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湖南日报全媒体记者 余蓉 通讯员 邹敏

【档案】

吴义强，男，1967 年 7 月生于河南固始。中南

林业科技大学党委副书记，国际木材科学院院士。

2021 年当选为中国工程院院士。

长期致力于木竹、秸秆资源高效利用与人造

板绿色低碳制造领域的科研与教学工作，突破了

人造板绿色低碳制造重大共性关键技术与装备难

题。获国家科技进步二等奖 2 项、国家教学成果二

等奖 1 项、全国创新争先奖 1 项、教育部科技进步

一等奖等省部级奖励 10 余项。发表重要学术期刊

论文 300 余篇，出版中、英文专著 8 部，授权中国、

美国发明专利 65 件。

【故事】

木材、竹子、农业秸秆等来自大自然馈赠的木

质材料，与钢铁、水泥、塑料一起，构成了现代材料

体系的“四梁八柱”。长在大别山腹地的吴义强，从

小就对这些木质材料有着天然的热爱。

报考大学时，吴义强第一志愿就填报了中南

林学院（现中南林业科技大学）木材机械加工专

业。成绩优异的他，毕业后放弃了去大城市就业的

机会，选择留校当教师。

上世纪八九十年代开始，我国天然林木材供

应日趋紧张，人造板已成为木材的升级产品。但人

造板 90%以上使用醛类胶黏剂来成板。“谈醛色

变”，人造板产业曾一度被列入国家“高污染产

业”。

刚毕业的吴义强就与甲醛较上了劲。他深入

多个工厂，同一线工人一起研制胶黏剂，摸索新技

术和新工艺，经常被甲醛“熏”得两眼通红，但从未

萌生退意。经过长期攻关，他探索出环保胶黏剂合

成技术和理论，攻克了人造板甲醛污染难题，产品

性能远优于欧美及国际标准。

能耗是制约我国人造板产业的另一个重大技

术瓶颈。生产能耗高达欧美发达国家的 2—3 倍，

直接导致我国人造板产品国际竞争力差。为此，吴

义强带领团队砥砺攻关，打破“卡脖子”技术国际

垄断。据不完全统计，近 5 年技术推广应用及辐射

企业累计节能 2200 亿度电，相当于三峡电站两年

的发电量。

木竹材及其复合材料易引发火灾，造成严重

的安全隐患。吴义强带领团队，花了近十年时间筛

选了上万种阻燃抑烟化合物，经历了数千次的化

学实验。

在 1000℃以上的火场中不燃烧、不发烟，防

火性能全球“领跑”！2009 年，吴义强带领的课题

组终于攻克了阻燃抑烟难以协同的国际难题，新

技术在木竹、农业秸秆加工企业推广应用，年创利

润数十亿元，产品及制品远销欧美及“一带一路”

沿线 20 多个国家与地区。

2005 年 9 月，吴义强从国外留学回国后第一

次回老家探亲。目睹大量稻草在田野里焚烧，漫天

的浓烟深深刺痛他的心：“能否为农业秸秆利用找

到出路？”然而这谈何容易，他很清楚，秸秆表层存

在蜡质层，采用普通胶黏剂很难将秸秆胶合成板，

采用异氰酸酯胶黏剂成本又非常高昂。

“有没有一种能够胶合秸秆的低成本胶黏剂

呢？”说干就干，吴义强马上组织团队，带头常驻实

验室和中试厂房，冒着酷暑严寒攻关，终于研发出

胶合强度高、无甲醛释放、成本较低的“秸秆人造

板专用无机胶黏剂”。

2013 年，吴义强与企业合作共建的我国第一

条半自动秸秆无机人造板生产线在河南落成。但

由于核心装备技术水平和自动化程度不高，板材

次品多，市场不接纳，企业陷入停产状态。

面对困境，吴义强没有气馁。他带领团队四处

调研并开展技术攻关，短短一年时间，成功构建了

秸秆无机人造板制造技术与装备体系，生产线实

现了全自动化。目前，全国已推广建成 20 多条无

机人造板生产线，废弃的秸秆变成了“黄金”。

“能取得今天的一些成绩，我要感谢前辈们的

教诲和鼓励。他们一生致力于木材科学与技术领

域开拓创新，不迷信学术权威、追求卓越的领跑者

精神深深鼓励了我，也鼓励着所有科研工作者要

不断创新，勇攀高峰。”吴义强说。

湖南日报全媒体记者 王铭俊 通讯员 刘维帅

【档案】

单杨，男，1963 年 2 月生于湖南攸县。湖南省农业

科学院院长，农业农村部“科研杰出人才”，科技部重点

领域创新团队负责人。2021年当选为中国工程院院士。

长期从事食品工程科技研究，以第一完成人获国

家科技进步二等奖 2 项，获中国工程院光华工程科技

奖和湖南光召科技奖；主编著学术著作 6 部，以第一

或通讯作者发表论文 168 篇；第一发明人授权发明专

利 26 件；与企业共同制订出口欧美食品产品标准和

技术认证 7 项。成果在企业应用后，研制的产品大量

出口欧美日等国家和地区。

【故事】

“通过科技创新，我国柑橘罐头、类黄酮的国际市

场份额从无到有、从小到大，目前分别占到了 60%以

上，果胶、香精油逐步实现进口替代，提升了我国食品

的国际市场竞争力。”说起这些年亲自推动的市场巨

变，单杨非常自豪。

今年是单杨从事食品加工研究的第 36 个年头。

他带领团队打破国外技术封锁和产品市场垄断，用自

有技术支撑企业产品走向欧美日等国际市场，实现从

中国“产品”到中国“品牌”、从中国“制造”到中国“质

造”的根本转变，为我国食品品质在国际市场树立了

良好的形象。

1986 年，刚刚大学毕业的单杨参加了欧共体援助

项目“发展湖南果蔬加工试验示范”的面试。被选中

后，他被派往西班牙国家研究委员会农业化学与食品

技术研究所交流学习。

那时的西班牙食品加工业发达，是世界“柑橘罐头

王国”。通过对比，单杨发现我国柑橘工业主要存在原

料贮藏腐损率高、加工原料不能周年供应，缺少连续

化、清洁化和标准化加工生产线，资源综合利用率低、

高值化产品少等一系列问题，与欧美日等国差距很大。

“从此，我把柑橘加工作为今后科研工作的突破

口。”单杨介绍，我国的柑橘品种一直以鲜食为导向，

每年在 3 个月内集中上市，导致柑橘一定程度过剩、

卖难。“这不是真正的过剩，而是结构性过剩。”

一回国，单杨就组建了食品加工团队。刚起步时

只有 7 人，基础薄弱，资金紧张，每个人都身兼多岗。

经过不懈努力，团队在柑橘加工领域取得了一系列科

技成果。

“科技成果必须及时转化应用才能推进产业提质

增效，让更多老百姓受益，才算有价值。”单杨又瞄准

了新目标。

2000 年，湖南本土一家从事柑橘加工的中小企业

负责人找到单杨，表达了强烈的合作愿望。双方一拍

即合，很快谈妥，敲定了“产学研用”的合作模式。

20 多年来，单杨主持了多个国家和部省的柑橘等

果蔬加工科技项目，形成了“企业提出技术问题—政

府与企业共同立项—科研院所实验室小试—科研院

所与企业联合中试—企业应用—全行业技术推广”的

产学研用技术模式。

他带领团队创立了连续、清洁和标准化柑橘加工

技术体系，实现绿色加工和产品升级换代；构建了柑

橘资源高效高值综合利用技术模式，实现资源循环利

用；创新开发柑橘加工原料绿色贮（冻）藏技术及配套

设施，为国家惠民工程提供科技支撑。通过这些研发

的国际领先或先进水平的技术，一只橘子从仅能鲜

食，变成了能喝橙汁、吃罐头、取黄酮、提精油、取果胶

等功能的“多样宝”，大大增值。

柑橘产业涉及我国 19 个省市、1.82 亿农民，是农

民增收、乡村振兴的重要产业之一。

“仅仅解决湖南一省柑橘加工不是目的，还必须

大协作、大联合，着力解决全国柑橘加工的难题！”

2010 年，单杨联合行业前 10 强企业以及 20 多家著名

大专院校、科研院所等在柑橘领域的优势科技创新资

源、先进制造能力和产业优势人才，共同组建“国家柑

橘加工产业技术创新战略联盟”，市场越做越大。

如今，单杨带领的团队，已成为我国食品加工与

质量安全领域的一支重要力量。不断挑战行业难题，

让团队充满了活力。

湖南日报全媒体记者 周阳乐 通讯员 刘维帅

【档案】

柏连阳，男，1967 年 12 月生于湖南祁阳。湖南省

农业科学院党委书记、副院长，农业农村部“农田杂草

安全高效防控创新团队”带头人。2021 年当选为中国

工程院院士。

长期致力于杂草科学研究，在高效安全化学除

草、杂草抗药性快速监测与靶向治理、除草剂减量与

生态控草等领域取得了系列成果，推动了杂草学科发

展和植保行业科技进步。获发明专利 18 件，研发的 12

个除草剂产品获国家登记，在学术期刊上发表论文

246 篇，出版著作 5 部。作为第一完成人获国家科学技

术进步二等奖 2 项，获省部科技奖励一等奖 4 项。

【故事】

农谚：若要稻长好，黄秧落地先除草。

柏连阳出生在农村，从小就跟着父亲干农活。那

时没有除草剂，每天放学后下田徒手拔草的他总在

想：难道杂草一定要人工才能锄去？有没有更加轻松

有效的办法？

目睹过病虫草害，体会过颗粒无收的辛酸，“长大

学农”的种子，就这样种在了柏连阳的心底。

1984 年，他在填报高考志愿时全部填写了农业院

校，最终被湖南农学院（现湖南农业大学）植物保护专

业录取。大学毕业进入湖南省农科院植保所工作后，

他把研究方向锁定为杂草防控。

那个年代,我国农药工业尤其除草剂研发起步较

晚，当时能够使用的农药大多是国外企业生产，因欧

美等地以旱地作物为主，因此生产的除草剂也都是用

于旱地。水田除草剂的匮乏，让我国稻农难以摆脱“面

朝黄土背朝天”的辛苦劳作。

柏连阳在生产基地连续观察了好几年，发现在头

茬喷施过乙草胺等旱地除草剂的水旱轮作田中，下茬

再种植水稻后杂草发生量明显降低。他由此展开大胆

设想：是不是土壤中的残留除草剂发挥了药效，是否

可以将已开发的旱地除草剂应用到水田中呢？

试验证明，那样确实有优异的除草效果，但对水

稻幼苗产生了严重的药害，近乎绝收。

“显著的除草效果给了我们希望，那就聚焦如何

不伤害水稻。”柏连阳回忆，在杂草老专家李璞研究员

的指导下，他们从施药剂量、施用时间、喷施部位等多

种角度改进优化，最终发现由传统茎叶喷雾法改为拌

土撒施可有效避免对水稻的药害，同时发现除草活性

比旱地高 10 倍以上。

这样一来，旱地乙草胺用量每亩需120克，水田每亩

仅需4克，实现了旱地除草剂在水田高效应用。“除草效果

显著提升，使用成本反而大幅降低，每亩不到1块钱。很多

人根本不相信，以为是‘撮把子’。”柏连阳笑着说。

与稻田杂草作战可不容易，但他发明了不少除草

的秘密武器。

稻田杂草种类多，如何让几个克星联合作战加大

攻击力？柏连阳发明了多靶标除草剂，一次施用后对水

田杂草总防效达 97％。他还率领课题组乘胜追击，借助

川芎、羌活、细辛 3种植物，发明了 3种保护水稻免遭除

草剂毒害的方法，可使水稻增产 6.7%至 10.3%。

能否让除草和施肥同时进行，相得益彰？他带领

课题组研发了尿素与除草剂混用的轻简便技术，在水

田使用后除草效果可达 90%以上，比除草剂单用提高

10%至 15%，还能增产 1 成以上。

杂草在除草剂选择压力下已进化出抗药性怎么

办？柏连阳带领团队深入到分子水平的研究中，揭示

了我国不同区域杂草的多抗性和交互抗性特征，创立

了“快速检测—析因寻靶—对靶施药”治理技术体系。

“这个抗药性治理系列技术适用于我国多种栽培

方式和小农户种植模式，被农业农村部列为主推技

术，有效保障了我国抗药性杂草没有成灾，实现了农

田抗性杂草的可持续治理。”柏连阳介绍。

近年来，绿色发展理念深入人心，摆脱除草剂高

度依赖、发展新型绿色控草技术成为新的需求。柏连

阳带领团队继续攻关，目前已研发出稻田“抑芽—控

长”的绿色控草技术与产品，可实现移栽稻田化学除

草剂的零使用。

湖南日报全媒体记者 余蓉 通讯员 王建湘

【档案】

姜涛，男，1963 年 10 月生于安徽省淮北市。

中南大学教授，国家杰出青年科学基金获得者。

2021 年当选为中国工程院院士。

长期从事黑色金属矿产资源团矿精加工与

短流程冶金研究，为我国钢铁工业的高质量发展

和绿色低碳转型作出了突出贡献。获国家级科技

奖 3 项、省部一等奖 8 项，出版专著、手册 8 部，发

表论文 370 篇，授权国家发明专利 90 件，建成国

内外有较大影响的学术团队，获湖南省创新团

队奖。

【故事】

钢铁工业是国民经济发展的支柱产业。如

何在世界最复杂、难处理的含铁原料条件下，为

我国钢铁冶炼提供优质精料，实现高效低耗清

洁钢铁生产，姜涛已经坚守了 38 年。

1979 年夏，姜涛接到了中南矿冶学院（现中

南大学）团矿专业的录取通知书。当时，这个专

业知名度低，姜涛却坚信，“学校既然设立了这

个专业，就一定是国家的需要。”就这样，他从淮

北来到学校报到，从此踏上了为中国钢铁工业

提供“精粮”的奋进之路。

改革开放初期，我国举全国之力建设一个

现代化的钢铁联合企业——宝钢，以满足国民

经济快速发展的需要。1985 年，正在攻读研究生

的姜涛第一次来到这里参观学习，规模宏大的

工程与热火朝天的建设场面深深触动了他的内

心，也坚定了他为祖国钢铁事业贡献自己力量

的决心。

发展钢铁产业，原料是基础，精料是关键。

然而，当时我国铁矿 97%以上为低品位难处理资

源，进口矿规模大、品种多、波动大，精料生产技

术十分落后。烧结是一种主要的精料制备方法，

高料层是高效低耗烧结的有效途径，但是料高

超过 700mm 后质量不均、产量下降是一个世界

性难题。

从宝钢归来，姜涛就与同事们一道开始攻

关，历经 20 余年，开发出超高料层均热烧结技术

和关键装备，将料层高度逐步提高到 900mm 以

上，技术达到国际先进水平。该项技术率先在宝

钢成功实施后，迅速在全国大部分钢铁企业推

广应用，实现了烧结技术的更新换代，为解决我

国钢铁工业“吃饱”的问题作出了重要贡献。

2003 年，姜涛从国外访学归来。当时我国对

钢铁的需求正处于开始由“吃饱”迈向“吃好”的

新阶段，不锈钢的需求量快速增加，但我国不锈

钢生产原料红土镍矿全部依赖进口，能耗大、成

本高的问题十分突出。面对新的挑战，姜涛带领

团队又发起了新的冲锋。

不知道熬了多少个通宵，也不知道做了多少

次实验。历经 15 年，姜涛和团队终于攻克一系列

关键技术，创新现有矿热电炉冶炼镍铁技术，将

吨镍铁电耗降低 600 度，并成功研发低温低成本

制备镍铁新工艺，将生产成本降低 30%以上，为我

国不锈钢工业的持续发展提供了技术支撑。

低碳绿色生产是钢铁发展的战略方向，以

废钢为主要原料的电炉短流程是实现低碳绿色

发展的重要途径。直接还原铁是电炉冶炼废钢

理想的杂质稀释剂，但我国直接还原铁生产几

乎是空白。从上世纪九十年代开始，姜涛与团队

从研制新型黏结剂入手，发明了一步高温制备

直接还原铁新方法，推动了我国直接还原铁生

产的起步和电炉短流程的发展。

科研育人、立德树人，姜涛时刻不忘身为一

名教师的使命。30 年来，他坚持为本科生授课，

培养硕士、博士和博士后 100 余名，他们中的大

部分已成为教学和科研骨干，多人入选国家级

人才计划。经过多年努力，他建立的创新团队已

经成为我国钢铁工业快速、高质量发展和绿色

低碳转型的重要力量。

姜涛团队骨干成员、中南大学资源加工与

生物工程学院李光辉教授说：“经师易得，人师

难求。姜老师对国家无比忠诚、对科学精益求

精、对学生严慈相济，激励着我们不断前行。”

11月 18日，备受关注的两院院士增选结果揭晓，5名在湘

专家光荣当选。

新晋院士是研究什么的？走过了怎样的科学历程？他们的

奋斗改变了什么？湖南日报全媒体记者连线中南大学、中南林

业科技大学和省农业科学院，采撷了湖南4位新当选的中国工

程院院士的故事，以飨读者。

荣光！
院士是这样炼成的
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吴义强（左一）姜涛（中）

柏连阳 单杨（左五）


