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常用生物素测定方法的简介
王D欣!王D燕!高晓娟!杨平平

!山东轻工业学院食品与生物工程学院"山东 济南 #:(!:!$

摘要!生物素作为W族类维生素"在机体代谢$医药$化学等工业已经广泛应用"生物素测定方法的研究也取得了迅速发

展"总结了 ; 种生物素的测定方法# 随着检测技术的提高以及对检测结果精细度要求的提高"这些较为传统的方法也在适应现

代检测技术的发展中有了新的提高与改进# 对这几种方法的应用实例$适用范围$优缺点等做了简单介绍"提出了适用条件的

选择"使得人们能够根据其实验要求"更好地选择理想的检测方法# 对生物素检测新方法进行了展望#

关键词!生物素%研究%测定方法
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DD生物素&&1*81-'又名维生素b$维生素 W="作为

羧化$脱羧和脱氢反应酶系的辅助因子"参与机体的

脂类$蛋白质$碳水化合物跟核酸的代谢"是参与机

体三大代谢的重要物质# 由于生物素的独特功能"

已被广泛应用于畜禽类饲养$医药$维生素制剂$饮

料食品等行业中#

近几年"生物素的发展越来越多地受到人们的

关注# 生物素检测方法的研究"更是成为很多行业

的研究焦点# 生物素的测定方法众多"但作用原理$

检测时效$针对范围各不相同# 所以"在实际应用

中"针对自身研究需要选择合适的生物素测定方法

至关重要# 这不仅需要以现有的实验条件为基础"

还要根据实验目的和对原料中生物素含量的估计

&毫克或微克级'以及操作人员对实验流程的熟识

度来进行选择"以达到准确$快速解决生产及实验问

题的目的#

:;常用生物素检测方法进展

生物素测定方法众多"找到简便高效的测定方

法"对生产研究意义重大# 微生物法$高效液相色谱

法$自动浊度分析仪法$荧光法$酶联免疫法以及毛

细管电泳法是目前生物素测定方法中应用较为普遍

的方法"也是在应用中常被选择的方法# 随着检测

技术的提高以及对检测结果精细度要求的提高"这

些较为传统的方法也在适应现代检测技术的发展中

有了新的提高与改进# 根据最近的一些文献报道"

本文对这几种方法的应用实例$适用范围$优缺点等

做了简单介绍#

:<:;微生物法

微生物法是应用比较广泛的方法"主要用于检

测少量的生物素"是利用生物素营养缺陷型菌株的

特点建立起来的简便检测天然有机物中生物素含量

的方法# 微生物法中包括平板生长圈法$管碟法和

液体培养管法等#

"C"C"D平板生长圈法

微生物生长圈法可以成为检测复杂有机样品中

生物素含量的一种简便方法# 如若得出较好的生物

素浓度与菌体生长量之间的关系"就能为工业生产

提供很好的指导作用#

王丽丽等(")用生物素缺陷型菌株&北京棒杆菌

E] "C#AA'进行试验"探讨生物素与菌体生长量的直

接对应关系# 此实验在加有供试菌的培养基上放置
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滤纸片"滴加待测样品及生物素的标准样品"通过检

测标准生物素生长圈直径大小及时校正回归方程的

方法以及根据生物素浓度与生长圈直径之间的关系

图"确定选择平板生长圈直径大小在 "C( \#C( 20

时"检测结果最为精确#

此实验的重点在于固体平板生长圈直径与生物

素含量关系的确定"由此才能绘制准确的生物素标

准曲线# 此方法的检测极限为 " \:

+

GXSG"适用于

复杂天然有机物中生物素的检测#

"C"C#D管碟法

管碟法测生物素含量与平板生长圈法的操作较

为相似"都以测定固体平板生长圈为基本方法# 管

碟法的测定相对更为准确"但操作步骤较平板生长

圈法复杂#

郑巍振等(#)通过探讨生物素浓度的对数值与

生长圈直径的线性关系"建立了一种快速简便检测

生物素含量的方法# 试验以产氨短杆菌&.*,9-%c

&328%,160300*-13G%-%7'为指示菌"在涂有供试菌的

平板上"放置 < 只牛津杯"以相对位置的牛津杯中加

入质量浓度 =:

+

GXP的生物素标准液为中心浓度来

检测一系列生物素浓度的生长圈"绘制生物素标准

曲线# 试验关键是减少不同培养皿及不同批次检测

的误差"需采用修正直径 C%"C%的计算方法为 C%Y

O%p&NF>%'&N为全部培养皿中心圈直径平均值%>%

为一种浓度下中心圈平均直径%O%为生物素标准液

的平均直径'# 生物素质量浓度为 ": \A(

+

GXP"测

定方法的平均回收率值一般在 A:[ \"(:["总平

均回收率为 "("C(["准确率较好# 此方法的检测

极限为微克级"可用于饲料级生物素等含量的测量#

管碟法检测生物素具有操作简单$重复性好$灵

敏度高$抗杂质干扰等特点"为微生物法检测生物素

含量提供了一种新的选择"也可为那些采用一般理

化方法检测困难"但可以为微生物生长因子的活性

物质的定量检测提供参考#

"C"C!D液体培养管法

液体培养管法利用检测生物素标准样品系列吸

光度值的方法绘制生物素标准曲线"在操作中更为

简便#

汤水平等(!)采用液体培养管法测定了婴幼儿

配方乳粉中游离生物素的含量# 试验利用植物乳杆

菌对生物素有很高灵敏性的特异性"通过其生长情

况来测出乳粉中游离生物素的含量# 样品通过 (C!

0*4XP硫酸溶液酸化处理"进行测定即可得出良好

的测定结果# 基本流程!配制生物素标准溶液若干

%

以试管盛装
%

铝箔纸盖口
%

高温灭菌
%

毛细管滴

加菌悬液&" +'

%

培养
%

于 ::( -0检测吸光度
%

绘

制生物素标准曲线图# 结果显示生物素质量浓度在

(C" \(C; -GX0P时呈良好线性关系"加标平均回收

率在 "(#C":[ \"(#C#V[# 该实验的重现性好"方

法简便"检测数量级为微克级"为食品工业测定游离

生物素做了指导#

从以上实验可以看出"平板生长圈法$管碟法和

液体培养管法"都是基于细菌的培养以及绘制生物

素标准曲线法进行生物素测定的微生物法#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

此法的

DD!上接第 VV 页$

关注# 微反应器内"由于分子扩散和热传导使反应

在很短时间内发生"与其他反应器相比能够更精密

地控制反应"可以精确合成目标产物# 微反应器内

发生的反应是连续性的"所以可以合成比反应器体

积量大得多的产物"同时在实际工业生产中已经开

始使用这种微反应器#

获奖者在表明微反应器特性的同时"也证明其

是环境协调友好的合成反应器# 苯等芳香族化合物

引入有机阳离子和卤素的反应"可以有选择性地引

入 " 个基团"而引入 # 个或 # 个以上的基团非常困

难"使用微反应器显示出非常高的选择性"这样的结

果表明微反应器中的分子扩散在很短的时间内发

生# 基于这一概念"获奖者对I]?进行了+资源循环

型有机碘化合物功能材料的电解过程,研究# 此

外"这一概念"它可以有效地控制合成聚合物的分子

质量及分子质量的分布"在微反应器中的阳离子聚

合$自由基聚合$阴离子聚合中得以证实# 特别是阳

离子聚合"聚合反应中不添加任何添加剂"结果也表

明"无需超低温条件就可以很容易地进行阴离子

聚合#

在精细化学品合成中"以及实验室中经常用保

护措施和辅助手段"实际生产中"从资源和成本来看

不是最好的# 利用微反应器可以精确控制反应条

件"不使用任何保护措施简单地直接合成目标产物#

例如!酯与有机锂化物发生剧烈的反应"通过精确控

制微反应器中反应物的滞留时间"在没有任何保护

措施的条件下"酯与有机锂化物可以共存# 同时"有

机锂化物反应的工业化瓶颈是超低的反应温度

& F=Vm'"而在微反应器中只需要在室温或者 (m

下就可以发生该反应# 因此"微反应器今后有可能

大大改变传统意义上的化学合成#

"
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局限性在于虽然该方法的灵敏性较高"但是由于大

多数菌株都不是专一性的"因此会带来较大的检测

误差"并且整个操作流程费时$费力"需 "V \#< / 的

细菌培养来处理样品(<)

#

:<=;高效液相色谱法

"C#C"D高效液相色谱法

高效液相色谱& b̀ P.'法由于具有测定速度

快$分辨率和灵敏度高等特点"而成为生物素测定的

首选方法"一些学者已用该方法测定了多维制剂和

饲料中的生物素含量"并取得了满意的结果# 通过

对样品的前处理$富集$检测波长的确立等步骤"对

b̀ P.过程的流动相进行讨论"可直接检测出生物

素的含量#

刘加庆等(:)利用高效液相色谱仪对生物素的

检测进行研究"在 #": -0条件下"利用 (C(: 0*4XP

的ib

#

>̀

<

X乙腈质量比为 AX" 的流动相"获得生物

素较好的峰形和滞留时间# 利用此方法制作了生物

素标准品的线性回归曲线"对糖蜜中的生物素进行

了定量检测# 此法的局限性在于所被测定的原料

中"生物素含量不能太少"这使得高效液相色谱法在

测定生物素含量的应用上欠缺高灵敏性#

肖晶等(;)把 b̀ P.法应用于保健食品中生物素

含量的测定"使用 b9O%,714>_] 色谱柱&<C; 00s

#:( 00":

+

0'"以乙腈 p(C(: 0*4XP磷酸二氢钾

&": pV:"ObY!C:'为流动相"检测波长 #(( -0进

行检测# 该实验中"试样中生物素提取是关键# 试

样的提取选择水$甲醇$流动相 ! 种提取剂进行分

析"用流动相溶解超声提取的试样"生物素提取较完

全"提取率达到 V([以上"效果良好# 分析检出极

限为 (C: 0GXSG# 该方法对于市售的一般片剂$胶

囊$胶丸$粉剂$口服液都适用"但不适用于某些成分

复杂$含油脂$色素较多$杂质干扰大的保健食品#

"C#C#D反相高效液相色谱!d̀ Fb̀ P.$法

根据被测样品所含成分的不同发展的 d̀ F

b̀ P.法已经应用于发酵$乳品等行业的检测#

蒲跃进等(=)利用反相高效液相色谱法& d̀ F

b̀ P.'测定发酵液中的生物素含量# 实验过程!发

酵液
%

"((m水浴 " /

%

离心
%

制成待测样品
%

以安

捷伦l*,&3̂ ]WF."V&<C; 20s#:( 20":

+

0'为色

谱柱"以体积分数 A"C:[的i

#

b̀ >

<

&(C(< 00*4XP'

与体积分数 VC:[的 .b

!

.N混合液为流动相"调

Ob为 #C:"紫外检测波长 #": -0

%

柱层析# 此方法

获得的生物素吸收峰面积与质量浓度的线性相关系

数达 (CAAAA"测定结果较为可靠#

商允鹏等(V)使用 b9O%,]%O ."V 固相萃取柱进

行纯化$浓缩# 通过样品前处理$固相微萃取等步

骤"并确定了柱温为 :(m时检测波长! B̂ 为 !<(

-0"B0为 !A: -0"标定了生物素的标准曲线"建立

了反相高效液相色谱$荧光检测器测定婴儿配方乳

粉中生物素含量的方法#

"C#C!D超高效液相色谱F质谱联用

单纯的 b̀ P.法的限制在于生物素没有典型紫

外&JZ'发色团"用紫外检测器必须在低 JZ波长下

测定"因此高效液相色谱法的灵敏度比较低"对于一

些生物素含量比较低的样品不能检测# 结合超高效

液相色谱和质谱的优点"建立的超高效液相色谱F

质谱联用的检测方法"克服了单纯 b̀ P.法的缺点"

使得其应用范围更广"灵敏度更高#

刘进玺等(A)通过对生物素标准样品的测定"以

生物素的质量浓度和峰面积为纵横坐标"绘制线性

关系曲线# 测得生物素质量浓度在 (C("( \:C(((

+

GX0P线性良好# 样品通过超声提取并通过 (C<:

+

0滤膜后待测# 以E2Q6189J̀P.WBb."V 柱&#C"

s:( 00""C=

+

0'为色谱柱分离"以电喷雾电离串

联质谱在正离子选择反应监测&]d)'模式下进行

测定# 流动相为Q&乙腈'jQ&(C"[甲酸' Y":jV:"

流速为 (C# 0PX01-"色谱柱温度为 <(m"进样量为

#

+

P%定量子离子为 ##=C""定性子离子为 ##=C"$

A=C"$"#!C("二级碰撞室内对应的碰撞能量分别为!

""$##$!= Z# 该方法检测极限 (C# 0GXSG#

由以上具体实验可以看出"b̀ P.法具有方便$

准确等优点"应用范围较广"涵盖食品$保健品$乳

品$饲料$工厂原材料等领域# 结合质谱法联用"可

达到灵敏度高$试样供试范围广的实用优点# 但与

微生物法相比"b̀ P.法对样品的前处理要求较高"

要求样品纯度高"无杂质"复杂化了前期人工处理样

品的工序"但后期样品检测过程不需大量人力物力"

且准确方便"此法也成为一种测定生物素含量的广

泛应用的方法#

:<>;自动浊度微生物分析仪法

应用自动浊度微生物分析仪对样品进行自动稀

释"自动检测标准溶液和样品溶液中的菌体生长浊

度"通过测定细菌生长和繁殖强度可间接地测定出

样品中的生物素含量#

黎旭茹等("()参考美国公职分析化学家协会

&E>E.'的微生物分析法"应用自动浊度微生物分

析仪"准确定量测定维生素营养片剂中的痕量生物

素# 试验采用植物乳杆菌标准菌株 P3%8*&3%14467

-"A-
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O43-83,60&E?..V("<'作为供试菌# 在一定生长

条件下"P328*&3214467O43-83,60的生长与繁殖强度

与外部溶液中生物素的含量呈现线性关系# 因此利

用分光光度计测定接种培养后的标准溶液和样品溶

液的透光度"可间接地测定出食物样品中的生物素

含量# 试验过程!用标准生物素制作的标准系列管

%

;:( -0下测定吸光度
%

绘制标准生物素曲线
%

制作标准样品管
%

"#"m下灭菌 : 01-"样品管
%

接

种供试菌
%

!:m培养 "V /

%

;:( -0波长下检测吸

光度值
%

与标准生物素曲线进行对比
%

得出样品中

生物素含量# 确定此方法的线性质量浓度范围

(C(: \(CA( -GX0P"检测结果可精确至微克级# 试

验中应注意油脂与残留生物素的影响"保持试验器

皿清洁#

与 b̀ P.法相比"此法需要对供试菌进行培养"

所以检测时间较长"但其操作简单$灵敏度高$处理

量大"适合生产企业的批量质量控制和检测("")

# 该

法也适用于准确测定多种维生素营养片剂中生物素

的含量"已被营养保健食品生产企业采用于日常质

量控制和检验"并且这是一种可以达到痕量级的生

物素检测方法#

:<?;荧光分光光度法

荧光分光光度法测定生物素灵敏度高"方法简

便快速"检出量可达 "(

F;级甚至 "(

FA级"可供微量

分析# 但此方法对供分析试样要求高"试样应无色$

无浑浊("#)

# 而且"由于荧光分析法测定生物素是基

于色氨酸荧光"高色氨酸含量将对检测有影响# 所

以该法不适用于生物材料的生物素检测("!)

#

王福荣等("#)应用于谷氨酸发酵研究"通过对生

物素试样&玉米浆'离心$上清经_<((; 大孔吸附树

脂处理$除杂后"用分光光度法测定了生物素含量#

生物素回收率达 A(["检测灵敏度为 " -GX0P"测定

质量浓度范围为 : \<( -GX0P#

荧光分光光度法测定生物素含量较简便"每个

试样只需几分钟左右"可用 A; 孔板做同步测定# 但

需要掌握好试样的反应时间"反应时间对试样的测

定结果影响较大# 由于其原理是基于生物素与亲和

素的结合"亲和素的市场造价较高"所以虽然其检测

方法简便"但推广还有待进一步发展#

:<C;酶联免疫法

BP5]E法即酶联免疫法"测定原理基于抗原F抗

体反应# 生物素和亲和素的结合反应快而专一"由

此建立的 BP5]E法具有高度的特异性和准确度#

与 b̀ P.法相比"BP5]E法省去了样品冗长而烦琐

的前处理过程"更适合于成分较为复杂难于分离处

理的样品检测#

徐幼平等("<)用该法测定微生物发酵液中生物

素的含量"试验过程!生物素
%

用聚苯乙烯微孔板包

被
%

<m过夜
%

Ẁ]?洗涤
%

加牛血清封闭液
%

!=m

反应
%

Ẁ]?洗涤
%

加样品
%

!=m反应 !( 01-

%

每

孔加人 "((

+

P一定浓度的 bd̀ FW]EWNb] 交联物

%

!=m"!( 01-反应
%

用邻苯二胺底物液显色# 此

方法的关键在于"bd̀ 应先与 W]E结合"再与

WNb]交联%另一方面"bd̀ FW]E与 WNb] 交联反

应首先要求有合适的摩尔比"然后对 Ẁ] 透析"最

后经饱和硫酸铵沉淀"尽量使游离生物素减少到最

低程度"否则将严重影响检测结果# 此方法回收率

保持在 A![左右#

f3-G

(":)发展了一种测定基因转殖酵母菌培养

液中生物素的灵敏 BP5]E竞争测定法# 酶标板先

用猪肺炎支原体包被"再依次用兔抗猪肺炎支原体

抗血浆$羊抗兔 5GLF生物素温育形成固态生物素"

同溶液中的生物素&标准液或试样'竞争有限量的

链霉亲和素Fbd̀ # 建立了在 :( \# ((( -GXP范围

内生物素的标准曲线# 检测限为 V! -GXP"比文献报

告的BP5]E法测生物素的最低测定浓度小" (((

倍# 该实验重点在于选择了合适的包被蛋白"用猪

肺炎支原体作包被蛋白"提高了 BP5]E结果的精确

度和准确度"可供测定其他介质中生物素的参考#

BP5]E法的简便性跟准确性尤为突出"选择更

廉价$准确度高的包被蛋白"有助于 BP5]E法的推

广与发展#

:<G;毛细管电泳法与毛细管电色谱法

"C;C"D毛细管电泳!.B$法

毛细管电泳又叫高效毛细管电泳& b̀ .B'"是

近年来发展最快的分析方法之一# 毛细管电泳除了

比其他色谱分离分析方法具有效率更高$速度更快$

样品和试剂耗量更少$应用面同样广泛等优点外"其

仪器结构也比高效液相色谱法简单"造价更低# 已

广泛地应用于小分子$小离子$多肽及蛋白质的分离

分析研究#

]2/1%R%等(";)用毛细管区带电泳法测定了生物

素的含量# 实验采用装有熔融硅毛细管和圆柱状二

极管阵列检测器的 b%R4%88F̀32S3,+

!_

.B系统"将

标样溶解到 # 倍水中"经滤膜抽滤后进行检测# 检

测条件为F!( SZ$#:m"检测极限为 !C!=

+

GX0P#

"C;C#D毛细管电色谱!.B.$法

毛细管电色谱是新近发展起来的一种高效的

-#A-



#("" 年 # 月 王欣等!常用生物素测定方法的简介

微分离技术# 它作为一种新型微柱分离技术"具有

高效$高选择性$高分辨率和快速分离等特点# .B.

技术结合了毛细管电泳电渗流驱动的高效性和高效

液相色谱溶质保留的高选择性# 激光诱导荧光检测

器&P5$'是目前检测方法中灵敏度最高的一种方

法"其浓度检出限为 "(

F"(

\"(

F"#

0*4XP# 毛细管电

色谱与荧光检测器联用"增强了检测的灵敏度# 高

灵敏度检测对.B.有着重要的意义"这意味着可以

使用更小内径的毛细管"外加更高电场强度"获得更

高的分离效率%同时也可以处理更小量样品"使高

效$快速分离技术成为超痕量样品分离检测的有力

工具("=)

#

?/*037等采用在线免疫亲和电色谱&5E.B.'

选择性富集了异硫氰酸荧光素&$5?.'衍生化的生

物素"经过洗脱后通过.BFP5$实现检测"从而建立

了5E.B.F.BFP5$定量分析 $5?.F生物素的新方

法# 该方法的加标回收率高达 VAC<["相对标准偏

差&d]_'小于 "CV["显示出具有良好的灵敏度和

重现性#

毛细管电色谱与各种检测器的联用"满足了生

产实际中的检测要求"为生物素检测方法的发展提

供了强有力的空间#

=;生物素测定方法展望

生物素测定方法发展迅速"涵盖的检测领域也

越来越广# 但是新兴的生物素检测技术在应用中还

不是很广范"技术不是十分的成熟"但是其研究思想

与方向为生物素测定的方法带来冲击与更大的发展

空间# 这些检测方法主要以仪器分析法为主"检测

范围通常在微克级以上# 新方法中有报道的微分脉

冲伏安法$质谱法$气相色谱法等方法#

微分脉冲伏安法也是一种近年来发展很快的生

物素测定方法# 谌英武等("V)利用微分脉冲阳极伏

安法研究了生物素的电化学性质# 该实验室用金电

极作为工作电极"在 Ob!C:A 的 bE2FN3E2介质

中"生物素的峰电位为 (C<; Z"生物素浓度在 "C( s

"(

F;

\#C( s"(

F:

0*4XP范围内与峰高呈线性

关系("A)

#

质谱法多与其他方法连用"色F质联用是目前

用于测定生物素的最常用的方法"尤其在食品工业

中"最为常用# 应用质谱可以解决食品工业中单用

色谱无法检测的难题"使得检测问题从定性的角度

上得以解决# f*0*83等(#()将生物素经过 #F硝基苯

肼&#F-18,*O/%-94/9+,3M1-%'衍生后"再经高效液相色

谱F电喷雾质谱联用检测"其检出限可达 O0*4

水平(#")

#

气相色谱&L.'法应用于生物素研究的报道不

多"商允鹏等(##)对 L.法做了总结"即生物素由于

自身熔点为 #!# \#!!m而难于被气化# 因此"生物

素在测定中要转化为易挥发的硅烷# _%P%%- F

/%%4

(#!)采用 #[ >ZF"= 柱"用双乙酰胺&W]E'和三

甲基氯硅烷&?).]'将生物素硅烷化后测定# L36c

+13-*测定药物制剂中生物素含量"将生物素转化为

亚硝基生物素"经氯仿萃取$<([硫酸铵盐析$?P.

法进行提纯后与W]E$?).]所用"形成硅烷后用 ##

烷作内标"进行测定"得出了较为准确的结果# 可

见"此法对生物素的烷基化过程使得测定样品的前

处理过程较为复杂"不适合工业化应用#

>;生物素测定方法的评价

生物素检测方法繁多"使我们选择起来有些无

从下手"生产实践中"要根据具体实验环境和条件选

择适当的方法进行测定# 笔者根据文献总结"在常

用的几种方法中对其优缺点做了分类介绍"并总结

如下#

微生物法是应用比较普遍的生物素测定方法"

此法适合实验室进行分析测定"工厂也可以采用"因

为此法原理简单"灵敏性高"需要成本较低# 但是此

法要求需要有稳定的试验菌株"且耗时长"对操作人

员的技术要求较高"不适合产品周期短的工厂适用"

所以高效液相色谱法是现在许多工厂应用较多的方

法"如果有较完整的前期样品处理方案"将会使高效

液相色谱法的应用更为稳定快速# 但是高效液相色

谱法的缺点在于仪器设备造价过高"且样品的前处

理较为复杂"不适合样品较为复杂的生物素测定#

自动浊度微生物仪法$荧光分光光度法$BP5]E法与

高效液相色谱法的共同点是都借助高精密的仪器来

进行后期的样品测定"其特点为前期样品处理量大"

后期检测较为方便简单(#<)

# 毛细管电泳法的检测

方法较为简便"其突出特点是不需要对样品进行烦

琐的预处理"而且毛细管电泳法发展的趋势是可以

与更多的反应器联用"如质谱$荧光反应器等"可以

结合实验要求与样品的特点更有针对性的进行检

测"提高检测的灵敏度与稳定性"具有广阔的发展

空间#
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C_ 个化学化工类项目获得 =[:[ 年度国家科学技术奖

DD材料科学家师昌绪院士获国家最高科技奖"大庆油田

稳产技术获国家科技进步特等奖#

#("" 年 " 月 "< 日上午"#("( 年度国家科学技术奖励

大会在北京人民大会堂隆重举行"胡锦涛$温家宝等党和国

家领导人向获奖者颁奖# 本年度共有 !<A 个通用类项目获

得国家科技奖"其中包括 :V 个化学化工类项目# 国家最高

科学技术奖授予了著名材料科学家师昌绪院士和著名血液

学专家王振义院士"而大庆油田高含水后期 < ((( 万8以上

持续稳产高效勘探开发技术项目则摘得国家科技进步特

等奖#

据悉"师昌绪院士作为我国高温合金材料的开拓者之

一"发明了国内第 " 个铁基高温合金"领导开发了我国第一

代空心气冷铸造镍基高温合金涡轮叶片"可用作耐热$低温

材料和无磁铁锰铝系奥氏体钢等"具有典型的开创性# 他

曾多次参加或主持制定我国有关冶金材料$材料科学$新材

料全国科技发展规划"对相关领域发展作出了重要贡献#

大庆油田针对后备资源接替不足$开发难度日益增大

等突出问题"组建成立聚合物驱$复合驱两大项目部"加快

重点项目攻关进程"在长垣水驱开发技术$三次采油技术$

外围有效开发技术$海塔盆地增储上产技术等一系列工艺

上取得突破性进展"为大庆油田可持续发展提供了强大支

撑# 这些项目形成的重大科技成果"被授予本年度国家科

技进步特等奖#

此外"西气东输工程技术及应用等 ! 个油气类项目被

授予科技进步一等奖"烟台万华科技创新系统工程等 !" 个

化工项目被授予科技进步二等奖"显示出化工科技的集成

创新能力稳步提升"成为推动行业跨越式发展的支撑# 其

中"重油催化裂化后反应系统关键装备技术开发与应用项

目经过十几年的系统科研攻关"成功解决了重油催化裂化

装置后反应系统中由于油气返混导致目的产品损失等

问题#

离子液体的构效关系及其化学工程基础研究等 "! 个

获国家自然科学奖的化学类项目"绝大多数都在国际重要

刊物上发表论文"并解决了产业发展所面临的科学和技术

问题# 催化氧化新材料***空心钛硅分子筛$新型环保复

混肥和有机肥的制备技术与应用等 "( 个摘得国家技术发

明奖的化工类项目"大都取得了多项国家专利"许多成果达

到国际领先水平# !章敏$
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