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7月4日上午，安吉县递铺街道万亩
村，浙江理工大学生命科学与医药学院
院长梁宗锁戴着一顶草帽，应邀带队在
此考察黄精等中药材种植情况。顶着烈
日，他一边擦去额头上豆大的汗珠，一边
与当地工作人员交流：“我们希望建立长
期帮扶机制，与地方企业、农户合作，用
现代化手段开发以黄精为原料的新产
品。”

尽管正值暑假，但58岁的梁宗锁依
旧保持着快节奏——他已经收到不少浙
江山区县和中药材种植农户的邀请，“指
导帮扶计划”写满了暑期日程。此外，他
还要负责学院招生；为学生们答疑解惑、
指导他们做实验……

梁宗锁常感到时间不够用，但他总
是忙碌并快乐着。

培育丹参有秘笈
控制水分做“逆境试验”

梁宗锁的科研，和“次生代谢产物”
密切相关。

“次生代谢是植物为了适应干旱、强
光等环境而合成生命非必需物质并储存
的过程。”梁宗锁解释，正常条件下，次生
代谢产物在植物体内含量很低，但在逆
境中会显著增加，“这是中药材主要功效
的物质基础。目前已发现的植物次生代
谢产物有20多万种。”

2011年，原本在西北农林科技大学
任教、在学术领域已颇有声望的梁宗锁，
受浙江理工大学之邀，赴杭州担任该校
生命科学与医药学院院长。他以学院为
依托，建立起一个专业的研究平台。

随着2015年版《中华人民共和国药
典》正式实施，以丹参为原材料的药品中
丹酚酸B和丹参酮提取物的质量标准也
进一步提高。这意味着，过去很多企业、
农户种植的一般丹参品种，其中丹酚酸
B和丹参酮含量偏低，难以用其生产出
高质量产品。

梁宗锁带领团队着手破题，突破口
就是调节“次生代谢产物”。

梁宗锁团队走遍了国内的丹参生长
区，收集到1万余种丹参野生资源和近
缘种资源，并将其带回实验室系统研
究。此外，他们还在实验室和农田里，以
控制水分、使土壤处于中等干旱状态等
外部刺激方式进行“逆境试验”。最终，
梁宗锁团队通过对高产、高品质丹参株

系选育、杂交育种等手段，培育出两个优
质新品种，其丹酚酸B和丹参酮含量都
提升了30%左右，并建立育苗基地，应
用于大田生产。

梁宗锁团队的丹参规范化生产与质
量控制关键技术于2018年获得浙江省
科技进步二等奖，该关键技术的产业化
应用于2019年获得中国商业联合会科
技进步特等奖。

开始新一轮逐梦
研发70余种产品

除了丹参，梁宗锁还着力研究如何
提高三叶青、灵芝、铁皮石斛等中药材次
生代谢产物的含量。例如，通过育种等
手段，梁宗锁团队可将灵芝中的灵芝酸
含量提高2至5倍。

近几年，依托植物次生代谢产物
进行药品、食品、保健品、护肤品等开
发与研究，成了梁宗锁团队的科研新
方向之一。

2019年10月，梁宗锁应邀来到绍
兴滨海新区，建立了浙江理工大学绍兴
生物医药研究院。在这里，他立足于滨
海新区高端生物医药这个新产业平台，

以17名教授和80余名硕博士为团队核
心，开始新一轮逐梦。

“经过近3年努力，我们研制的一款
以铁皮石斛为主要材料的助眠产品，马
上就能上市了。”梁宗锁高兴地说。过

去，助眠产品大多采用酸枣仁和百合这
个简单配方，但这一次，他们团队在原料
中加入了党参和铁皮石斛，使得产品的
效果进一步提升。

“这里面用到的铁皮石斛的成分，主

要是其次生代谢产物石斛碱等。通过对
铁皮石斛生长机制和环境的改变，我们
提取出这些化合物。”梁宗锁说，“这个产
品的推广，也将进一步带动浙江铁皮石
斛产业的发展。”

“梁老师的科研思路很前卫，他总是
鼓励我们去尝试，做别人没做过的挑
战。”梁宗锁科研团队成员、90后博士生
张冰雪说。

从2011年至今，梁宗锁团队已运用
药用植物次生代谢产物研发出70余种
护肤品、保健品、食品，产品功能涉及心
脑血管保护和基础代谢疾病的改善等。

进村入企解难题
缘于一份朴素的情感
梁宗锁对中药材有着很深的感情，

他说：“我对药用植物的研究和我的生长
环境息息相关。”

成长于陕西一个偏远小山村的梁宗
锁，一直记得小时候那段穷得交不上学
费的苦日子：“想上学，但交不起学费。
那时候我们几个同村的小孩就利用放学
回家的时间，跟着大人在山路上采集野
生药材。”药材采来后分类、晒干，然后卖
给供销社赚学费。

那时候梁宗锁就意识到，中药材是
好东西，不仅能帮助他解决学费难题，而
且能治病救人。出于这份朴素的情感，
梁宗锁的科研之路最终与中药材深度绑
定。而且，他还会力所能及地帮助面临
难题的中药材种植农户和相关企业。

2018年夏天，庆元县贤良镇遭遇罕
见的连续阴雨天气，山区积水严重。农
户吴淑梅眼睁睁看着自己种植的三叶
青、黄精等中药材泡在水里，却只能干着
急。无奈之下，她想到了梁宗锁。

自2016年起，梁宗锁团队与贤良镇
下辖的6个村建立了结对关系，并定期
下乡开展技术帮扶，吴淑梅因此留下了
梁宗锁的联系方式。

让吴淑梅没想到的是，她只打了一
个电话，梁宗锁便动身赶赴她的中药材
种植基地。“山路难行，梁教授摔了好几
次，身上都是泥水。”吴淑梅说。排水、追
肥、制定方案……梁教授一到就忙开
了。面对今后可能面临的难题，梁宗锁
还安排专业人员定期前来指导、查看，最
终帮助吴淑梅的中药材种植基地顺利渡
过难关。

在杭州市三叶青农业有限公司负
责人许鑫瀚眼中，梁宗锁改变了企业的
命运。

三叶青具有清热解毒、活血散结、消
炎止痛等功效，许鑫瀚十分看好其发展
前景。但企业成立之初，问题不少：公司
栽下的三叶青不长个、不结块根，苗子也
长得十分杂乱，“感觉快要发展不下去
了。”许鑫瀚说。

梁宗锁团队曾到企业所在的余杭区
百丈镇调研，给农户们留下了联系方
式。抱着试试看的心态，许鑫瀚给梁宗
锁打电话求助。

很快，梁宗锁带着团队来了。“梁教
授帮助我们繁育了10万株生长良好的
苗子，栽到百丈镇的山上，还让专业人员

‘盯着’它们生长。”许鑫瀚说，这批苗子
最终帮助企业解决了难题。

梁宗锁还与杭州等地的农业部门合
作，建起微信群、通过培训和不定期的下
乡走访等方式，
及时帮助农户和
企 业 。 过 去 5
年，梁宗锁团队
已经培训、指导
了52家企业、百
余位农户。

浙江理工大学教授梁宗锁通过调节“次生代谢产物”改良药用植物功效——

创造逆境，让中药材“磨砺成才”
本报记者 徐添城 共享联盟越城站 严立明

在中科院宁波材料技术与工程研究
所（以下简称“中科院宁波材料所”）碳基
薄膜与涂层技术团队实验室，通过一台台
真空镀膜设备，人们能观察到神奇的一
幕——氩气经过电离发出了淡紫色的放
电辉光。电离的氩气形成等离子体，再轰
击金、银等靶材，均匀地沉积到目标物体
上，从而使目标物体穿上防腐、耐磨的“护
甲”，可实现特殊场景应用。

这些镀膜设备由研究员汪爱英带领
团队自主设计、研制。在不改变物体本
身特性的基础上，真空镀膜技术可通过
特殊工艺给材料“穿”上一件神奇的“外
衣”，赋予其优越性能。

围绕这件神奇“外衣”，汪爱英带领团
队不断创新，不但为区域制造业企业解决
了不少生产难题，更承担起“上天入海”的
新时代科研使命。“眼下，我们正与国内院
校一起攻关涉海航空、深海探测等领域的
多个前沿项目。借助真空镀膜等表面工
程新技术，可以让特殊环境下的重大装备
实现安全、长寿命运转。”汪爱英说。

“我要潜心科研，提高本领，努力取
得核心技术突破并实现特色成果应
用。”谈及梦想，汪爱英的语调温柔又
坚定。

涂层耐高压耐腐蚀
助力深海探测

深潜设备要实现平稳高效运行，离
不开液压泵这个关键动力部件的配合。
长时间浸泡在高压强、高腐蚀性的深水
环境里，金属材质的液压泵表面难免磨
蚀，如何破题？

“我们为泵体开发了特殊的碳基涂
层,不仅能增强泵体的强韧耐磨性能，还
有望在不使用额外润滑介质的情况下实
现泵的安全高效运行。”汪爱英告诉记
者，碳这种元素本身就具有神奇性能，通
过碳与相关金属元素的优化重组，能使
区区几个微米厚的涂层兼具强、韧、钝等
均衡性能，助力深海探测。

传统深海液压泵的泵体多使用油脂
来润滑,不够环保，而且服役寿命短，无

法满足未来深海空间站15年以上的长
驻装备需求。2018年，已在碳基防护涂
层领域钻研多年的汪爱英团队成功PK
掉一众同行，“揭榜”中科院重要课题“深
海装备关键部件表面润滑防护涂层关键
技术”，为深海液压泵的高效防护提供了
新思路。

这段时间，汪爱英密切关注着在深
海模拟环境台架上进行的性能测试。

“实验数据显示，我们开发的涂层
在近 6000 米深的西太平洋海底挂片
341天后仍表面完好、无锈蚀。”汪爱英
告诉记者，这项研究一旦投入实际应
用，将有助于提升深潜设备的特殊环境
适应能力，助力破解相关细分领域“卡
脖子”难题。

说起这些年的科研故事，汪爱英激
情满满、语速飞快。聊到关键技术问题，
她还兴奋地拿起纸笔，向记者科普：镀膜
装备的结构示意、离子束放电原理、碳元
素排列组合……

“表面工程这个学科有点像哈利波
特的隐形斗篷、宙斯的盾牌，研究得越多
越深，就越觉得神秘，直到今天仍有很多
细分领域的技术难题等待破解。”汪爱英
说。拿到中科院金属所的博士学位后，
她把研究主方向放在了表面工程重要分
支——PVD（物理气相沉积）表面强化
防护涂层上。这个陕西姑娘逐步走上了
一条“硬核”科研之路。

加入中科院宁波材料所之后，在相关
领域已有不少积累的汪爱英带领团队承
担了国家自然科学基金等重大科研项
目。实验、答辩、会议……汪爱英的日程
表排得很满。

“确实很忙，但能够将自身所学与国
家重大需求结合起来，还是感觉很满足
的。”汪爱英笑着说。

没人教就自己干
研发高端装备

工欲善其事，必先利其器。要实现
表面工程领域的突破，装备非常关键。

以真空镀膜工艺为例，首先是通过电

压和磁场的作用产生放电等离子体，再通
过一系列物理或化学反应，使目标离子均
匀沉积到本体材料上。原理不复杂，背后
却是多学科交叉融合的繁复工艺。

“国外高端镀膜机一台动辄上千万
元，并且基本上都是定制化生产，一台装
备只对应一两种镀膜工艺。国内做镀膜
装备研发的团队更是寥寥无几。没人
教，那咱们就自己干吧！”面对同伴的犹
疑，汪爱英斩钉截铁。

电磁场如何分布？等离子体如何控

制？怎样通过提升放电强度来增强涂层
的致密性……身为团队负责人，汪爱英
对装备研发倾注了大量心血。以深海防
护项目为例，相关部件多为中空复杂腔
体。外壁涂层加工相对简单，可要给这
些腔体的内壁也覆上均匀、可靠的防护
涂层，难度是空前的。

光线没有外加作用不会拐弯，类似
的辉光弧光等离子体也是一样的道
理。如何才能将放电等离子体引入弯
弯绕绕的腔体内壁？资料查阅、数据推

演、讨论验证……经过艰苦攻关，汪爱
英和同事们找到了突破口，借助突破性
的辅助阳极、外磁场耦合等设计思路，成
功解决了难题。

谈起这些年自主开发的一台台装
备，汪爱英言语中满是骄傲：“搞装备需
要群策群力，我们团队最大的特点就是
每个方向的专家都有，学物理的、搞设计
的、研究半导体的……我要把每个人的
特长都发挥出来。”

温和的汪爱英，总是用实际行动为
大家作表率，在无形中增强团队的凝聚
力。“节假日，汪老师常常来所里加班。
再忙，我们每一篇报告、论文她都会仔细
修改。”团队成员陈仁德说。

沉下身子接地气
服务产业发展

科研应该为经济社会发展服务。刚

来宁波的时候，汪爱英就在考虑：浙江制
造业比较发达，怎么把表面工程领域这
些研究成果应用起来。

进企业、跑展会、参加各种技术对接
活动……汪爱英常常找机会跑产业一
线。天长日久，她有了很深的体会：“科
技工作者应该沉下身子、接地气。”

宁波甬微集团有限公司是一家专门
生产空调压缩机滑片的民企，老总战略
眼光颇为敏锐。

“老总坦率地告诉我们，企业遇到了
一个技术难题。空调制冷剂会使压缩机
滑片产生磨损，时间长了就会影响空调
制冷效能。有没有什么强化防护技术可
以解决难题？我们一听，这不正是我们
擅长的领域吗？”

汪爱英团队为甬微开发了针对压
缩机滑片的碳基复合涂层技术，打破
了细分领域的国外垄断。为了解涂层
滑片的应用情况，汪爱英甚至一路跟
去了位于广东的整机厂，查看台架测
试、分析工作数据……功夫不负有心
人，2020年，由中科院宁波材料所、宁
波甬微联合完成的“强韧耐磨碳基复
合涂层材料关键技术与应用”项目获
宁波市科技进步一等奖。短短几年时
间，该创新项目给企业带来了数亿元
经济效益。

汽车发动机关键部件、缝纫机高速
运转部件、高精密工模具、轻合金表面强
化防护……这几年，汪爱英团队让更多
的科研成果从“书架”走上“货架”，更好
地服务于产业发展。

一边致力于解决涉海装备关键防护
技术等国家重大需求，一边为产业发展
服务。在科研征程中，汪爱英追梦的脚
步未曾停歇。

中科院宁波材料所研究员汪爱英研究表面工程为材料“赋能”——

穿上“外衣”，材料就能防腐耐磨
本报记者 翁云骞 贺元凯 共享联盟中科院宁波材料所工作站 高晓静
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科技追梦人

“小时候艰苦的生活，磨炼了我
的意志。在科研的路上，很多别人
认为干不成的事，我却相信只要努
力就一定干得成。”

1965年出生于陕西省扶风县，
浙江省“钱江学者”特聘教授，浙江省
重中之重学科“生物学”学科带头人，
浙江省高校重点学科“植物学”学科
带头人，现任浙江理工大学生命科学
与医药学院院长。长期从事中药资
源与天然药物开发研究，曾获得中国
商业联合会科技进步特等奖、浙江省
科技进步二等奖等省部科技成果奖
9项。
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追梦语录

“我要潜心科研，提高本领，努
力取得核心技术突破并实现特色成
果应用。”

“将自身所学与国家重大需求
结合起来，这是人生的价值，也是科
研的乐趣。”

博士，1975年生，中科院宁波材
料技术与工程研究所研究员、博士生
导师，中科院海洋新材料与应用技术
重点实验室副主任。入选国家杰出
青年科学基金、浙江省高层次创新领
军人才计划，曾获宁波市科学技术进
步奖一等奖。主持中科院重大装备、
中科院国际创新团队等20余项重大
科技攻关项目。
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梁宗锁（左）在建德江南枸杞园考察鲜食枸杞。 受访者供图

梁宗锁（左）指导学生做实验。 共享联盟越城站 严立明 摄

汪爱英（左）和团队成员交流。 受访者供图汪爱英（左）和团队成员交流。 受访者供图

汪爱英观察镀膜实验进行情况。 受访者供图
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