
半导体掺杂技术是半导体器件的核心技术之

一。尽管半导体掺杂技术看起来好像很高深，但日

常生活中用到半导体器件的设备却随处可见，比如

智能手机、电视机、LED灯、激光器等。

随着半导体器件尺寸的不断减小，各种量子效

应逐渐凸显，经典的器件设计理论将不再适用，使传

统半导体掺杂技术面临巨大挑战。

“新型半导体材料的掺杂机理研究是目前光电

技术、凝聚态物理、新能源等领域的前沿热点问题，

对此我们开展了相关的基础研究，试图寻找关键科

学问题的答案。”中科院半导体研究所研究员李京波

介绍。他主导的“新型半导体深能级掺杂机制研究”

项目获得了 2017年度国家自然科学奖二等奖。

李京波团队研究成果引起了国内外学术界的关

注，《自然—亚洲材料》曾将他们的研究发现作为“亮

点”来介绍，该杂志指出：李京波及其合作者设计了

一种新的方法来提高 TiO2的光催化效率。

据介绍，以半导体激光器外延生长、掺杂技术等

科学问题研究为支撑，在大功率半导体激光器芯片

关键技术等方面，李京波团队近来取得了多项创新

成果：开发出六千瓦纳秒脉冲激光器，平均功率最高

达到了 6000W，比目前国际上同类指标高 2000W；首

次研发出大功率半导体激光器芯片，芯片单巴功率

超过 160瓦，寿命超过 1万小时。

李京波团队已经将此次获奖项目的部分成果成

功转化为高功率脉冲激光器产业化应用。他们在南

昌经济技术开发区的支持下，创办了南昌中科创谱

激光科技有限公司，预计 2018 年该公司的销售收入

将突破 1亿元。

“基础研究是创新的根基，也是工业装备升级的

支撑，掌握了光纤激光器的基本原理，就可以突破大

功率脉冲激光器的技术瓶颈。”李京波强调。

发现关键“亮点” 半导体掺杂技术迈向产业化应用

“随着对地观测技术的进步，海量影像数据已经

覆盖全球，但要定量研究全球变化问题，还需要从影

像中提取地表覆盖等重要专题信息。”国家基础地理

信息中心陈军教授说，这正是他们攻克的难题。由他

领衔的项目“全球30米地表覆盖遥感制图关键技术与

产品研发”获得2017年度国家科技进步奖二等奖。

经过中国科学家四年攻关，世界上首套 30 米分

辨率、2 个基准年（2000 年和 2010 年）的全球地表覆

盖数据集 GlobeLand30 诞生。2014 年 9 月，中国政府

将其赠送给联合国使用。陈军介绍，欧美曾研制多套

全球全要素地表覆盖信息产品，但空间分辨率粗、精

度不高、时效性差，无法满足需要。GlobeLand30 是

“全球地表覆盖遥感制图与关键技术研究”项目的重

要科研成果。地球的耕地、森林、草地等资源是如何

分布的，在 GlobeLand30网站上一目了然，此外，全球

陆域范围各个角落10年的变迁也可以看得清清楚楚。

GlobeLand30 数据不仅可以获得不同地表覆盖

数据的统计值和变化量，而且可分析全球碳库的空

间分布、评价森林砍伐和恢复过程、监测全球化城镇

化趋势等。准确可靠的地球空间信息，也为联合国

发展议程的制定、实施、监测和评估提供支撑。

为了研制出高质量、标准化的全球 30 米地表覆

盖数据产品，项目组首创了 POK 遥感制图技术，将

大范围地表覆盖制图精度从 50%—60%提高到 80%

以上，其系列算法解决了约占全球陆表 30%的缺陷

影像的高精度插补和再利用难题，建成的世界上首

个全球 30 米地表覆盖综合性信息服务平台，为信息

共享、分析应用及验证更新提供了高效服务手段。

目前，GlobeLand30 在联合国和五大洲近 120 多

个国家广泛应用。国内用户包括200多个政府机构和

研究单位、270多所大专院校，国外用户包括 260多个

联合国和国际、国家级研究机构以及300多所大学。

GlobeLand30诞生 一目了然全球30米地表覆盖格局

由于原始设计的不足，现有互联网体系难以满

足高移动、低延迟、高可靠等新的应用需求。为破解

难题，北京交通大学教授张宏科带领团队进行“智慧

协同网络及应用”项目研发，极大地拓展了互联网的

应用范围和领域。该项目获得 2017年度国家技术发

明奖二等奖。

张宏科以高铁运维为例解释道，在高速移动环

境下，实现大数据可靠传输是高铁运维面临的难点

之一。应用智慧协同网络技术，通过服务与网络的

高效适配，实现联通、移动、电信等多家运营商带宽

资源的协同聚合，显著提升网络资源利用率、传输可

靠性和用户体验，为高铁智能运维提供了重要技术

保障。此外，在智能制造场景，智慧协同网络也展示

出优于传统网络的一面。

而早在上世纪90年代中期，张宏科就带领研究团

队开始研究，历时 20余年逐步深入，先后开展了 IPv6

路由技术、标识网络技术以及智慧协同网络技术的研

究。在此过程中，项目组发现传统互联网由于其原始

设计不足已逐渐呈现出“静态、僵化”等严重弊端，难

以满足不断提升的通信需求。“为解决这些弊端，我们

以智慧为目标，标识和协同为特征，开创性地设计出

新型互联网系统，即智慧协同网络。”张宏科介绍。

智慧协同网络技术目前正在向民用电子消费领域

迈进。张宏科举例说，小区宽带普遍存在多家运营商

布线接入，而用户只能用一条的局面，造成资源浪费的

同时，又不能提升用户体验。“智慧协同网络技术能有

效破解这一局面，正在进行产业推进，未来有望成为智

能家庭网关的接入管理设备。”张宏科信心满满。

开创新型系统 破解“静态僵化”的传统网络

“造血干细胞移植是治愈白血病等血液病最有

效的方式之一，但供者来源匮乏是限制造血干细胞

移植发展的世界性难题。”北京大学人民医院血液科

主任黄晓军说。经过十多年研发，黄晓军团队开创

性地提出了单倍型相合移植治疗方案，让人人都有

造血干细胞移植供者。他们的成果此次获得了 2017

年度国家科技进步奖二等奖。

黄晓军团队自 2000年开始攻克造血干细胞移植

供体不足的难题，进行单倍型造血干细胞移植。目

前该团队创建的单倍型相合移植体系，被国际同行

称为“北京方案”。“北京方案”在治疗急性白血病和

重型再生障碍性贫血方面，总体生存率达 75%—

89%，取得与同胞全合移植一致的疗效。

异基因造血干细胞移植诞生半个世纪以来，

HLA（白细胞抗原）100%全合同胞，一直是经典首选

供者，但即使是同胞兄妹，全相合概率也仅有 30%，

而没有血缘关系的人群，全相合的概率只有十万分

之一。

单倍型移植可以简单理解为在 HLA 不完全相

合的情况下进行移植，因此患者的父母和兄弟姐妹

都可以成为供者，但是移植物抗宿主病、感染等使其

生存率不及同胞全合移植的三分之一。单倍型移植

后，排斥率高达 70%—90%。

十多年探索，黄晓军团队基于自创的粒细胞集

落刺激因子诱导免疫耐受，原创的单倍型相合移植

体系，让父母和子女、同胞兄妹之间可以任意成为骨

髓供者，解决了配型、抗排斥、抗感染、复发等环节的

诸多难题。

目前该方案在法国、意大利、日本等国作为临床

常规应用，覆盖全球 50%以上的同类移植。“北京方

案”还被写入国际骨髓移植权威教材，并被美国、英

国等国骨髓移植协会相关指南引用。

“北京方案”获赞 让人人都有造血干细胞移植供者

“衣不如新”，放在蔬菜里也同样适用。即使花

更多的钱，人们都愿意吃新上市的“抢新菜”。6月前

上市的早熟马铃薯价格，是 9、10 月份上市的晚熟马

铃薯价格的 2—3倍。

但在 20 多年前，全国约 4300 万亩马铃薯种植面

积中，只有 15%是早熟马铃薯。“当时只有 3—4 个推

广面积不大的早熟品种，而且优质种薯缺乏，病毒病

引起的退化普遍发生，霜冻、病害也严重。”中国农业

科学院蔬菜花卉研究所金黎平回忆道。

金黎平领衔的“早熟优质多抗马铃薯新品种选育及

应用”项目获得2017年度国家科技进步奖二等奖。寻

找早熟优质多抗的马铃薯种质资源，聚合育成优良新

品种，加速新品种推广应用，曾在很长一段时间里，是

金黎平所在团队的主攻方向。金黎平团队收集、保存

并系统评价了 2228份种质资源，筛选出 62份早熟、优

质、多抗的突破性种质材料，极大地丰富了我国马铃薯种

质资源。并且，历时多年系统分析了资源的遗传多样性，

开发了早熟、薯形和抗病等6个实用分子标记，创新了早

熟育种技术，创制了19份早熟优质多抗育种材料。

功夫不负有心人。金黎平团队育成了以中薯 3

号和中薯 5 号为代表的 7 个具有自主知识产权的国

审早熟优质多抗新品种，实现了早熟品种更新换

代。其中，中薯 3 号，突破了早熟品种不抗旱和广适

性差的局限，改变了半干旱地区种植早熟品种困难

的局面，扩大了早熟马铃薯种植区域。中薯 5 号，突

破了早熟品种不抗晚疫病的瓶颈，创造了早熟品种

在晚疫病重发区种植先例。这两个品种近 3 年推广

了 4025万亩，约占全国早熟马铃薯面积的 1/3。

令金黎平倍感欣慰的是，经过 23年的努力，他们

的研究成果促进了马铃薯行业科技和产业发展。我

国早熟马铃薯占马铃薯种植面积的比例由过去的

15%提高到 2016年的 45%，达 4000万亩左右。

“抢新菜”上桌 培育早熟优质多抗马铃薯新品种
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“北京方案”让人人都有造血干细胞移植供者

实现三七“地头”到“床头”的质量控制

新型互联网系统破解“静态僵化”的传统网络

2018 年的新年钟
声刚刚敲过，一年一
度的国家科学技术奖
励大会如期而至。你
一定想知道，今年的
获奖项目都有啥？

在今年的获奖项
目名录里，与百姓生
活息息相关的字眼出
现频次不低：早熟马
铃薯新品种、造血干
细胞移植、智慧协同
网络及应用……快来
看看“接地气”的科技
大奖是如何改变“医
食住行”的吧。

科技科技““明星明星””引领时尚生活引领时尚生活
——解读解读 20172017年惠及民生的科技大奖年惠及民生的科技大奖

本报记者 唐 婷 翟冬冬

半导体掺杂技术迈向产业化应用

三七是我国独具特色的珍贵中药材，传统主要用

于跌打损伤。近代，三七及其制剂在临床多用于心脑

血管等疾病的治疗，但作用机制、主要药效成分及临

床定位并不十分清晰，其综合利用开发相对薄弱。

中药的品质保障一定是从“地头”到“床头”全产

业链质量控制。中国医学科学院药用植物研究所研

究员孙晓波表示，他主持的“中药大品种三七综合开

发的关键技术创建于产业化应用”项目，创新性地提

出了中药三七全产业链研发与综合利用的原创思

维，以功效为背景，活性为导向，药效机制服务临床

定位，创建了中药材种植、中成药生产过程质量控

制、临床应用、市场开发的产学研一体化模式。该项

目获得 2017年度国家科技进步奖二等奖。

项目组利用已构建的多元化整合药理学技术体

系，研究发现三七中主要药效成分可通过改善微循

环、抑制炎症反应、激活雌激素受体发挥心脑血管保

护作用，并发现三七素对化疗药引起血小板减少有

改善作用，三七总皂苷、三七皂苷 R1 对糖尿病视网

膜病变有显著疗效，为推动原创新药的临床定位、再

评价及三七新用途开发提供了理论依据。

基于研究成果，项目组率先开发了以三七为主

要原料的治疗心脑血管疾病的药物——血塞通系列

产品，开创了三七应用的一个崭新领域。孙晓波介

绍，以三七皂苷为主要原料的中成药大品种群，创造

了世界植物药用药部位、品种剂型最多的系列产品，

包括注射剂、片剂、胶囊剂、滴丸剂等等，形成了巨大

的市场规模效应及经济效益。

基于三七不同炮制品化学成分与药效对比性研

究与分析，项目组首次发现生熟三七各自相关的关

键活性成分，科学解析了三七“生撵熟补”传统理论

的物质基础，为传统应用上不同炮制品具有不同功

效提供了新的理论与实验依据。

驰骋新领域 实现三七“地头”到“床头”的质量控制
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