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香港文匯報訊 據《南方都市報》報道，在國家科學技術獎勵大會

上，華南理工大學教授、中國工程院院士陳克復團隊的項目成

果——製漿造紙清潔生產與水污染全過程控制關鍵技術及產業化

獲國家科學技術進步獎一等獎。據華南理工大學方面介紹，這是

廣東省內高等學校牽頭獲得國家科學技術獎勵一等獎零的突破。

香港文匯報訊（記者
敖敏輝 廣州報道）在昨
日召開的2019年度國家
科技進步獎頒獎大會上，
中山大學腫瘤防治中心中
心主任、院長徐瑞華領銜
的 「消化系統腫瘤分子
標誌物的發現及臨床應
用」項目榮獲國家科技進
步獎二等獎。消化系統腫
瘤是威脅中國居民健康的

重大公共衛生問題，發病率佔所有惡性腫瘤的
50%。
作為團隊負責人，徐瑞華教授從醫30多年來

一直從事消化道腫瘤個體化治療領域及抗癌藥
物的研究，在消化道腫瘤轉移耐藥機制和臨床
診療優化方面具有國際領先的創新性成果，所
治療的病患5年生存率已達國際領先水平，是
國內消化道腫瘤治療領域的領軍者。業界形
容，獲得這一「非常之獎」，源自徐瑞華團隊
的「非常之功」，數十年持續發力對消化系統
腫瘤開展研究。

近十年來，消化系統腫瘤的診治方面儘管有
了很大的進步，但仍面臨諸多挑戰。早診和預
後準確率低，基於分子標誌物的篩查手段缺
乏；中晚期患者治療效果不佳，分子標誌物指
導的個體化策略不足；腫瘤轉移耐藥機制不明
確，新型分子標誌物的轉化研究不夠深入。

深耕科研20年 成果國際領先
針對這一重大臨床課題，徐瑞華領銜團隊

在科技部「863」計劃項目、國家自然科學傑
出青年基金等課題資助下，依託華南腫瘤學
國家重點實驗室和腫瘤醫學省部共建協同創
新中心，歷時20年，取得了多項重大診療突
破。比如他們在國際上率先突破了液體活檢
技術壁壘，首次明確了可用於肝癌早期診斷
和預後預測的DNA甲基化分子標誌物，破解
了肝癌的「身份指紋」，使肝癌的診斷準確
率提高了 15%，預後預測準確率提高了
14%，研究引起科學界的廣泛關注，被業界認
為是「肝癌早診早治的重大突破」。目前，
已開發了肝癌甲基化診斷試劑盒，並作為新
技術在臨床推廣應用。

廣東省內高校零突破 陳克復院士膺國家科技進步一等獎

他摘掉造紙業「污染大戶」帽子
隨着國民經濟的發展和人民生活水平的提高，

中國紙和紙板產量不斷提升，2011年後超過1
億噸，佔全球總產量的四分之一，居世界第一。造
紙工業是中國國民經濟重要的基礎原材料產業，拉
動了農業、林業、化工、機械、印刷包裝、物流等
行業的發展。
但是，隨着造紙工業的發展，水環境污染問題日
益突出。「廢水量和化學需氧量COD（編註：化學
需氧量）排放量位於各行業之首。」陳克復介紹，
2011年行業廢水排放總量達38.3億噸，約佔工業廢
水排放總量的五分之一，COD排放總量達74.2萬
噸，約佔工業COD排放總量的四分之一，被社會稱
為「污染大戶」。
解決造紙行業水污染是迫在眉睫的重大科技難
題。「國家連續4次發文，明確提出專項整治造紙
這一重點排污行業，嚴控廢水和COD排放量，這
個力度是難以想像的。」陳克復說，項目組由此組
建產學研創新團隊，「我們的目標就是把造紙行業
水污染的問題解決。」
1966年，陳克復畢業於復旦大學力學系力學專
業。1968年，陳克復進入天津輕工業學院任教並開
始進修製漿造紙專業，開啟從「力學」到「製漿造
紙」的轉行。「我的導師以前說，中國的造紙污染
嚴重、設備落後，他這輩子解決不了的問題，希望
我這輩子解決。」陳克復回憶。

首解決廢水處理難題
造紙工藝中，如何將廢水再利用，是個難題。
陳克復介紹，化學機械法製漿比化學法製漿所排
廢水少，但前者的污染程度，尤其是廢水COD含量
遠遠大於後者。「前者廢水COD最高可達每升1.5
萬毫克，後者最高達6,000毫克」。
不過，常規廢水處理方法難以使廢水中COD含
量達到國家標準。於是，團隊提出化機漿廢水全資
源化利用的方法，將其他行業設備改進後用在造紙
行業將廢水濃縮。
團隊創新性的將機械蒸汽再壓縮蒸發技術應用於
化學機械法製漿廢水的預蒸發，再結合多效蒸發器
進一步濃縮後送鹼回收系統燃燒處理，實現了水污
染物的資源化利用。解決了 COD 濃度高
（10,000mg/L以上）、污染負荷重、常規處理方

法難以達標的特殊廢水處理難題。這一技術在大產
能生產線上的應用，在國際上尚屬首次。

排放指標遠優於歐盟
此外，團隊創新製漿造紙末端廢水三級深度處理

技術，實現污泥減量和資源化利用，在減少廢水處
理成本的同時實現COD的超低排放，排放指標遠
優於歐盟標準，達到國際領先水平。
在團隊和行業共同努力下，如今，造紙行業廢水

與 COD 排放總量分別比 2011 年下降 38.2%和
55%，在其他行業同樣進步的情況下，廢水和COD
排放量已低於多個重點排污行業，摘掉了「污染大
戶」的帽子，實現了製漿造紙清潔生產與水污染全
過程控制，完成了國家提出整治造紙行業水污染的
重要任務。「我這輩子總算做了些工作，想辦法把
污染問題給解決了。」陳克復說。

改變行業治水污模式
「造紙行業的工藝過程多、原料複雜，少了哪一

個都不行。」陳克復說，原來造紙企業看重污水末
端治理，需要建造每日承載幾萬噸廢水、廢紙的處
理裝置，它的佔地面積遠遠超過生產線的佔地面
積。團隊提出清潔生產與末端治理相結合的水污染
全過程控制，改變了造紙行業水污染的治理模式。
如今，項目成果在現代化大型生產線實施產業化

及推廣應用，構建了清潔生產與末端治理相結合的
水污染全過程控制新模式，所推廣應用的企業，其
清潔生產技術水平達到國際領先，單位產量廢水和
COD排放指標遠優於歐盟標準，為造紙行業新舊
動能轉換和綠色製造提供了示範。
具體看，項目所研發的製漿造紙清潔生產與水污

染全過程控制技術，已在山東太陽紙業股份有限公
司、山東華泰紙業股份有限公司等10家大中型造紙
企業的製漿造紙生產線上及末端廢水處理中應用，
10家企業近三年總利潤達168億元（人民幣，下
同）。
「以前處理1噸廢水需要7、8元，如今山東華泰
紙業處理每噸廢水僅需3、4元，每個技術都是節省
成本、產生效益的。」陳克復說，目前團隊將相關
技術推廣應用到廣東、廣西、河南、河北等地的製
漿造紙企業，提高了產能覆蓋率。

■徐瑞華
香港文匯報

記者敖敏輝 攝

■■陳克復陳克復（（左三左三））團隊在國家科學技術獎勵大會上合影團隊在國家科學技術獎勵大會上合影。。 網上圖片網上圖片

■■陳克復團隊的項目實現了廣東省內高等學校牽頭獲得國家科學技術獎勵陳克復團隊的項目實現了廣東省內高等學校牽頭獲得國家科學技術獎勵
一等獎零的突破一等獎零的突破。。圖為陳克復圖為陳克復（（右右55））與其團隊在工作與其團隊在工作。。 網上圖片網上圖片

「護送」文物出土 上海團隊獲獎
香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報

道）由上海大學羅宏傑教授等完成的
「考古現場脆弱性文物臨時固型提取及
其保護技術」利用現代技術為考古發掘
現場及出土文物提供第一時間搶救性的
「保護傘」，在本年度獲得國家科技進
步獎二等獎。
該項目組發明了集「臨時固型提取」

與「微環境屏蔽」為一體的系統搶救性
保護技術，具有綠色安全、可控去除、
擬菌性好、適應性強以及經濟便捷等特
點，綜合性能優於當下的國際領先技

術。
成果已推廣應用到以秦始皇兵馬俑遺

址、陝西石峁遺址 、海昏侯墓以及「南
海一號」沉船為代表的中國65處重要考
古發掘，搶救保護了2,000餘件脆弱性文
物及珍稀化石。
據悉，考古現場脆弱性文物臨時固型提
取及其保護技術這一科技成果，不但能有
效減緩、甚至避免出土環境突變對文物帶
來的毀滅性作用，而且可臨時提高文物的
力學強度以保證文物的發掘提取以及安全
輸運。

肝癌診斷準確率提升15%
粵醫獲國家科技進步獎

香港文匯報訊 據中新社報道，中國2019年度國
家科學技術獎勵大會昨日在北京人民大會堂舉行，
國家科學技術獎勵工作辦公室相關負責人表示，作
為2019年國家科技獎勵工作創新舉措之一，中國首
次在國家自然科學獎中試行放開完成人國籍限制。

10外籍專家被提名
該名負責人介紹說，中國穩步推進國家自然科學
獎、國家技術發明獎、國家科學技術進步獎對在華
外國人的獎勵，2019年度共有10名長期在華工作
的外籍專家作為項目完成人被提名，為吸引鼓勵海

外高層次人才來華創新創業進行了有益探索。
國家科技獎勵工作創新舉措還包括全面實現提名

制、進一步明晰評審專家與政府部門的職責、完善國
家科技獎評審機制、健全科技獎勵監督制度等內容。
其中，提名方面，五大國家科技獎2018年起全面實施
專家學者提名，單位提名不限指標，2019年進一步完
善，精簡提名材料，簡化各類證明，切實減輕科研人
員負擔。監督方面，完成《科學技術獎勵監督委員會
章程》修訂，推進各部門科研誠信共享共建共治；完
善項目公示制度，強化科技界和全社會的監督；完善
異議和信訪處理制度，並研究完善調查處理程序。

中國國家自然科學獎 首次不限完成人國籍

2019年度國家自然科學獎獲獎成果完成人平均年齡44.6歲，第一完成人平均年齡
52.5歲，分別比上年下降了2歲和2.6歲；超過六成的完成人為45歲以下青年才俊，
有 7 項成果第一完成人不到 45 歲；團隊平均年齡不足 45 歲的項目 26 項，佔比
56.5%，獲獎項目最年輕的團隊，平均年齡僅35歲。 ■資料來源：中新社
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■昨日，國家科學技術獎勵大會在北京人民大會堂舉行。 新華社


