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广告栏

如果有一种杀菌剂，将核心成分锐减

80%，但防治效果较以前毫不逊色，会不会
“不可思议”？如果施肥量大幅减少，但农

作物产量不减甚至更高，是不是“异想天

开”？答案是，单原子制造技术正在让这些

不可能变成可能。

由中国科学技术大学教授吴宇恩领衔

研发、安徽原植生物科技有限公司实现产

业化的单原子铜制剂，已经可以完全替代

传统铜制剂，使铜用量减少80%，防效依然
出众。这是国内率先将单原子制造技术成

功应用于农业的案例。与此同时，吴宇恩

团队对更多传统杀菌剂、肥料、植物生长调

节剂的单原子改造也逐渐提上日程。

肥药双减是中国农业面临的重大课

题，也是全球农业科技攻坚焦点之一。单

原子制造技术能否带来农业农资的颠覆性

创新？日前，记者就此专访了吴宇恩。

“单原子制造+农业”的关键一跳

“单原子制造+农业”，目标直指全球
农业共同的挑战：把过量使用的农药和肥

料减下来，在保障粮食安全的同时，降低资

源投入和环境代价。“农业投入品的原子利

用率低，已经成为制约农业可持续发展的

重要因素。”吴宇恩表示。

作为一款曾广泛使用的杀菌剂——铜

制剂，正是由于植物药害、混配性差、重金

属污染等问题，导致农民和市场谈“铜”色

变。“传统铜制剂只有表面少量的铜发挥作

用，其余大量的铜或堆积在作物表面或进

入土壤，造成很多问题。”吴宇恩解释，一是

大量的铜聚集在作物表面引起药害，二是

多余的铜进入土壤引发污染，三是资源浪

费推高了农业成本。

通过单原子制造技术，将传统杀菌剂、

肥料等改造成原子级材料，破解利用率低

下的全球难题。单原子铜制剂的问世，标

志着单原子科技与农业结合迈出了实质性

的关键一跳，也预示着农资行业的“原子级

革命”由此开端。

减量80%背后的科技“狠活”

较之传统铜制剂，单原子铜制剂成功

实现铜用量降低 80%左右，这背后藏着怎
样的科技“密码”？

从原子层面看，传统材料之所以大量

浪费，是因为绝大多数原子被包裹在内部，

无法接触到目标。单原子材料的神奇之处

就在于，每一个原子都裸露在表面，直接与

目标进行反应。“原子利用率达100%，已经
是化学的理论极限。”吴宇恩解释道。

单原子制造的核心，是通过特殊的工

艺和装置，将一个个原子各自独立地固定

在载体表面或孔隙之中，确保每个原子都

可以接触到目标物。“材料原子化以后，利

用率呈几何级增长，而且靶向精准，大幅提

升有效性。”吴宇恩解释。

正是如此，单原子铜制剂仅需以前两

成的铜用量便可达到同样的防治功能，而

且还带来新的性能突破：一是用量少了，药

害问题和土壤污染难题迎刃而解；二是解

决了混配难题。传统铜制剂呈碱性，与酸

性化学投入品易发生反应，而单原子铜制

剂几乎可以与所有的杀菌剂、肥料混配。

开启农资“单原子时代”

对大多数人而言，单原子制造还是新

鲜事物。其实，全球科研界对这项技术的

探索已久。中国科学家通过数代人接续努

力，如今无论是研发还是应用，单原子制造

技术都站到了国际最前沿。

2010年，中国科学院院士、中国科学
院大连化学物理研究所研究员张涛在全球

范围首次提出“单原子催化”概念；此后，吴

宇恩的导师——中国科学院院士、清华大

学教授李亚栋在“单原子合成”上取得重大

突破；而专注这一领域十余年的吴宇恩团

队，则在单原子技术应用上作出了贡献。

得益于中国科学院的项目支持，吴宇

恩团队已经建成人工智能高通量筛选平

台，借助人工智能，“单原子制造+农业”的
结合将会大大提速。

目前，吴宇恩带领团队正在建设抗菌

数据库，搞清每一个原子级材料的禀赋，未

来一旦暴发耐药性或突发病虫害，可以迅

速找到有效的替代材料，与企业结合实现

量产。同时，对肥料的原子制造也摆上了

日程，碳、氮、磷、钾、铁是下一步重点攻关

的目标，旨在显著提升植物营养的有效性。

“‘单原子时代’正式开启。我们期待

着能够为土壤健康、植物健康以及人类健

康的伟大愿景提供有力支撑。”吴宇恩说。

开启农资“单原子时代”
——访中国科学技术大学教授吴宇恩 □本报记者 吴俊生


