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本报讯（记者 蔡姝雯）如何利用新的技
术手段和方法，准确快速地监测地表水环境？
中国科学院南京地理与湖泊研究所张运林研究
组，联合杭州海康威视数字技术股份有限公司、
南京中科深瞳科技研究院有限公司，用3年时
间首创出“近水面非接触式陆基（地基、岸基）高
光谱、多参数水质遥感监测仪”，解决了以往水
下探头易污染、难维护、精度低，卫星遥感监测
中时间和光谱分辨率低、易受天气和大气尘埃
干扰等难题。

“高时空分辨率、自动化和智能化是该监
测仪的特点。”研究组科研人员告诉记者，监测
仪集成了高光谱采集、视频监控、毫米波雷达
水位测定、水质参数反演和深度学习等技术，
可以实现复杂天况下总氮、总磷、叶绿素、高锰
酸盐指数、悬浮物、透明度和有色可溶性有机
物吸收等11个关键水质参数的实时秒-分钟
尺度高频监测。

据介绍，相比于航空、航天、近地无人机载
的水环境遥感，陆基水环境遥感由于离水面比
较近（5-10m），离水辐射信号强，大气的影响基
本上可以忽略，无需进行大气校正，因此可以实
现阴天、多云和晴朗及更复杂天况下更高精度
的水环境遥感监测。同时，陆基遥感监测仪还
可覆盖400-1000nm可见光和近红外波段，光
谱分辨率为1nm，为地表水质监测提供了更多
的光谱通道，可以应用于包括水色参数在内的
更多水质参数更精准的遥感反演和监测。

陆基（地基、岸基）遥感与机器学习算法相
结合，在监测内陆水域的水质方面已展现出巨
大潜力。

该监测仪可广泛应用于全国地表水监控断
面、集中式饮用水源地及其他敏感水域开展连
续高频水环境监测，仪器安装简单方便、可移
动，并可开发手持式移动观测以及船载和无人
机载观测系列产品及成像系统，支撑全国地表
水体水环境监测与应用研究。目前，该成果已
在江苏太湖、陕西西安、江西赣州、广东深圳、浙
江杭州和浙江安吉等地河流湖库投入使用。

未来，研究团队还将继续开展大范围陆基
高光谱遥感同步实验，积累覆盖范围更宽的反
射率和水质数据集，优化和提升现有算法精度
和适用性，构建更多水质参数深度学习算法，如
颗粒和溶解性有机碳等，支撑河流湖库碳输移
和迁移转化过程监测，服务于国家“双碳”计划。

陆基遥感+机器学习
精准扫描复杂水环境

本报讯（记者 张宣）近日，记者从中国科
学院南京地质古生物研究所获悉，该所博士生
许媛媛在导师王永栋研究员和祝幼华研究员指
导下，与罗马尼亚布加勒斯特大学Mihai E.
Popa教授、西南石油大学张廷山教授团队等合
作，对新近发现自中国四川的大网羽叶属的新
材料开展深入研究，从全球化石记录角度进行
分类修订和时空分布特征探究，并在形态学特
征上取得了突破性认识。成果发表在国际学术
刊物《古植物与孢粉学论评》上。

大网羽叶属是晚三叠世代表性裸子植物化
石。自1878年建属至今，已有140余年的研究
历史，在全球范围内曾经盛极一时，分布广泛。
但是，该属是一个已灭绝形态属，被认为是苏铁
类或种子蕨类植物，分类位置仍存在许多争议，
尤其是由于标本保存不完整，长期以来对其形态
特征变化的认识较为有限，一直难以取得突破。

许媛媛介绍，团队在四川广元地区上三叠
统须家河组中发现了大量保存精美的大网羽叶
属化石。这些标本产自同一层位，并呈现出不
同的叶缘形态变化特征。研究人员据此对该属
的形态学特征展开了更为深入的研究，并对其
属征进行修订，揭示了该种植物叶缘具有或深
或浅的缺刻，或偶呈羽状的形态特征，突出了该
属叶形特征的异型性。这一特点在长期研究中
从未有过报道，刷新了百余年来对该属植物形
态的认知。

研究人员在此基础上，对其属型种——粗
脉大网羽叶进行了形态复原和重建，勾画出了
一个叶形似芭蕉、呈长卵形、侧脉相互连接成多
边形网格，且叶的长宽可达50×20cm以上的
大型植物形态。研究团队还对全球范围内已发
表的大网羽叶属植物化石进行了全面评估和修
订。结果表明，已报道的16种化石记录中，只
有3种可以认定为有效种，并分别指定其选模
和选副模标本。另有4种暂且存疑以待进一步
修订，此外有9种均为无效种。

通过对全球化石记录的时空分布特征分
析，研究人员认为大网羽叶属分布时代仅限于
晚三叠世，最早化石为距今约2.3亿年的卡尼
期，并且在瑞替期最为繁盛，具有重要的地层指
示意义。大网羽叶属在中国局限分布于晚三叠
世的南方植物区，而在北方植物区无确凿化石
记录，属重要的古气候指示植物，进而证实了该
时期我国南北方植物区的古气候特征存在显著
差异。通过古地理分析可推断出，该植物于晚
三叠世早期起源于中国华南板块，于瑞替期辐
射迁移到中东、欧洲及非洲地区。

刷新百年认知 修订化石记录

大网羽叶属植物研究获突破

□ 本报记者 张宣 实习生 王鲲鹏

前不久，中国科学院过程工程研究所研究
员李建强团队研制出一种高熵玻璃，能用于制
作手机屏幕的盖板玻璃。这种玻璃样品具有破
纪录的硬度和模量，多项指标远超美国康宁公
司的主流产品——第六代大猩猩玻璃。

什么是高熵玻璃？它有什么特性？能让我
们摆脱手机碎屏的尴尬吗？《科技周刊》记者特
邀江苏材料科学与工程领域专家进行解读。

高熵玻璃：破纪录的“硬”玻璃

“这种氧化物高熵玻璃，具有破纪录的硬度
和模量，以及优异的断裂韧性。”模量（指杨氏模
量）是描述固体材料在外力作用下抵抗弹性形
变能力的物理量，高模量可以在一定程度上反
映玻璃抵抗划痕的能力，中国科学院过程工程
研究所研究员李建强表示，玻璃样品在硬度、模
量和断裂韧性上远超第六代大猩猩玻璃，在盖
板玻璃领域具有重要的潜在应用。

“高熵材料与常规材料体系相比，具有更高
的混乱度。而这种混乱度在某些方面可以打破
常规，从而产生一些意想不到的性能。”江苏省
硅酸盐学会秘书长、赛力克玻璃功能化及应用

研究院院长李斌告诉记者，所谓“熵”，其实是代
表物质内部结构的一个紊乱性。物质内部结构
的越紊乱，它的熵值越高，它所包含的能量也就
越大。由于高熵玻璃的成分相对来讲比较多，
内部结构处于一个高度紊乱的状态，它里面所
包含的各种能量比较高，所以说它的强度和硬
度都非常好。

作为一种全新的材料体系，高熵材料打破
了传统材料的设计理念，它的设计思路其实来
源于高熵合金和高熵陶瓷。高熵是近年来合
金、陶瓷等领域对一类新型材料体系的称呼，这
一概念最早来自于高熵合金。李建强介绍，在
金属、陶瓷及金属间化合物等领域受到广泛关
注。与传统材料相比，高熵材料在力学、物理和
化学性能等方面表现出独特优势，目前已成为
国际材料学术界的重要研究热点之一。

硬核技术造就更“坚强”手机

智能手机时代到来后，大屏成为主流，在大
屏上往往都有一层盖板玻璃。这是因为玻璃材
质在透光性、硬度、化学性能等多方面都很优
越，对手机的电容屏能起到很好的保护作用。

2018年，美国康宁公司宣布第六代大猩猩
玻璃研制成功。根据该公司实验室数据，第六

代大猩猩玻璃从1米的高度跌落到粗糙的平面
上，可以经受15次摔打而不破损。目前，国内
手机的盖板玻璃用的还是普通铝硅酸盐玻璃强
化处理。市场调查显示，人们平均每年手机意
外掉落的次数约为7次。用户急需“硬核”的技
术造就更“坚强”的手机。

在这方面，高熵玻璃有着得天独厚的优势。
专家指出，含有网络形成体一定程度上会限制玻
璃新体系开发和性能提升。因为高熵玻璃不含
网络形成体，在玻璃中加入氧化钛、氧化锆等能
够改变微观配位数的组元，共同组成玻璃的主
体，所以高熵玻璃在微观结构上与传统玻璃的最
大不同在于具有较高的配位数，由此可以带来优
异的性能，对电子玻璃行业具有重要意义。

打破高端玻璃技术垄断壁垒

尖端的高铝玻璃对于我们来说是一个技术
壁垒。“美国康宁公司的第六代大猩猩玻璃主要
是高铝玻璃，它在专利中将化学成分氧化铝的
含量范围定得非常宽，给我们国内做高端玻璃
的带来了很多的技术壁垒。”李斌告诉记者，由
于专利的限制，国内的高端高铝玻璃必须要突
破康宁公司设定的氧化铝范围。

“国内像南玻集团、彩虹集团、中航三鑫

等企业都在攻克这个难题。其中中航三星研
发的高铝玻璃突破了目前玻璃中氧化铝含量
的上限，达到了27%，但高铝含量会带来玻璃
制作时熔化和澄清难度太大的问题。”到现在
为止，国内的高铝玻璃已经能应用于显示屏
的制造，但要应用于手机屏幕这种极其薄的
盖板玻璃还存在着困难。

在这种局面下，另辟蹊径的高熵玻璃为我
们打破了国外技术垄断的壁垒。在研发团队的
测试下，高熵玻璃具有破纪录的硬度（12.58
GPa）和模量（177.9GPa），以及优异的断裂韧性
（1.52MPa·m0.5）和良好的可见光——近中红
外波段透过性（最大86.8%），多项指标远超康
宁公司的第六代大猩猩玻璃（硬度6.78GPa、模
量77GPa、断裂韧性0.7MPa·m0.5）。

从几项主要数据看，这种玻璃样品比第六
代大猩猩玻璃提高了约1倍。但李建强坦言，
现在高熵玻璃还在测试阶段，不能简单地说“抗
摔性就可以翻倍”。对于盖板玻璃，除了模量以
外，往往还要求玻璃具有良好的透过性、脆性、
断裂韧性等，制备工艺的复杂性和成本也是影
响其应用的重要因素。李建强表示，一个走向
市场的成熟产品不仅需要某些突出的优点，还
需要各方面性能有较好的均衡。

摔而不破抗划痕，具有破纪录的硬度和模量——

高熵玻璃让手机更“坚强”

□ 本报记者 杨频萍 王拓

为学以真，在科研创新中勇攀高峰

南京大学国土与生态安全遥感教师团队
是首批“全国高校黄大年式教师团队”，团队
负责人李满春教授与其他二十多个团队负责
人此前联合给总书记写信，汇报了团队创建
以来在科研创新、教书育人、团队建设等方面
的工作进展与体会。

国土与生态安全遥感教师团队，主要以
南京大学地理与海洋科学学院地理信息科学
系和国际地球系统科学研究所教师为主，联
合相关人员优势互补而组成。团队有多个课
题组聚焦应用基础研究。例如，陈镜明院士、
居为民教授分别牵头国家级重大项目，在全
球变化和碳循环陆气协同遥感领域取得重要
进展。张永光教授等去年发表在《科学》杂志
上的研究成果，将植被遥感与全球变化生态
学研究相结合，首次对近40年全球CO2施肥
效应的时空变化格局进行了定量化评估，有
助于准确评估全球陆地生态系统的固碳能力
及其变化趋势，对降低未来气候变化预测的
不确定性十分重要。

李满春告诉《科技周刊》记者，团队有扎
实做事的传统，在哪个点做调查就要研究透
彻。杨康副教授曾是李满春的博士生，现在
也是同事，2011年开始与美国加州大学洛杉
矶分校合作开展格陵兰冰盖的水文研究，“这
是在我国率先开展的格陵兰冰盖定量研究，
一方面充分利用卫星遥感数据，另一方面带
着仪器从南到北、从东到西详细观测，在冰天
雪地的格陵兰岛扎扎实实做了三年工作，收
集了一批珍贵的一手资料。”目前，团队正计
划通过“冰上丝绸之路”国际科研合作平台，
进一步推进格陵兰岛等北极地区的研究。

近五年来，南京理工大学“光电成像与信
息处理”团队承担了国家重点研发计划、国家
重大科研仪器研制项目等一系列重大科研项
目。勇立科技创新的潮头，追求新技术与新方
法在本领域内的广泛应用，正是该团队在科研
上为自己确定的目标。

自2000年以来，团队就瞄准了光电成像
技术发展的热点，将原先以微光夜视研究为
主，调整为以红外热成像研究为主，并深入探

究光子成像技术。在较短的时间内，就在中远
红外凝视焦平面热成像理论与技术，彩色夜视
理论与技术、光子成像技术以及图像数据融合
理论与技术等方面取得了一系列重大的成果。

科学研究是一个漫长积累的过程，由量变
到质变的跨越更需要研究者有足够的恒心与韧
劲。有一次团队去西安做低空目标红外探测试
验，当时室外的温度已经接近40摄氏度，试验
仪器的表面温度超过了70摄氏度，试验的过程
中遇到了很多意想不到的困难。就在大家心情
烦躁、逐渐失去信心的时候，团队的陈钱教授给
大家理清楚了这次试验目的，及时改进了试验
方案，并冒着酷热与大家一起调整试验系统，从
早到晚10多个小时，陈钱教授一直紧盯试验仪
器屏幕，关注着每个数据，并带着大家分析问
题，最终使得试验获得了圆满的成功。

为事以恒，服务国家重大战略需要

想国家之所想、急国家之所急、应国家之
所需，“全国黄大年式教师团队”致力于向黄大
年的科研精神学习，以实际行动引领学生，主
动服务国家重大需求，长期耕耘、全情投入。

“从2018年正式获批以来，我们团队承担
了59项国家级课题、39项省部级课题，总经费
达到2个多亿。”南京航空航天大学航空学院
机械结构力学及控制国家重点实验室教师团
队带头人高存法教授告诉记者，这支26人的
团队横跨老中青三代，基础研究与工程应用密
切融合，在学科知识体系上互补交叉，大家都
有一个共同目标就是发现力学新原理、新方
法，并服务于国家重大战略需要。比如“飞行
器整体结构的制造与监测”入选国家自然科学
基金创新研究群体项目，正是群体力量的体
现。牵头人袁慎芳教授长期耕耘于智能结构
和健康监测，其他成员的研究领域涉及智能材
料力学、器件集成、测试技术等交叉学科，团队
通过群体攻关，围绕先进飞行器结构可靠性问
题，力争做出世界一流的科研成果。

“基础研究需要长时间的积累，需要原创
性的成果才能真正解决‘卡脖子’问题。”高存
法告诉记者，团队成员始终坚持四个面向，不
断砥“力”前行，沉心静气将基础研究推向深
入，比如郭万林院士聚焦水伏效应的理论与
技术研究，为绿色能源体系提供新方案，王立
峰教授长期从事结构振动分析，将传统技术

推广到纳米尺度，为航空航天等领域所需要
的高科技、精尖端的仪器设备研制奠定了理
论基础，这种精神也激励和鼓舞着更多年轻
人将个人兴趣与祖国需要结合起来，为祖国
的科学事业和教育事业不断作出贡献。

中国矿业大学矿物加工工程教师团队是
首批“全国高校黄大年式教师团队”，团队负责
人谢广元教授介绍，团队以国家重点基础研究
发展计划“低品质煤大规模提质利用的基础研
究”为依托，在国际上率先提出多流态梯级强
化理论与方法，创立了“微粒-微泡-微涡”的
三微强化理论，有效地解决了微细粒浮选效率
低的世界性难题。“团队立足能源资源领域，秉
持科技报国信念，聚焦‘煤炭精准分离、煤炭深
度脱硫降灰、煤系共伴生资源加工利用、固体
废弃物资源化利用’等科研方向，不断攻坚克
难，着力解决传统能源污染难题。”

中国工程院院士、扬州大学兽医学院教
授刘秀梵领衔的动物传染病学教师团队，创
制出我国首个具有自主知识产权的新城疫疫
苗株，并在此基础上研制出基因Ⅶ型新城疫
新型疫苗，是第一个针对流行株研制的新城
疫疫苗，解决了免疫鸡群非典型新城疫和鹅
群新城疫防控的两大难题，解了我国乃至全
球养禽业的“燃眉之急”。自面世以来，基因
Ⅶ型新城疫灭活疫苗已在全国31个省、自治
区、直辖市推广应用，为养殖企业增效50多
亿元，取得显著的经济、社会、生态效益。这
项成果获得 2019 年度国家技术发明二等
奖。农业农村部兽医公报显示，该疫苗自获
准应用以来，我国新城疫的发生数大幅下降，
家禽病死率降低，有效减少了病死禽处理带
来的环境压力，产生了显著的社会和生态效
益，为《国家中长期动物疫病防治规划》中新
城疫净化目标实现提供了关键技术支撑。

为人以诚，当好学生成长的引路人

青年是科研事业发展的生力军。在南京
理工大学“光电成像与信息处理”团队里，每个
年轻人都有足够的发展空间以及很多的锻炼
机会。“在这里，我们每个人都有独立承担的科
研项目和研究课题，大家普遍感觉工作上有奔
头。”年轻的成员们都会这样评价自己的团
队。作为团队的领头人，陈钱教授认为每个成
员的优势和特长都不尽相同，只有将他们各自

的潜能都尽可能地激发出来，团队才能够在整
体上保持蓬勃向上的生命力。为此，他根据团
队每个人的能力与特长，有针对性地给他们安
排适宜的工作。以科研见长的，会根据其专业
专长和项目内容来确定课题负责人。即使是
擅长教学的，也能在适宜的科研项目中找到用
武之地，保证他们能接触到学术前沿，反过来
又促进了专业教学水平的提升。

在强化科研的同时，动物传染病学教师
团队带头人刘秀梵十分注重团队建设和青年
教师培养。团队现有成员23人，各成员已成
为我国动物疫病防控领域的主力军。为推动
兽医流行病学的教学和研究，刘秀梵主编了
我国第一部兽医流行病学教材，率先开设“兽
医流行病学”课程。他运用现代教学理念和
手段主讲《动物传染病学》，该课程获批国家
精品课程、国家精品资源共享课程。他的工
作作风影响着团队的每一个成员。如今已80
岁高龄，他仍坚持为本科生、研究生授课。

及时将科研成果转化为教学资源，南京
大学国土与生态安全遥感教师团队建设线
上、线下、虚拟仿真和社会实践等国家一流课
程，编撰国家精品和规划教材，建设国家一流
本科专业，多次获得国家级教学成果奖。

李满春说，团队和其他老师一道构建的
虚实结合的数字化地理人才培养模式，从人
才培养理念、方法、机制等方面开展了一系列
改革。“该模式通过‘德育为先、数字启航、知
识学习、能力提升、全面发展’的本科人才培
养方案、虚实结合的地理学教学实验资源库、
现实与虚拟映射的数字孪生地理教学方法、
数字赋能的价值引领育人机制等培养数字化
地理人才。”李满春表示，团队探索培养以具
有数字化思维、地理学素养、智慧化技术为特
征的拔尖创新人才，已经取得了显著的成效，
为适应全球变化和全球化、服务国家需求培
养了一批具有底线、系统、战略思维的数字化
地理人才。据悉，该校地理信息科学专业被
评为软科中国大学专业排名第一名。近年来
李满春等连续在全国高校地球科学课程论坛
上做特邀报告介绍教改成果，进一步扩大了
成果应用受惠面，“我们将铭记总书记嘱托，
不负党和人民的殷切期望，在建设伟大教育
工程、推进伟大育人事业、实现伟大育才梦想
的征程上继续奋斗。”李满春说。

习近平总书记9月8日给全国高校黄大年式教师团队代

表回信，对他们寄予殷切期望，省内“全国高校黄大年式教师

团队”深受鼓舞，倍感振奋。从国家重大研究项目实验室到工

程技术攻关现场，从科研攻关一线到创新实践课堂，我省“全

国高校黄大年式教师团队”重温心有大我、至诚报国的精神

力量, 感受继续砥砺前行的责任和动力，争当为学为事为人

相统一的新时代高校教师。

对话我省“全国高校黄大年式教师团队”—

瞄准世界科技前沿，
服务创新驱动发展战略

聚焦


