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李卫巨名
−南开 大学 五乙素有 和七了乞学 国家重点实马全室0 匕任

二,

才支矛受1

主是 璧慈 全世
2

界 )吐 0丈 大量的生物 筛选 系 纹‘已 筛 0迄 出 # 3 万 万种有 和七了匕合 月勿
,

但花又 才戈

至」多口口 个有 商深
万

布匕价 值的 有 和‘农药
4 吕
种

。

新农药的 创制 中
,

采用生月勿合沃里 李受计方

法
0违 行

5

分子 葱是计的思 想习寄在未来农
月七 下艺学科

不刀 中 占
奋主导

多也长立 。

元素 有湘七农 药
不汗

究
,

近 十
,

年来有和七磷 布匕学 又在杀菌剂 矛
了
七左月勿生长调 节剂 中获得

0立 用
6

有和场阵
、

有

湘七氛新结构 布乙合 月勿亚写】起 7 、们注意
。 只遇高效农药

,

已开发 出 云包药童每亩圣迈 85 4一 4 宕

的新农药
,

显著降准文 了对生态
丈不 4疙的影响

。

天然农药 的主
琪欠方向应又赴‘气仿生角

声

度

石汗究 自 然的新 夕吉构
,

改
0志天然分子

,

用 容易得到 的 芍七工原抖矛口巧女少的合
5

成工艺制

备
。

光 学活 性农 药
,

菊 醋类杀 虫 剂 的 光 学活性研
5

究立乙宝至 涛斤扩 遵至到 杀菌剂不
, 9铸二草

剂
,

成为
4见代农药 发展的只聋势

戈匕一
。

无公 害农药的基汾耽石斤究尚持 绮果入
,

目 前停留

在实马全室阶羊炙。

近年来有机化学发展迅速
,

日益深入到其他

学科
,

有勺:;七学与农学交义夕彭丘定的农药化学京尤青己

其中之一
。

它不但丰富了化学学不斗本身的内涵
,

功万目
5

又全目三若扮不斗公羚乃至国民经济的发展
4

也产
6

生了深
义运白勺影响

。

据统计
,

世界谷物生产每年因 虫害损失
#< =

,

因病害损失
# ∃ =

,

因草害损失 ## =
。

而

投
洲

人农药 # 元可以得到经济效益和社会效益 > 一

98 元
。

所以
,

目前世界农药工业已经形成一个

大规模的行业
,

每年农药销售额达
? ∃ −1亿美元

,

其中除草剂 > ≅ 亿美元 −< Α = 1
,

杀虫剂 ≅ #
亿美

元 − Α 厂汤 1
,

杀菌剂 < # 亿元 − ? −1州
1

1
,

植物生 长

调节剂 # ? 亿美元 − ≅ 今乞1 。

预计今后世界农药的
寻寻习良月夸手寺驾彭替长

,

农药的可曰乙和习干皇之方兴未艾
。

农药化学是可曰乙有关农药的设计
、

合成
、

分

析
、

代谢的有机化学
。

按照
# 3 Β # 年 日本领田书各等主编的毛见代农药讲

座中的定义
,

农药是手旨为防治危害农林作月勿广内病

原菌
、

杂草
、

线虫
、

瞒类
、

昆虫
、

鼠类等动植物
和病毒所采用的杀菌齐94Χ 杀虫剂

、

杀鼠剂
、

除草
齐94Χ 辅助剂以及李曾元生或抑制植生勿才#三卫旦扫:能的其他

药剂
。

现在
,

随着人们对保护润屯境和生态重要性的
认识 日 益深刻

,

已刁哥再强调杀夕巨 −一, , ∀ 1 是农

药 的 特征 了
,

最新 的 概念 是生物调 节剂
−Δ) Ε .∀ Φ Γ 9Η( Ε .+ 1

,

认为用 #二景三响
、

控制和调整各

种有害生物 −包括植物
、

动物和微生物1 的生

长
、

发育和 #繁殖过程
,

在衫薛章人当健仓奎浪陡和合迫廷的

生态平移断育寸创是下
,

能有效刘鱿呆勿肖有益趁仁牛毓 较好
妇包扣】制有害生物的那些具有牛寺殊生书时舌灌胜白勺有韦:

牛勿丘丘仁返是农药
。

农药化学所合成的化合牛勿矛
口一般有机化合物

的区别在于
,

它是具有牛参分未对#特定的生书时舌电9拍自

有
5

扫:物质
。

据统计
,

全世界通交上大量的引巨书抓庸选
系统

,

已筛选出 # 3 Ι 万
2

个有机化合物
,

杜以又中戈出
Ι −ϑ 1个有商品化价值的有机农药品种

。

农药司侈乙

是一门十分复杂的系李电 〔程
,

其中农药化学是一
门带头碑笋手于

,

并不断溉级准动其它学荞险之月熟
。

: 翻沂习趁药创制
随着近代科技 日益发展

,

农药瓦仟乡乞已接受药
物 7 受体学说

,

采用最新的量子化学
、

分子力

学
、

化学结构 与生物活性定量关系 −Κ Λ Μ Ν 1 、

计算机辅助分子模型 −Ο Μ 卜0卜理 1 等方法
,

利用

计篓氯杉磷甫助设计来开展具有率参秀未且兰卫胆宁舌侣泊勺有书:

分子的合成〕 二作
,

再从程炎量化
、

快速了七兰三牛勿钡」定

模型所宁剔舌健胜数据
,

反勺赶到有机可七笋的设封
几思耳Π

中去
,

对原来的设计居以复加以缓冷要的修筛
。

例如 Μ & ∀ . )ΘΗ ∋ Ο / Η ∋ Η 99 9 ), 公司开发成功的咪

哇叫木配司亲歼鸳邺余 草二剂即是一例 −见图 # 1 。

Μ .

2 Η9 及 Λ七∀ ∗ (∀. 现已商品化
,

是优良的大
豆田除草剂

,

用药量每亩仅 ∃
5

Ι 克
。

但责韵米卑轻例木

酮类化合物的研究工作从普筛工作刀
二

始到发现

科技导报 了7 四刃 < Ι



Μ
.

2 Η9 及 +七∀ ∗ (∀ 9
5

历时 #Β 年
,

可见开发 一个农

药新品种所须付出的努力多么巨大
。

将来的分子设训月各愈来愈采用生物合珍互设计
−Δ) Ε 服() Ε ∋ 目 Η ∗ ∗ . Ε Η Θ Ρ 1 方法

。

即从分子设计开

始阶段京充要综合作用机制
、

代谢途径
、

毒卫卫学
、

环保学等最新成京充和
5知识来考虑新型化学结构

,

以达到既保护右氢雄勿又保护里仁态和苏不为笔的口的
。

这
利

9

设)十
4

居日多习各在未来的农药;七学不牡开中占主导地
−立

。

氰菊醋 −Ο / Ρ 乏(9以Ρ . )∋ 1 是一种新杀靖剂
,

其结
林万弋为见图 ?)

。
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图 9

?5 夕云到健准陇川次荃芍

有机磷杀虫剂起源共「二二次大战中的毒气五汗

究
,

当时人们发澳见创卜量的有杉:花炸;七合牛勿对动物有

较弘政票4的神经反应
。

后来弄清这是由 于羊亨扫:讨炸化
4

合伞勿妇书制了动牛勿了本内的月旦孙羲月昔酉每厂沂至交
。

从此利用

昆虫不口人体中其手创梅系的是含手手设计出了新的高效
李氏宅鼠有机磷杀虫剂

,

获科寻才民大的万免丢力
。 赵全 ;自三

来

有机磷化学 二乙在杀菌剂不口七红牛勿才仁长调节齐94中差哭;导

实用
。

其中突出的如 乃4 。批Η∋
( Ε 公司开发的除草

齐,草甘麟 −Φ9 / ∗ Ρ Ε + ∗ 99 Η (∀ 1 −见图 Ζ Η 1
,

对多年生
彩获利良芬号草

、

禾
二

本不斗芬海草
、

莎草禾】阔叶劣导草非常有

效
。

近年研究的有机磷新农药有笼状有机磷杀虫
齐[4 ∴ ] % Λ

,

其结构式为见图
Ζ Δ 多 选择性除草剂

−〕9Γ ;又〕+) ∋ Η ( ∀

2 2 2
,

其结构式为见图 ?Θ
6

又又酞有机磷除草剂 残
Η 9Η ∗ Ρ Ε + ,

其结构式为见图
Ζ , 。

看来亲沂的有御:花释亲斤续占幸勾化合物正在引走弓夕又们
的沮七急

。

杜丰肠泛女司泛洲韭出了第一个有移:硅
全杀菌剂

� Γ + (
Η.

,

它是一币扣高效
、

内吸
、

治疗
、

广)普
月

性杀
菌剂

,

商业上已大获成功
。 # 3 > 3 年 Σ

Θ 洲, ∀ Ρ + (
公

司开发了有机硅杀虫剂
,

其结构式见图 ?∀
,

有
匆:锡月氏断街齐94 −其结水勺澎屯见图 Ζ ;1 及有杉:毛大植牛勿些仁

长调节剂等都是近年来涌现出来的元素有机农
药

。

许多有机舞瑞沂续合钩的出泪见也引人注目
,

由于

氟元素和氟基团导入分子后
,

使电子效益增强
,

在有机体内的月旨肴孚望上
,

渗幻势性大大增强
,

引巨书沂舌

性往往有很大改进
。
目前亲斤的商品什生余草剂中有

# 7 < 为含氟原子化合物
,

如 ⊥ Ε Η 9 −图 ? 3 1
,

而
Δ 刁。般Γ( −图 Ζ Ρ 1 则是一种优良的杀菌剂

。
亥乳氯

任划 ?

Α5 超高兜公友舀芍

人们通过大量研究
,

认识到第二二代有机农药
中有机磷杀虫剂同有杉碳氰杀虫剂相比每亩施药量
已降低了两个姿女董鳌级

,

从每亩几公少子俘粉了氏至四几十

克
。

由 于人们对农药污乡陇苏下境的关注 日益增加
,

通过长月月努力
,

季倾开4 二作者已多干丛之出一于七招高效

农药
,

月夸毛民书百力七多芍量止又降下氏 一石卜姿女0董级 −每右汀如芭

药量 ∃
5

Ι 一 Ι 克 1 。 大组幸攀
,

一方面大大降低了农药
声全翔屯境

、

生态的景甘研句
,

另
一 杭方面也大大俘纂低了化

工原料的消乖乞 应该说这轰当丘年农药化端冷可化忆耳又

得的重大乡健秘匕

图 Α 是赵元自
三

研究开发成功的超高效农药的几
个典型伊;子

_
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图 Α

目 前不开究新型超高效农药的趋势方兴未艾
。

理#论上
,

近舜卜月
二

发的昆虫信息素
、

昆虫找次司赓
、

植
牛勿烤右御素等每亩州画荃芍量汇〔可降低

Χ 口

个数量组处
。

由

于 自然界各种因灵青十分复杂
,

店鳌灵甲里毛仑Α王不甸多岁老

善
,

目前只育桂月晃示一
一

月卜可能的应用前景
。

随着人

< ≅ Λ ∀ )Θ ∋ ∀∀ Η ∋ , ∴∀
∀ Ρ∋ Ε 9Ε Φ / Ν ∀ !)∀ � 了7 [夕夕[



有」对
5

生命科学认识的 日 益深人
,

超高效农药的研
市9月各达到一个新的高度

。

<5 夕妥龚线习交药

在某种意义上讲
,

自然界是创制新农药的最

好设计师
。

各种生牛勿拍三长期进化过程中刀爹声戈 了 一

利咤跤妙的相生相克
,

相互制约以保证 自 己的生存

和发展的局面
,

很多有名的杀虫剂起始于 一些植

物中有效成分的发王见

英国 : ∀ / 认为
,

在长期的进化中
,

一些植物
− 口前已知有 粼刃 多种 1 含有天然抗拒昆虫进攻
的物质

,

能中断不同种类害虫的汲食
。

这咚奋欠生
性代谢物大都属于

二菇类 Ο 9∀ . 《〕, Η能
+ ,

其中药效
:匕较显著的几种

,

见图 <
。

型的神至圣生物学的微生物杀瞒剂
,

它具有广谱

性
,

无公害
,

壳查红水农用抗菌素后的塌铺折发展
。

最

近 ≅ )Δ Η
一

⊥
∀ )Φ/ 公司合成了 α [9 Δ∀

9 9 9 / Θ 9

∋+
,

其结

构是简化 了的 Μ !∀
. 9 9 9∀ Ο ( )∋+

,

具羊犷相∋办为押列生
。

另一种微生率洲芍
牛草剂的研究是从另一角度进

行的
。

德国 ϑ Η , 在巴 廷互温热带种植棉花
、

大
喊

、

玉米地区发现一种野草大戟 β Γ ∗ 99 −1 . Δ )Η

Ρ∀
(∀
.Ε ∗ 99 / ∋ Η 的病叶上有

3 种菌
,

经过一系列的
培养

、

分离
、

净化
,

鉴定出一利侄乏病菌
,

从中又

得到 三币卜移改量致卉寿牛勿质
。

它们是结晶状的代谢物
质

,

其结构式见图 Ι
,

可以给韵邪余草剂的研制工

作以新的启示
。
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这些天然化合物都有其独特的空间结构
,

因

此对有机合成来说
,

需要 <卜常高超的设# #、
[

乱老吸和
实验资支术

。

从一种植物 Μ 0
:9Φ Η .∀ 2

(Η −: 是(Δ Η ()Η ∀ 1 中分

离出一个有效的 昆虫忌避剂
,

经结构测定为
Μ )Γ Φ Η .) ∋ 9 。

此分子中带有不同氧分子管能团
,

经同系物
比较

,

关键部分是环乙氧夯苍的基团
,

其合成 自

#1 ∀9 ,
一

Μ9 ,∀
.

开始经过 ? Β 步 反 应 最终得 到

闰
:9 Φ Η .) ∋ 9 。

另一个弓9起人们很大兴趣的课题是近年发现
印栋树 −Μ ε Η , )

2
Ρ ( Η )∋ , )( Η 1 中有一种非常高效

的昆虫拒食物质 Μ左
9, ).朗Ρ () ∋

,

其结构分析最早
在 # 3 Β Ι 年提出

。 # 3 > ≅ 年用 φ 一射线衍射法规定
了其构型

。

同年用高分辨核磁共振闭三明了其分子

结构
。 产区Η , ).ΗΘ Ρ( )∋ 的结构十分复杂

,

仅含氧官
能团即达十 三个之多

,

加上各种空间同位素和
Μ ε Η , ).韶Ρ( ).) 在酸和碱中的不稳定性

,

其确切结

构前后化了十一年的时间才搞清楚
,

全合成4 二作

正在进行之中
。

英国 ] 9Η , ∀

从一种天然植物中找到对昆虫有
防效的不饱和酞胺类化合物

,

太红些毕多当醋酉先胺类的

杀虫谱和招舞虫菊醋类相∋丈 同样作用于昆虫的神
经系统

,

药效很好
。

微生物农药是近来最热门的研究方向之 一
,

原来各国开发的农药用抗菌素仅δ很于杀菌剂
。

近

年来发通见微目三物有很好的除草和杀虫肴身胜
,

已有

几个静两健草剂和杀虫剂实现了商品了七
。

近 巧年来美国 8 / Δ Γ+ 小组已发表了近 # ∃∃ 项
有关 Μ ! ∀ 9

5

[9 9 ∀ Θ ().) 的专利
。

Μ ! ∀ . 99 9

∀Θ () ∋ 是 一种新

9划 Ι

最近天然农药化学进月通浦交快
,

发现有除草活

性的 Ρ / , Η .) (

2 山 ∋
,

有杀菌活性的 ∗ /

2 ‘(.) ∋
、

+(
. Ε Δ) 9

2
∋ Μ 不口 +∀ .) 山∋ 。 ∗ /

2 [∋ )( .) ∋ 已被人 工

改造为更女对内杀菌剂 「七∋ %) Θ9 。币9Ε

植余划仿御素 −% Ρ /( Ε Η 9∀劝∋ +1 砂仔乙的兴起主要

是由于近年微量分析和分离鉴菊邑主支术已达到很高

水平
,

很多化合牵勿互轰然纪冲句复杂
,

含量极低
,

但
也 能一一分离 出 来

,

并确 定其结构
。 日 本

ϑ
− 托9Η 99 9Η

发现稻瘟病原菌侵夕、水稻植株后
,

寄主

体内产生了防御物质 8
. /乙

连9∀ γ) ∋ Μ
,

]
,

Ο
,

 
,

经紫外
、
幻夕卜

、

质谱
、

核磁
、

园 二
色谱等分析

,

狈94定 了其乡片和动岁丈
。

日本东京大学 ϑ
5

入0 Ε .) 自蔡 二酚开始合成 了

全部四个异和勺体 −Ε ./ 服9∀劝 ∋ Μ
,

]
,

Ο
,

 1 。

最近各国研究热点之一是对各种蜘
9曳未和黄峰

的毒素进行纪冲勺测定
,

发通买切七类毒素具有高交女拜未

醉作用
,

并有新的作用机制—
一谷氨酶阻抗作

用
,

弓9起人 η[’#又妇 9二发匆了型杀虫剂的多哭起色
〕

最近上海有机化学研究所采用 曰汉1兆核磁共

振谱鉴定了优良微生物杀虫剂
Η 9
ΔΕ .) 冲∋ 的化学

结构
,

南开大学元素有机化学习珍乙月矛和月华南农业

大学协作鉴定了对昆虫有很高扎互食目舌性
三
的闹羊花

毒素 −黄花杜鹃 1
, ς 匕海有杉:手匕学研究所和兰州

大学合成了第 三代植物激素 ] .

Η+ +) ∋ , ), ∀ ,

都说
明了我国在天然农药方面的研究有了良好的开

端
。

我们认为研究天然农药的主攻方向
,

应从仿

科技导报 了7 # 3 3 # < Β



态耳娜断的影响」
一

分关沮站

无公害农药内容比较广泛
,

包括昆虫信息

素
、

昆虫生长调布气齐94Χ 昆虫不孕剂
、

引七悉齐94Χ 驱

避剂
、

保幼激素
、

植书葬方和印素等等
。

图 Β 是几个

典型的例子
。

Υ Κ只7 丫气
尸

气场2
Α“

趋叮。9Η(Θ少卜�勺%ΡΕ[+

生角度来倾开乡艺七组些些自 典经界的新型乡占水句
,

改分叁夕乏然

分
5

子
,

用容易科熟至94的手匕# 二五叙率斗矛口了万交少的合成工艺
市吐名旨出来

。

Ι5 光与爷舌目漪文荃芍

当今世界上使用的生迫眨六亏恒
三牛勿厅丘中有 ? ? =是

纯光学体
,

其他 Β > = 中的 Ι =有一定的光学活
电上

。

处上弃三

来开发的菊醋类杀虫剂的光指冷分否性又寸生
书时舌艇主的重早戳意义已逐步为人们月斤书经受

,

正书桩遥远

步妇干月是到杀菌剂禾菇头草剂的习干乡乙中
,

成为泪见代农

药发展的走当乡乡之一
。

光瑞冷矛否性习这药二匕万斤以道女来愈
‘

洲渔霆平见青含因为
_

− # 1 能立体专一妇色矛口酶的作用召书毛主吻合
,

因

此高效
6

− ? 1 鲤七产
6

4节丁节耀纷;七〕二五获来卜 增加产啧靛
6

−Α 1 用药量小
,

刘
5

月屯为氯保护有利
。

活性光学体往往仅占所有光学异构体的一小
部蛋1

,

例如 ≅ ≅ ≅ 中
.

体仅占 # < =
,

嗅氰菊醋中的
[ Ν

,
Α Ν

,

一Λ 体具有很高吞亏
4

性
,

仁迁仁又占所有光学

体的 # ?
5

Ι =
,

迫见右三常用的制书旨夕岁法可乡刁自内为
_

−9ι 循月屯内消方定体勿甲分上左术
,

− ? 1 利用手侣刁奉 −Ο 9五 . Η 9 9γ 1。91
,

− Α 1 务改些上书醉去
Χ

−< 1 不又士柏
‘
合成

,

德国 β ∋ , ∀ . +

认为
一七龙色制备方法以不又寸乖荞摧扮成

方法最为匆侄女和精巧
,

他利用 Λ 八4 , % 或 ⎯匕气Ρ 4%

可以形成新的碳揭关名电的各种光学体
,

对巴趁仁卜过

量 −∀
,

∀ι ι 3 Ι =
,

可见其立体选择性是很高
的

。

德国 β Δ ∀ . Ρ Η .】认为具有光学活性的除草剂一
芳氧基丙酸醋中仅有  一又寸比趁体为有效体

,

在合

成习七类光学分舌他比余清题齐94交士毛呈中他采用了 自制的合
成子 −Λ / ∋ ( Ρ Ε .) 1

,

见图 ≅Ε

广Υ2 2

� Υ ∗尹�

、 %

昆虫保幼激索 α∀ (ΡΕ ∗ .∀茂

−防治孑孑
、

角蝇 1

昆血不孕 剂

Σ Υ 7 《Θ Σ _ 1天 Σ ,

尸‘⎯ 厂 2 万∃ 氏
1夕丫Θ⎯+

、
ς

Ζ2 �Σ ΕΕ
� Σ 一
丫 广二。 一喻

,

、
卜 、 七9

‘ΟΣ ,一甲
一 Ο践

Ο Σ

午 毒峨性信息亥 以+%Η .】眠

昆虫生 长调 节剂 [ϑ [一 Β >男

5

杰入 一
Σ

Υ产一
明 勺兰 7 Δ Σ

7
一

Υ
;;⎯

气 7 “

一
、

.Ε6
Υ咖

日χ ς 、

8 一 蔺目公 及一 乳5
〔远刁先, 佰 性陈草荆

】要】 ≅

我们在研究 ∴ .) Η , )

2
∋ Ε9 时

,

曾分离出其四

个 光 学异构体
,

其 抑 菌 活性次序为
[ Ν

,

ΖΝ ι # Ι
,

Ζ Ν ι # Ι
,

Ζ Ν
,

在测定有机磷杀虫剂
< ? Ι# 的杀虫活性中发现光学性活性体 − 一1 ι

−Τ 1 Ε

≅5 天沁如自习艾药
随着农药分析技术道欢来愈精背密

,

对农药皂感理9

的花仟乡乞也道女来慈欢朵
‘

人
,

段毅璧要习隆砂矜屯农药的急电上宕昆

健胜夕卜
,

还要砂侈艺毛马扣书纹宪粉性
、 至交毗津:禾挂女突变性

等慢
4

胜宅争胜数乡号
。

人在浏
5

农药使用无身又牌不嫉呀口引巨

9笙 # Β

这些特异性农药的设计和使用符合无公害农
药的设充早

,

但许多基祝出花仟贫酥王有待深入
,

加上万免

本和利润等问题的困扰
,

目前仅停留在实验室阶
段

,

但随着科技水平不断提高
,

实用化是可能
的

。

Β5 农药化端冲月鑫盲巨

鉴于有机分析技术对农药残留量的侧定浦欢来
成璐青确

,

加二匕苏下为氯召磷护的压力愈来愈大
,

今万于宋交

药 ;七肖冷习化忆 目韦示五立是合万充走已高效
、

有选扫到生
、

无

公害的亲翔狗引巨率妙调书占齐9ΨΕ

在未来十年
,

除草剂将继续获得广泛发展
,

特别轰查走互高免球余草剂
、

除蒸篙齐94卿声篆齐吐及一沼叱侣比余

草剂平誉烈寻至94实唇司左用
。

在杀虫剂方屁玩 除虫菊醋

化学研究将继续发展
。

天然杀虫剂
、

昆虫拒食
剂

、

生长调节剂 −[−Α Ν 1 、

昆虫保幼激素
、

仿生

杀虫剂等的基础二〔作仍才冬朽亏足及
。

杀菌剂对果树
、

春仁襄的洲限治弄着害
,

如霜居拿弄褚
、

藻菌类弄琦等的件亏六身

习各耳文积寻妇生展
。

植牛勿引巨士是χ司书占齐9Ψ才序又寸夕丈田代
三书鲜均矮

化
、

防倒伏获得明显交女月良
,

并酒己合于七渭冷匀民妇匪
,

组

织培养差芡得翻邪沟利而于妇生月裂
。

总的来说
,

农药化学将在仿生学
、

光学朽亏毛全

农药
、

无公害农药
、

亲沂夕于月户愁乏9卜里论等可升尧生更谁戈

中达到新水平
。

除了推动有机化学中的立体化
学

、

夕贬典经丰享机化学
、
毕旨泪飞安1 右斤

、

元素有扫:化学等

前沿4 二作外
,

汇阱冬与生牛勿了七鸟冷
、 蛋圣月户引巨书鲜笋

、

农

学
、

量刁阵化学
、

分子力学
、

(十舅印:化学
、

分日户宕昆
卫且学

、

环仑彩学
、

医学等相关
三

学禾斗乖目[工拒参透
,

相互

促进
,

大大丰富人存#又寸三七若计不斗瑙冷的认识矛泊卫里解
,

为 ? # 担丝群荆支发展高潮的到来作出亲沂的多贡南次
。

−责不壬自扁样 利
、一

立明 1
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