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不负“天命”共谋未来
中国工程院建院 25周年
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以秸秆、农作物壳皮茎秆、树叶、林业边角
余料和城乡有机垃圾等纤维为原料生产的纤
维素乙醇，解决了生物燃料与粮食争地、与人
争食的问题，被称为第二代生物燃料。别看它
的原料廉价易得，其制备工艺可不简单。

近日，中国科学院院士张涛和中国科学院
大连化学物理研究所研究员王爱琴课题组基
于多步串联反应策略，发展了一种新的化学催
化方法，可将纤维素“一锅”高效转化为乙醇。
相关成果近日发表于《焦耳》。

生物燃料的“宠儿”

作为自然界最丰富的生物质资源，大量来
源于农林废弃物的纤维素和半纤维素用途广
泛。其因不可食用的特征，在可再生碳资源中
备受关注，成为科学家制备生物燃料和化学品
的“宠儿”。

由此制成的纤维素乙醇就是其中之一。
“纤维素乙醇是一种重要的生物燃料，将其与
汽油按照一定的比例混合，可形成新一代清洁
环保车用燃油，能降低汽车尾气如一氧化碳、
碳氢化合物等污染物的排放。”王爱琴告诉《中

国科学报》。
纤维素是以葡萄糖为基本结构单元、通过

β-1,4 糖苷键形成的高分子聚合物。由于纤维
素分子间和分子内存在大量的氢键，能形成一
个天然的网络结构保护其内部的 β-1,4 糖苷
键不受攻击。虽然具有天然抗逆性，但也极大
阻碍了其生物转化。

王爱琴表示，传统上科学家多用生物发酵的
手段进行转化，但纤维素酶价格昂贵、容易中毒，
所以商业化过程一直面临技术经济上的挑战。

在各种生物质转化路线中，化学催化转化
具有效率高、与现有化工基础设施容易对接的
独特优势，颇受科研人员青睐。

“在生物质催化转化的研究中，其中一个主
要研究方向就是选择性断裂生物质大分子中的
C-C 键和 C-O 键，从而得到重要的小分子化合
物，包括醇、醛、酸等。这也是我们组多年的研究
方向。”王爱琴介绍，团队于 2008 年首创了纤维
素氢解制乙二醇的催化转化反应，发现了含 W
化合物在催化纤维素 C-C 键选择性断裂反应中
的独特作用，并提出纤维素先氧化酯化、再加氢
还原制备乙醇的二步法。

随后，团队又发现由氧化钨负载铂的金

属—酸双功能催化剂可以有效选择性氢解甘
油中的 C-O 键，为新型催化剂的制备提供了
理论基础。

那么，是否可以设计这样一种多功能催化
剂，让其耦合纤维素 C-C 键断裂到乙二醇与
乙二醇 C-O 键断裂到乙醇的反应，从而“一
锅”高效催化纤维素生成乙醇呢？科学家期待
着答案。

乙醇转化“马力全开”

基 于 此 构 想 ， 团 队 首 先 设 计 制 备 了
Pt/WOx 金属—酸双功能催化剂，在反应釜中
于 250 摄氏度、6MPa 氢气的反应条件下，考察
了该催化剂对于纤维素氢解反应的性能。

结果表明，该催化剂确实可以氢解纤维素
生成乙醇，但是乙醇收率并不理想。

论文第一作者、中科院大连化物所博士杨
曼告诉《中国科学报》，经过多次尝试，实验人
员发现过渡金属 Mo 的引入可以加足收率“马
力”，同时催化剂的催化活性与 Mo 的负载量
和负载顺序有着密切关系。

“只有当 Mo/Pt 原子比为 0.1 时，且先载

Pt 后载 Mo 时，才能获得高的乙醇收率（最优
乙醇收率 41.3 %）。并且，纤维素制乙醇的‘一
锅’反应对 Mo/Pt 原子比的依赖关系与乙二醇
氢解制乙醇的规律完全一致，说明后者是动力
学决速步骤，且是结构敏感反应。”她说。

为了探究构效关系，随后实验人员进行了
XAFS、Raman 等 多 种 光 谱 表 征 ， 提 出
MoO5-Pt-WOx 活性位结构。

杨曼介绍，MoO5 呈现配位不饱和的单分
散形式，通过与纳米 Pt 表面的相互作用，进而
调变 Pt-WOx 的电子相互作用，促进乙二醇氢
解 为乙 醇 的 反 应 。 而 过 多 的 Mo 形 成 了
Mo-O-Mo 物种覆盖表面的 Pt 活性位，因此
降低了反应活性。

尽管难题得到了解决，但究竟是什么制约
了乙醇的收率呢？为此，团队将目光转向原生
生物质的催化转化反应。

实验发现，当以玉米秸秆、芒草和桦木屑为
原料时，在不对其进行任何预处理的情况下，获
得乙醇收率分别为 25.2 %、26.3 % 和 29.0 %———
说明木质素的存在影响了纤维素的转化。而当用
适当的预处理方法除去芒草中的大部分木质素
后，乙醇收率可以达到 40%以上。（下转第 2版）

本报讯（见习记者丁宁宁）近日，记者从深
圳大学获悉，该校材料学院特聘教授饶峰、西安
交通大学教授张伟与合作者在《科学》上发表论
文，评述了相变存储材料的液—液转变机制。

据介绍，相变随机动态存储器（PCRAM）
是最具潜力的新一代非易失性存储器，在革
新现有冯·诺依曼计算体系结构、实现人工智
能神经元计算方面已成为业界、学界的研究
热点。PCRAM 最显著的特性在于高操作速
度且数据非易失性：高温（600~700K）下，相变
存储材料可实现纳秒乃至亚纳秒级高速晶
化；而在室温（300K）下，非晶态数据可实现 10
年以上的稳定保持。这说明相变材料的过冷
液相在玻璃转变温度 Tg 与熔点 Tm 之间存

在着巨大的动力学变化，然而这种动力学反
差的微观结构起源却始终是个谜。这是因为，
相变材料快速的晶化特性致使探测其过冷液
相中的结构转变极具挑战，需采用超快（飞秒
级）时间分辨手段才能在晶化发生之前捕捉
结构信息。

饶峰团队揭示了相变存储材料高温、高
速晶化且低温数据非易失特性的物理本质，
为设计性能更优良的新型相变材料提供了强
大的实验检验武器，有助于加快发展基于
PCRAM 的高性能通用型存储器与类脑神经
元计算器件。

相关论文信息：

研究捕捉液体中的结构转变

科学家“一锅”催出乙醇
产业化应用还需打造“全链条”
姻本报见习记者程唯珈 记者刘万生 通讯员杨曼

“一些汽车企业经常讲，汽车再
怎么改变，离不开一个壳、一个发动
机、四个轮子，吃定了这个就什么都
不怕。但是特斯拉一出来，前盖一打
开，原来的发动机都没有了，成了装
行李的箱子，这些老牌汽车公司立刻
有了危机感。”

6 月 17 日，在广东省东莞市召
开的粤港澳大湾区科技创新论坛上，
中国科学院院士、松山湖材料实验室
理事长王恩哥讲的这个故事，引起了
大家的深思。

“谁掌握了材料，谁就掌握了
未来。”在王恩哥看来，当前一些热
门的领域，如生命健康、信息产业、
人工智能等，说到底都要依赖材料
的革新。

在人工智能和材料科学高速协
同发展的今天，人们也面临着诸多亟
待解决的基本科学问题、关键技术难
题及政策实施引导。

这也正是中科院学部工作局、中
科院物理研究所主办本次论坛的原
因。科技发展到今天，材料科学和人
工智能这两个学科，可能从未像现在
一样需要彼此。

“材料科学对人工智能的发展是
非常重要的，同时人工智能可以帮助
材料科学的发展。”中科院院士、松山
湖材料实验室学术委员会主任赵忠
贤说，“对这些问题，我们需要不断讨
论，加深认识。”

2011 年，美国前总统奥巴马宣
布启动了一项雄心勃勃的“材料基因
组计划”，投资超过 1 亿美元。这项计
划试图通过数据共享和计算技术，将
新材料的研发周期、成本大幅降低。

欧盟、日本、中国也紧随其后。
2012 年，“材料科学系统工程发展战略
研究———中国版材料基因组计划”重
大项目启动会在中国工程院召开。

中科院院士、清华大学原校长顾
秉林认为，以往的材料科学研究是试
错、“炒菜”式的，研发周期很长，耗费
了很多人力物力。而机器学习以及
人工智能的发展，缩短了材料研发的
周期、减少了投资、加快了整个领域
的进程。“材料科学和人工智能的协
同发展无疑将对材料科学起到至关重要的作用。”

“材料科学涉及的种类和数据特别多，需要人工
智能的介入，才能提高处理效率。”中科院院士、武汉
大学物理科学与技术学院院长徐红星也认为，“材料
科学对人工智能的需求是实实在在的。”

另一方面，作为必不可缺的硬件基础，人工智能
的发展也离不开材料科学的助力。今年 1 月，《科学进
展》报道了清华大学和中国科学技术大学科研人员
合作完成的一项研究，他们在超导系统中首次实现
了量子生成对抗学习，展示了量子器件应用于人工
智能领域的可行性及巨大潜力。

此外，在论坛召开当天，由中科院物理所为牵头
单位，东莞市政府、中科院物理所和中科院高能物理
研究所共建的松山湖材料实验室也正式动工。这个
总体规划 1200 亩、总经费预算约 120 亿元的材料科
学实验室，定位于成为有国际影响力的新材料研发
南方基地、未来国家物质科学研究的重要组成部分、
粤港澳交叉开放的新窗口及具有国际品牌效应的粤
港澳科研中心。

徐红星希望，松山湖材料实验室地处粤港澳大
湾区的创新土壤中，能够充分利用这里灵活的体制
机制，加快产业催化，最终让人工智能和材料科学快
速产生效应。

6 月 18 日，在四川省人民医院旁边的港泰大厦停机坪，医护人员护送伤者到四川
省人民医院。

截至 19日 6时，四川长宁 6.0 级地震已造成 16.8 万人受灾，因灾死亡 13 人，受伤
199 人、紧急转移安置 15897 人。据初步调查，有 2.2 万户房屋倒塌损坏，房屋损毁情况
正在鉴定评估中，详细灾情仍在进一步统计核查。 新华社发（杨莉梅摄）

身为原冶金工业部总工程师、副部长和钢
铁研究总院院长，殷瑞钰长期从事并主持冶金
科技进步和发展战略研究工作，职业生涯兼涉
学术界和产业界。

作为中国工程院首批院士之一，25 年来，他
和广大院士共同努力，推动工程技术、工程科
学、工程管理、工程哲学不断融合发展。

从严要求树立院士形象

“我有幸参加了中国工程院筹建阶段中的
一些工作。”说起中国工程院成立的这 25 年，
殷瑞钰感慨，“它的成立本身就具有里程碑的
意义”。

1993 年深秋，时任冶金部副部长兼总工程
师的殷瑞钰负责接待了来访的中国科学院院士
师昌绪。身为中国工程院筹备小组副组长的师
昌绪就如何建立工程院、工程院院士应该满足
怎样的条件等问题，向殷瑞钰作了介绍，并希望
得到有关产业部委的支持。

师昌绪认为，科学发现与工程技术各有分
工，现代化建设要靠科学，但也必须有工程的力

量。为促进解决科技、经济“两张皮”的问题，中
国有必要成立工程院。

接着，他又详细问了殷瑞钰的个人经历和
具体工作，还同殷瑞钰一起讨论了钢铁工业的
现状和科技进步的思路。听完后，师昌绪说：“你
不就是搞工程的嘛，很好嘛！”

工作访问从下午 3 点一直持续到傍晚 6 点
半，殷瑞钰回想当天的交流内容。“这是我与师先生
第一次直接交谈，让我开阔了视野、拓展了思路。”

1994 年初，殷瑞钰作为筹备领导小组成员
之一，参加了中国工程院的筹建工作。当时，筹
备领导小组成员共 45 人，主要任务是讨论并起
草中国工程院章程、确定性质和体制、遴选首批
院士以及如何划分学部等。

“在遴选过程中，小组成员特别是 6 位发起
人，乃至国家领导层，都有一个共同的意愿———
中国工程院院士尤其是首批院士，一定要从严
要求，给国内外树立一个良好形象。”殷瑞钰说。

“兄弟”同心 促进产业发展

中国工程院划分学部的原则是突出工程特

征和产业（专业）系统，并不是按照学科划分。在
师昌绪、侯祥麟的带领支持下，殷瑞钰和闵恩
泽、王淀佐共同组建了化工、冶金与材料工程学
部，当时学部只有 16 名首批院士。

第一次学部会议选举产生了第一届学部常
委会，殷瑞钰担任学部主任。他百感交集，既兴
奋又不安：“因为首批院士中有学界泰斗，也有
成就突出、贡献巨大的专家，还有不太熟悉、初
次谋面的年轻才俊。”

经过一段时间的交流，学部内不同专业院士
的共同语言越来越多，思想共识也基本达成。“大
家都是元素周期表的‘成员’，彼此之间是‘堂兄
弟’‘表兄弟’，钢铁、有色金属都是金字旁的‘堂兄
弟’，化工、建筑材料大多是石字旁、气字头的‘表
兄弟’。”殷瑞钰笑着说，“大家都是‘兄弟’。”

1994 年秋，学部会议后的一个晚上，师昌
绪找到殷瑞钰。询问了他在钢铁冶金科技工作
方面的想法后，师昌绪说：“瑞钰啊，你的一套
想法现在大家都觉得是管用的。你应该把以连
铸为中心、在全国建立全连铸钢厂的模式推行
下去。不仅要推下去，还要把理论写出来。单篇
论文要写，学术专著也要写，一年写不出来两

年，两年写不完三年……反正应该下功夫写，这
有用啊！”

在师昌绪的提示和鼓励下，殷瑞钰用了 10
年时间，完成专著《冶金流程工程学》。完稿时，
师昌绪高兴地说：“快拿来，我给你写序。”他亲
自动手，写了一篇长序。 （下转第 2版）

殷瑞钰：相伴 年的感念与收获
姻本报见习记者辛雨

本报讯（记者鲁伟 通讯员刘涛、王飞）近
日，“863 计划”现代农业技术领域“绿色超级稻
新品种选育”重大项目在华中农业大学召开项
目总体专家组会议。会上，41 个水稻品种被认
定为绿色超级稻。

本次会议成立了由中国科学院院士、华中
农业大学教授张启发为主任，中国科学院院士
谢华安以及华中农业大学教授彭少兵为副主任
的绿色超级稻品种认定委员会。华中农业大学
副教授王飞汇报了华中农业大学等 5 个单位
2014 年至 2018 年在中籼稻作区（湖北省和安徽
省）、中粳稻作区（江苏省）和双季稻稻作区（湖
南省和广东省）对项目参加单位选送的 200 余
份候选品种（或组合）的相关试验结果。

委员会就绿色超级稻品种分类、品种认定
试验过程以及候选品种的产量、氮肥利用效率
和综合抗性表现进行了质询和评议，并根据

“少打农药、少施化肥、节水抗旱、优质高产”的
绿色理念和《绿色超级稻品种认定办法》认定

“旱优 549”等 41 个水稻品种为绿色超级稻。
张启发表示，这是绿色超级稻项目开展 10

余年来所取得的又一实质性成果，同时也标志
着绿色超级稻新品种培育进入新阶段，未来绿
色超级稻品种选育在提高水肥利用效率和病
虫抗性的基础上，将加强对稻米品质的改善。

据了解，“绿色超级稻新品种培育”项目由
华中农业大学主持并联合全国 27 家水稻育种
和科研单位组织实施。项目围绕“绿色超级稻”
的理念，培育出具有绿色性状的水稻新品种 59
个，通过国家审定品种 16 个，新品种累计示范
推广面积超过 1.5 亿亩，新增产值 300 多亿元。

据新华社电 记者从中建材蚌埠玻璃工业
设计研究院获悉，我国首条 8.5 代 TFT-LCD
玻璃基板生产线 18 日在安徽蚌埠成功点火，
进入设备联动调试阶段，产品预计将于 9 月份
实现量产。

TFT-LCD 玻璃基板是电子信息显示产
业的关键战略材料。8.5 代 TFT-LCD 玻璃基
板的尺寸为 2.2m×2.5m，一般可以切割 6 块
55 英寸屏。目前我国大尺寸液晶电视所需的
8.5 代 TFT-LCD 玻璃基板完全依赖国外公司
的技术和产品，尚无法实现自主生产。

此次点火的生产线是科技部国家重点研
发计划“高世代电子玻璃基板和盖板核心技术
开发及产业化示范”项目成果，由中建材蚌埠
玻璃工业设计研究院牵头承担。

据中国光学光电子行业协会液晶分会资
料显示，2018 年我国大陆地区对玻璃基板的需
求量约为 2.6 亿平方米，其中 8.5 代玻璃基板
的需求量为 2.33 亿平方米，而国产 TFT-LCD
玻璃基板年供给量不足 4000 万平方米，且均
为 6 代线及以下。

8.5 代 TFT-LCD 玻璃基板生产代表了现
代玻璃工业规模化制造的较高水平，其核心技术
长期被少数几家国外企业垄断。项目量产后，我
国将成为全球为数不多掌握高世代 TFT-LCD
玻璃基板生产技术的国家之一。 （王秉阳）

41 个绿色超级稻品种
获认定

我国首条8.5代TFT-LCD
玻璃基板生产线点火

殷瑞钰


