部军民融合创投基金，将针对军民融合产

业增长带来的投资机会，重点围绕高精度导

航、军机产业链、军工新材料、军工电子、高端

船舶制造、生物医疗等行业投资领域。

重庆市科委相关负责人表示，重庆具备军

民融合发展的良好基础和独特优势，通过科技

金融合作，培育一批具有国际竞争力的军民融

合高新技术企业，将推动重庆军民融合产业更

好更快发展，打造西部军民融合产业高地。

重庆组建首支军民融合创投基金 打造西部军民融合产业高地
本报记者 雍 黎

近日，有一支来自于非交通领域的团队

备受瞩目。这支团队主导开发的“基于无线

传感网的大型桥梁结构监测系统建设和关键

技术研究”项目受到了交通、结构、电子等各

领域专家的高度关注，并获得了 2016 年度中

国公路学会一等奖。

这支团队就是教育部特聘长江学者、清华

大学电子工程系教授杨华中团队。究竟是什么

让一支来自电子专业的团队在中国公路行业的

最高奖项中获得一等奖？笔者走近清华大学杨

华中和他的团队，揭开团队的神秘面纱。

潜心科研 十年磨砺厚积薄发
无线传感器网络与结构健康监测技术的结

合，是目前结构健康监测领域研究与实践的一

个发展趋势。清华大学是国内最早从事无线传

感网/物联网技术及应用研究的单位之一，也是

国内最早从事结构安全监测智能化并将无线传

感网/物联网技术应用于其中的单位，在这方面

拥有着深厚的技术积淀和储备。

低功耗核心芯片是构建无线传感器节点

的基础，在国家自然科学基金的支持下，清华

大 学 先 后 开 展 了“SoC 低 功 耗 电 路 与 系 统

（2003-2006）”“ 低 功 耗 无 线 通 信 SoC 设 计

（2007-2008）”“基于非易失存储器件的低功

耗无线传感网芯片与应用研究（2009-2011）”

等研究工作。在国家 863 计划的资助下，清

华 大 学 开 展 了“RF 关 键 电 路 与 工 艺 模 块

（2005-2007）”“无线传感器网络的低功耗技

术（2006-2008）”“基于片上传感网的异构多

核 SOC 低功耗设计与计算（2008-2011）”等

研究工作。在国家科技重大专项的支持下，

清华大学开展了“中高速传感器网络核心芯

片研发（2010-2012）”等研究工作。

“这些项目的开展使得团队在无线传感

网核心芯片及传感网节点低功耗技术方面有

了很好的技术储备。”杨华中说，比如，团队成

员刘勇攀博士发明的低功耗非易失处理器吸

引了 MIT 等 20 余所国际知名大学、美国 NSF

和 DARPA 资助的多个中心的跟踪研究，并

被 IEEE体系结构顶级杂志 Micro选为亮点成

果，在其网站首页报道。

砥砺突破 核心技术百炼成钢
在已有低功耗芯片和节点技术基础上，

为了研发面向桥梁结构健康监测系统，团队

成员王鹏军博士进一步攻克时间同步、传感

器等一系列难题。

时间同步问题一直是国际既有无线桥梁

监测方式的局限，该项目率先成功应用了精

度 自 适 应 时 间 同 步 算 法 ，同 步 精 度 达 到

10μs，大 大 优 于 常 规 桥 梁 监 测 要 求 的

1-100ms；同步收敛速度优于传统 100%以上，

精度可调可自适应。

传感器的寿命问题是关系到桥梁监测系统

能否长期稳定运行的核心问题，本项目集成开

发并成功应用平均100μA（3V时）的低功耗传

感器，工作寿命优于现有传感器达2-3倍以上，

更为适应太阳能供电等非稳定性供能条件。

本项目研发并成功应用基于功率谱峰值

突出预处理的索力算法，拉索基频解算精度为

0.1%-1.0%FS，可全面替代传统索力传感器。

同时，项目率先成功应用振弦类传感器动态

采样方法，采样率 5-100Hz，频率信号精度

0.1-0.4Hz，突破了振弦类传感器数十年来仅可

静态采样（采样率通常低于0.02Hz）的应用局限。

基于上述技术，本项目成功开发的无线

智能传感器与云平台集成的大型桥梁结构监

测系统建设方法，对比传统监测方式，更可以

降低 50%以上的建设和运维成本，节省 70%以

上的建设时间。

大展拳脚 产业道路前景广阔
2012年，风景秀丽的京杭大运河上，杨华

中团队在江苏无锡重要的交通枢纽——蓉湖

大桥上布设完成了当时世界上规模最大的基

于无线传感器网络的桥梁监测系统，一时引

起了社会极大关注。

不需要任何线缆，通过一个个巴掌大小的

无线智能传感器，蓉湖大桥的关键结构部位的

监测数据就可以实时传回到业主单位的电脑

上。业主单位说：“整个项目搭建过程时间短，

不影响交通，后期维护成本低且非常便捷，监

测数据准确，软件应用起来也非常方便。”

5年来，杨华中和他的团队在包括河南郑

州刘江黄河大桥、四川泸州长江大桥、泰安长

江大桥、无锡开源大桥、山东淄博樵岭前大

桥、德州卫运河大桥、南通新江海河桥、如泰

运河大桥等数十座桥梁上实现了基于无线传

感网的桥梁结构监测系统，做过众多的桥梁

专项检测、监测项目，并率先被应用于“一带

一路”项目——刚果(布)布拉柴维尔沿河大道

斜拉桥的监测中。

2015—2017 年，该项目研发的无线智能

索力传感器产品连续 3 年被应用于交通运输

部发起的“国家干线路网监测项目-重点桥梁

监测”项目。业主单位中交公路规划设计院

评价说：“使用无线智能索力传感器，使我们

获得了较之以往更为准确、充分、可靠的数据

采集样本，极大地提高了工作效率、降低了上

桥工作的劳动强度，给我们传统的工作方式

带来了新的突破。”

杨华中说，作为中国公路学会本次获奖

的第二完成单位——北京源清慧虹信息科技

有限公司已与清华大学携手一起走过了 4 个

年头，该技术目前已经顺利完成 A 轮融资，公

司估值过亿元。

近年来，杨华中团队的相关无线智能传

感器、传感云服务等技术已经实现产业化，应

用领域也早已从桥梁拓宽至轨道交通、隧道、

边坡、水库大坝、古建筑物等基础设施领域。

用无线传感网“把脉”大型桥梁
——记清华大学电子工程系教授杨华中团队

李 杰


