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钙钛矿太阳能电池因其性
能超过了多晶硅太阳能电池，
曾被《科学》杂志评选为 2013
年度十大科技突破之一，并被
誉为“光伏领域的新希望”，受
到诸多科研人员的青睐。

在这其中，就有一位来自北
京理工大学材料学院材料化学
专业的 2015 级本科生李宗麒，
在该校材料学院教授陈棋的指
导下，近日，他以第一作者身份
在能源领域顶级期刊《焦耳》上
发表题为《钙钛矿叠层光伏成本
分析》的研究成果，为钙钛矿太
阳能电池研究领域贡献了一份
力量。

慕课自学种下兴趣“种子”

高中时期，李宗麒就对清
洁能源及太阳能电池相关领域
有着浓厚的兴趣，他通过慕课
平台，自学了国外该领域的最新
研究技术与研究进展。“全英文
的授课形式对我来说是很大的
挑战，为了达到更好的学习效
果，每次听课前我都会提前预习
课程内容，以便在听课过程中
对所学的知识有更深刻地理
解。我想这就是兴趣的力量。”

2015 年，怀揣着这颗“太
阳能电池”兴趣的种子，李宗麒
如愿成为了北理工材料学院材
料化学专业的本科生，而学校
的人才培养模式更为这颗种子
的生根发芽提供了沃土。学校
每年秋季的实践学期，各学院
会根据不同学科方向，为学生
量身定制相应的实践课程。

李宗麒所在的材料化学专
业要求学生提前进入实验室，了解各个科研方
向，挖掘自己的兴趣点所在，以及潜在科研能
力。这种实践课程的设置，让李宗麒觉得有一
点“小兴奋”。他咨询了实验室里各个课题组的
研究方向，在了解到陈棋课题组目前正在重点
关注钙钛矿太阳能电池的产业化研究后，他主
动与陈棋沟通交流，并于大二下学期正式进入
课题组，加入到叠层钙钛矿太阳能电池生产成
本的研究中。从此，李宗麒也正式开启了良乡
校区上课、中关村校区做实验的两校区“奔波”
模式。

纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行

“最初进入实验室，我依旧把主要精力放在
学习基础知识上，认为只有具备了足够的基础
知识才能对实验有足够的理解。”李宗麒说。然
而，由于理论知识过于抽象，他逐渐意识到，一
些问题并不能完全从理论课程中找到解决方
法。为此，陈棋为他指定了一位课题组组长，要
求他协助学长完成实验内容，熟悉实验的操作
流程，在实践过程中发现问题并尝试解决。

比如，在制备实验中要用到有机试剂，需要提
前对其进行提纯，理论上，提纯次数越多，试剂越
纯净，可在实际操作中，提纯次数越多，试剂反而
更易氧化被腐蚀。从实践中总结的小经验，是书本
上的知识无法取代的，这让李宗麒豁然开朗。

通往成功的路上，还需要克服困难的毅力与
恒心。在李宗麒最初收到《焦耳》期刊审稿人意见
时，受到了不小的“打击”，这份意见涉及计算模
型的更改、研究对象的替换、所有数据基础的确
认与更新、补充信息的修改等。在大多数人眼中，
在一个月的规定时间内完成修改，几乎不可能。
但是，李宗麒和团队成员没有放弃。

“让我印象最深的一次是，对新的计算模型
进行设计，从晚上 11 点开始，我们通宵工作至
次日下午 2 点，与陈老师讨论确认后，才回到宿
舍休息。虽然辛苦，但在两周内我们就重新确
定了计算模型、研究对象和核心数据与假设，
为文章的修改打下了基础。”李宗麒回忆。

本科生进实验室终结“硕果”

“小本”李宗麒以第一作者身份在《焦耳》上
发表了研究成果，这在北理工引起了不小的轰
动。他在文中分析了两种叠层钙钛矿太阳能电
池的生产成本，通过预测平准化度电成本，探讨
了叠层太阳能电池技术路线对于钙钛矿光伏产
业化的重要意义，并预言了钙钛矿太阳能电池
未来发展的可能技术走向。除此之外，还针对
组件效率和寿命进行了研究，首次提出了
LCOE 下降率（LCOE decrease rate）的概念，用
来指导和规划钙钛矿光伏和叠层钙钛矿太阳
能电池的技术发展路线。

回想第一篇 SCI 论文的诞生过程，李宗麒觉
得自己很幸运。“在本科阶段进入实验室，不仅可
以在科研中拓展解决问题的思路，也锻炼了自身
的团队协作能力，这对于科研工作受益良多。”

“本科生提前进入实验室，可以通过实践为
知识找到出口，这是知识内化最有效的手段之
一。同时，在实践中提高学生的科研鉴赏力，拓
展视野和格局，这为培养一流的复合型人才奠
定了重要的基础。”谈到培养模式时，陈棋说。

王 凹：勇当核安全“守护者”
姻通讯员 姚臻 杨舒婷 本报记者 温才妃

高校学人 具有 2500 多年历史的古
城扬州拥有大量的非物质文化
遗产。然而当下，这些优秀的传
统文化却逐渐淡出人们视野。
为增强优秀传统文化的时代竞
争力，扬州大学新闻与传媒学
院的大学生们以“灵境扬城”为
主题，走访拍摄了扬州市文化
中心、扬州木偶剧团以及扬州
博物馆等地，通过 VR 全景视
频技术让扬州多处非物质文化
遗产“活”了起来。

从宛转悠扬的扬州清曲到
细腻传神的杖头木偶戏，从扬
州雕版印刷到民间剪纸、玉雕，
乃至东关街头仍然可见的扬州

“三把刀”……这些散落在扬州
城各处的文化瑰宝，都被团队
用当下的 VR 全景视频技术再
次带回公众的视野，在 720°空
间里活灵活现。除此之外，团队
还根据投放效果反馈，后期加
入了头盔和手柄交互操作功
能，为大众提供了更加直观有
趣的接触途径。

“扬州历史悠久，文化底蕴
深厚，现如今还留存着许多非
物质文化遗产，然而当下却很
少有年轻人去关注它们。”团队
指导老师赵志靖说，“我们就是
要通过适合年轻人特点的 VR
全景视频以及社交媒体的传播
特点，全面展示传统文化的魅
力。”据了解，团队成员均熟练
掌握 VR 全景视频拍摄与剪辑
技术要领，并对扬州传统文化
有着浓厚的兴趣。

在扬州木偶剧团，学生们参观了这些幕后手艺人
的工作车间和展示木偶的仓库。一个个形象生动的人
物和精致的做工都让同学们心生敬佩。木偶剧团的老
师向同学们介绍道：“这些都是比较经典的木偶，登台
多次，可以说是有很丰富的舞台经验了。”说着，她指向
角落里一个女子木偶，“最右边的那个便是经典剧目

《嫦娥奔月》中的嫦娥，算是老古董了。为木偶戏坚持这
么多年，能有现在这样的口碑，我也很欣慰。”

团队负责人王夏宁表示，只有在视听上加深对
扬州木偶的了解，才能使后期的 VR 视频制作充满
人文情感，从而达到较好的传播效果。“我们亲自去
走访木偶剧团，去听木偶戏，就是为了能够更加直
观、真切地感受这种文化，这样才能使我们的视频有
温度。”

团队成员邵冰洁将初步成型的“灵境扬城”VR 全
景视频给周围同学观看后，引起了很多同学的共鸣。大
多数看完视频的同学都表示，这样的呈现方式让他们
对扬州城内的珍贵非遗瑰宝产生了浓厚兴趣。后期团
队将会把完整的 VR 全景视频成品上传到社交平台，
利用互联网传播速度快、方便快捷的特点，让更多人足
不出户，即可身临其境地感受文化的魅力，从而更加关
注非物质文化遗产保护工作。
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“从现在到 2035 年我国基本实现社会主
义现代化，这 17 年是你们人生中最具创造力
的阶段，也是你们最大的机遇所在，要牢记民
族责任和道义担当，将个人梦融入国家梦！”不
久前，在苏州大学 2018 级学生开学典礼上，该
校放射医学及交叉学科研究院教师代表王殳
凹激昂勉励新生。

打开王殳凹的简历：博导、特聘教授、中国
化学会青年化学奖得主，入选 2018 年度国家杰
出青年科学基金建议资助项目申请人名单……
在“与核共舞”的科学探索中，这位三十而立却
满载荣誉的科研新秀带领团队披荆斩棘，仅去
年就在国际环境化学领域综合性刊物上发表
32 篇高水平文章，包括《自然—通讯》《美国化
学会杂志》等顶级期刊论文 10 余篇。

理想、品位、平台缺一不可

见到王殳凹时，他正在苏州大学核能环境
化学研究中心指导课题组成员做实验。他说话
干练严谨，虽然长着一张娃娃脸，可在学生眼
里，却是名副其实的科研领路人，而且尤为注
重学生科研品位的培养。只要在校，他都会走
进实验室关心每位学生的科研进展，耐心讲解
实验操作中的具体问题。

作为一名“学霸”，王殳凹却显得谦逊随
和：“很多人以为我出身中国科大少年班，其
实我的学生时代还有些偏科，因为钟爱物
理、化学两门课而结缘材料化学这门交叉学
科。”

2003 年，王殳凹考入素有“科技英才摇
篮”之称的中国科学技术大学。开学典礼上，时
任校长、中国科学院院士朱清时一番寄语点亮
了有志青年的科研梦：“机遇是造就一个人成
功的首要因素，但它又是不确定的，智慧的人
往往善于抓住人生机遇并充分利用。”校长的
鼓励铭记于心，科技兴邦的远大理想也在王殳
凹心里生根发芽。

如果说进入中国科大学习是王殳凹迈开
科研生涯的坚实一步，那么此后的海外留学
又为他打开了更广阔的科研视野。本科毕业
后，王殳凹分别在美国圣母大学锕系元素能
源前沿研究中心、劳伦斯伯克利国家实验室
西博格核化学中心和美国加州大学伯克利
分校化学系继续深造。海外的科研工作蒸蒸
日上，满腹家国情怀的王殳凹却始终惦记着
祖国，努力寻找回国效力的机会。就在国内
诸多高校和科研机构纷纷向他抛出橄榄枝

时，王殳凹选择了被外界称为中国放射医学
“黄埔军校”的苏州大学医学部放射医学与防
护学院。

“最初确实有其他心仪的单位，但一次偶
然的机会，领衔学科的中国科学院院士柴之芳
向我推荐了苏大放射学科———我国放射医学
领域中唯一的国家重点学科，又赶上国家大力
发展核电的机遇，得天独厚的科研平台应该是
干事业的绝佳地！”看准了这片热土，2013 年 8
月，王殳凹正式加盟苏大。

既能“顶天”还要“立地”

进入苏大后，王殳凹选中新型核废料安全
储放形式研究、核乏燃料后处理中放射性核素
分离技术研究、放射性污染环境扩散机制研究
和放射性核素促排药物研究，作为团队致力攻
克的 4 个方向。这也是对接核能可持续发展及
核安全重大需求，从核能放射性污染的前端控
制到阻止放射性污染的核素进入人体内，再到
放射性污染进入人体内后的排泄而开展的一
套闭环研究。

作“顶天立地”的科学研究，王殳凹与他的

团队竭力尽心。“核废料中许多核素毒性很强，
我们‘真枪实弹’地开展研究，不光在理论研究
层面，更重要的是将开发的技术推向应用。”瞄
准辐射防护领域，王殳凹带领团队驻扎实验
室，通过从事放射性核素操作资质的成熟技术
平台，就核废料的处理问题探索出一套完备方
案。团队还通过改造药物配体用以高效“识别”
放射性核素并与其络合，使放射性核素形成水
溶性化合物后排出，从而解决了促排药物研发
中的瓶颈问题。

2017 年 3 月，王殳凹团队在环境放射化
学领域取得系列进展，首次合成解析出在强
酸溶液中能够稳定存在的膦酸锆基金属有机
骨架材料的晶体结构，并将其应用于在高酸
度条件下选择性吸附铀酰离子，为乏燃料后
处理中的核素分离及环境中放射性核素污染
防治开辟了新路径，相关研究成果发表于《自
然—通讯》。

王殳凹庆幸，来到苏大 5 年，科研工作开
展如鱼得水。随着一项项具有影响力的成果

“输出”，团队在努力耕耘的国际环境化学防治
领域核心地带也争得了一席之地。

摘得“2016 年中国化学会青年化学奖”

时，组委会对王殳凹的获奖评语如此写道：“面
向我国核能可持续发展及核安全重大需求，建
立新一代核废料储放形式和核应急材料，为设
计新型乏燃料后处理流程进而降低核废料长
期放射毒性奠定基础。”

“身为科研人员，最大愿望就是能用具有
影响力的科研工作为国家的核安全保驾护
航！”正是这份爱国情怀，促动王殳凹勇攀科研
高峰。

科研伉俪和良师益友

在王殳凹的科研生涯里，有一个人不得不
提，那就是他的妻子第五娟。这对科研伉俪同
校毕业，留学期间又师从同一导师，志趣相投
的两人在解码镧系锕系元素配位化学的研究
中相互提携扶持。

“他的思维很活跃，吃饭时想到一个研究
点就会立刻放下碗筷兴奋地讨论起来，甚至半
夜产生新的想法也会马上起床查阅资料。”在
第五娟眼里，丈夫王殳凹是个对科研满怀追求
的人，这种热情也感染影响着她。“我们经常一
起探讨科学问题。有趣的是，当发生争执、谁也
说服不了谁的时候，最终都是让科研结果‘说
话’。”第五娟笑称。

对学术的这份热忱，王殳凹同样投射在学
生培养上。放射医学与防护学院本科生王玉民
回忆起参加全国“挑战杯”的比赛经历，言语中
仍充满感恩：“组委会当时要求全英文答辩，对
英文底子不好的我来说简直是个挑战。王老师
从文本书写、PPT 制作到英文答辩全程指导，
帮助我反复磨合修改，才有了我拿下专项赛一
等奖的底气。”

在与学生亦师亦友的王殳凹看来，培养
独立思考、与人沟通的能力同等重要。作为
王殳凹培养的第一位博士生，今年即将毕业
的朱琳凭借在阴离子交换材料领域的重大
进展获得国内外同行高度认可，破格直接聘
为西南科技大学特聘教授。谈起导师的栽
培，朱琳感言：“他对我们严格要求，却从不
看重科研成果，而是注重我们独立开展科研
工作的能力。”

采访中，王殳凹对科研理想的坚持和大格
局的研究视角让人印象深刻。他充满信心地
说：“当下整个人类社会的发展已进入日新月
异的阶段，在大有可为的历史机遇里，我们中
的很多人能运用新兴科技改变全人类的生活，
这将是何等的荣耀和担当！”

“小丑男孩”创业记
姻通讯员史涛李玥祺 本报记者温才妃

国庆期间，在西安钟楼的一个商铺外，一位
身穿小丑服的男生正在表演一场泡泡秀，气球魔
术以及悠悠球秀，吸引不少路人驻足观看。

这名小丑叫张宁，是西北大学公共管理学
院的一名大三学生。国庆 7 天，别人都在各地
游山玩水，而他却靠演出挣下 8000 元生活费，
那么，他是如何做到的呢？

从来没想过可以成功创业

大一下学期，一个偶然的机会，张宁看到初
中同学在手机店做小丑表演吸引客流，一天就可
以挣到二百多元。于是，他便利用课余时间，跟着
初中同学学习小丑表演的技能，并通过网络钻研
各种气球造型。经过半年的反复练习和琢磨推
敲，张宁掌握了小丑表演的基本知识，并可以在
短时间内快速制作出各种气球造型，也为自己积
累了一定的社会资源。

大二下学期，张宁的“阿宁小丑工作室”开张
了。目前的经营状况良好，他每月将五六千元的
资金用作备用资金投入工作室，给团队培训，扩
大宣传。尤其是 2018 年暑假，他利用 28 天时间，
收入 1 万元，通过自己的努力，解决了新学年的
学费和生活费问题。

创业之路并非一帆风顺，他每一步都走得格
外艰难。“开始做一个气球很难，一个花样甚至会
做几个小时。”张宁回忆道，“遇到最大的困难就
是找不到客户。为了找客户，我跑遍了西安城，北
边去过北大街、凤城，东边去过纺织城，西边去过
红岗路，南边去过户县，甚至去过延安、渭南、宝
鸡。”线下宣传的时候，他们会带着海报、宣传页，
经常从小寨的一楼跑到顶楼，累得满头大汗，还
常常被老板从店里赶出来。

如今，张宁和他的工作室凭借着认真的态
度、高超的技艺，赢得了较高的顾客满意度，已和
西安几家文化公司建立合作关系，承接各类商
演、路演和巡演活动，为社会各界奉上了一场场
精彩的小丑暖场、舞台气球魔术、小丑独轮车、高
跷、小丑花式篮球、小丑泡泡秀表演等。

我长大了，有我养你们

“我感谢童年时候的各种苦难，没有它们，成
就不了现在的我。”回忆起自己的成长经历，张宁
这样说道。小时候，他的母亲常年患病，几乎花光

了家里所有的积蓄。张宁 7 岁那年
被开水烫伤，家里没有钱给他进行
很好的治疗，导致他的脖子现在还
留有疤痕。

张宁比同龄人更早懂得“成长”
的含义。对他来说，成长就意味着要
学会分担。他深知，只有通过刻苦学
习，才能改变贫困面貌，让父母过上
好日子，给母亲更好的治疗条件。

“我做这件事首先是为了减轻
家里的负担。”张宁说，父母常年做
特别劳累的活儿，比如套袋、摘花
椒，在高温的天气下劳作，汗流浃
背，经常被刺扎到手，每次看到他
们都很心疼。“我都 20 多岁了，现
在如果什么事都得靠父母，就实在
说不过去。”

有了收入的张宁，每个月都
会为父母买一些衣服、零食和日
用品，他自豪地对父母说：“我长
大了，以后你们就别干重活了，有
我养你们。”简单的话语道出了一名经过生活磨
砺的“95 后”青年，对家庭责任的理解。

更加难能可贵的是，张宁将乐观、自信、创新
的正能量传递给大家，带动了一批学生，尤其是
家庭经济困难学生，加入他的工作室。他为同学
们提供技能培训和表演机会，在一定程度上解决
了他们的家庭负担。

“我们得感谢张宁，在他的耐心培训与带领
下，我们能为家里减轻一些负担，而且还建立了
信心。张宁是一个管理能力和执行能力都特别强
的人，他比较注重团队凝聚力建设，工作室定期
会评选‘优秀小丑’，颁发荣誉证书和奖杯，我们
队员都很感动，都愿意跟着这样的领导者做活
动。”张宁周围的同学这样说道。

课程对创业工作启发很大

张宁从小就是一个品学兼优的学生，他曾分
别以年级第一、年级前十的成绩考入初中和高
中，家里的土墙上贴满了他的奖状。在经营工作
室的同时，张宁并没有落下学业，成绩长期保持
年级前列。提到自己的成绩，他谦虚地表示，比自
己优秀的同学还有很多。“我觉得工作和学习并
不冲突，周一到周五我会好好上课、完成作业，周

末再做好创业工作。”
经过两年的实践锻炼，张宁更加意识到课程

学习的重要性，他将所学的人力资源管理知识运
用到团队建设中去，做到了学有所用，用有所长。
他说：“我特别感谢在学校学到的课程，比如‘组
织理论与设计’‘战略管理’等课程，都为我创办
工作室奠定了理论基础，并为工作室的运营与发
展提供了理论支撑。”创业过程中的每一步都激
励、鞭策着他在学习和实践的良性循环中，不断
提升、勇于创新。

“学校安排的战略管理课程对我的工作有很
大的启发，从前期创立到后期发展，包括怎样选择
一个合理的战略，怎样继续发展；绩效管理课启发
我建立绩效考核机制和制定合理的奖惩制度。”张
宁说，“一位老师在上学期快放假的时候，跟我说
他特别看好这种模式，鼓励我坚持下去，因为目前
在中国境内小丑表演还是比较新颖的，市场比较
广阔。老师们给了我很多指导性的意见，这些意见
比怎么赚钱更重要。”

谈及未来，张宁表示，他还打算去一线城市
拓展市场，与大公司签订长期合同，成立小丑志
愿者团队，定期进行公益演出，为空巢老人和留
守儿童带去欢乐。“不论我将来做什么工作，我都
会用一部分资金去做公益。”

在放射化学实验室内，王殳凹（中）指导课题组成员做试验。

张宁正在表演泡泡秀。 陈立颖摄

双创故事


