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银高精度遥感图
像显示，地震前后火
花海的地貌景观变化
巨大。

震后规模扩大
的双龙海瀑布奔腾不
息。
中科院空天院供图

反应和分离是化学工业的两大基本过
程，将两者耦合构建膜反应器，实现反应—
分离一体化是一项极具挑战的世界性难题，
是国际膜科学家、材料化学家、化学工程专
家争相研究的焦点。

30 多年岁月长河，充满奇幻的“膜”法世
界始终令我神往，无论多少艰难险阻，都无
法动摇我的初心。迷雾重重时，我告诉自己
唯有沉着冷静，方能找准前行方向；拨云见
日时，我更加坚定信心，向着目标奋力冲刺。
正是这份对科学研究的挚爱，一直如灯塔般
激励和指引我不断向前。

十年“膜”一剑，执着丰满梦想羽翼

1990 年，我 26 岁，在中国科学院大连化
学物理研究所（以下简称大连化物所）获得
博士学位后便担任研究组组长。在导师林励
吾院士的建议下，我选择无机膜与膜催化作
为未来团队的研究方向。这项研究涵盖材料
科学、催化化学和化学工程等诸多学科，过
程机理十分复杂。我意识到，膜材料的设计
和合成将是整个研究的关键。

开始的那段岁月，很艰难。我的第一间
实验室，虽只是一间阴暗潮湿的库房，却至
今令我深深怀念；我的第一笔科研启动经费
仅 6000 元，却开启了团队的研究征程。那时虽
艰难，却也充实、快乐。1998 年，我获得中国化
学会青年化学奖，同年带领研究团队顺利进
入中科院知识创新序列，并与其他相关课题

组进行资源整合，实验条件得到极大改善。
守得云开见月明。经过此番整合，我带

领的“无机膜与催化新材料”团队初具规模，
科学研究也进入快速发展时期。

忆往昔，恩师教诲犹在耳畔，沉淀于心
令我受益匪浅；忆往昔，峥嵘岁月历历在目，
历练于身令我毕生受用。

“膜”力全开，整装直迎新征程

“心系国计民生，以科学研究服务生产
生活”，这是我在科研道路上前行的原动力。

“以创新为出发点，做有价值的科学研究”，
这是我在科学海洋里乘风踏浪的明亮灯塔。

多年研究中，我和团队始终以提高过程效
率和降低能耗作为首要原则，并将研究重点放
在分子筛膜、透氧膜、膜分离与催化反应耦合
的相关领域中。多年求索，我们终于在无机膜
与膜催化领域取得阶段性的重要进展，并获得
2006 年辽宁省自然科学奖一等奖。

为了将目前工业上的高能耗过程向节
能环保型过程转变，我们设计并合成了具有分
子尺度分离性能的无机膜，实现了膜反应器中
分离与反应的强化耦合新过程。通过研究，我
们提出了透氧膜材料优化设计原则，解决了膜
材料氧渗透性与稳定性相互制约的关键性科
学问题，该项研究引领国际透氧膜材料的研究
方向；首次提出了利用透氧膜连续可控地提供
活性氧物种来提高选择氧化反应选择性的新
概念，解决了选择氧化反应选择性低的关键性

科学问题，为开拓化工领域分离—反应耦合过
程提供了新思路；首次合成了择优孔道取向的
MFI 型分子筛膜和金属—有机骨架分子筛纳
米粒子构筑的混合基质膜，解决了分子筛膜扩
散孔道优化调控的科学问题，实现了膜渗透通
量的数量级提高，为分子筛膜在生物炼制领域
的广泛应用奠定了科学基础；率先提出了微波
合成分子筛膜的新概念，解决了分子筛膜无缺
陷合成的关键性科学问题，成功实现膜晶界结
构和晶粒形貌的纳米尺度调控，获得了具有分
子尺度分离性能的分子筛膜，该项研究受到国
内外同行的广泛认可，被称为分子筛膜合成领
域的重要进展。

2015 年，我主持完成的“分子尺度分离
无机膜材料设计合成及其分离与催化性能
研究”项目获国家自然科学奖二等奖。

荣誉只代表过去，脚下的路才是新的起
点。我告诉自己要时刻牢记肩上的责任和使
命，“膜”力全开，整装待发，直迎新的征程。

初心未改，在“膜”法传奇中不断创新

过去 5 年，我们在分子筛膜研究中取得
突破性进展———首次成功实现二维金属—
有机骨架材料开层，并获得单分子层厚度的
分子筛纳米片，通过可控热组装方法得到厚
度小于 5 纳米的超薄分子筛膜，并利用其规
整筛眼型孔道实现了对尺寸差异仅为 0.04
纳米的氢气和二氧化碳分子的快速、精确筛
分，达到二氧化碳燃烧前捕获应用要求，被

同行评价为里程碑式的研究进展。在此基础
上，我们拓展了二维 MOF 纳米片膜。这些工
作为设计合成具有优异分离性能的二维纳
米片膜指明了新方向，推进了超薄二维膜在
实际气体分离领域工业化应用的进程。

我们提出以限域负载离子液体的方法
来精细调变材料的孔道结构，并以此构建出
具有优异性能的金属有机骨架分子筛分膜，
在二氧化碳燃烧后捕获和天然气纯化领域
展现广阔前景。此外，我们致力于无缺陷分
子筛膜的合成方法优化，为实现更多分子筛
膜的放大和工业化奠定了科学基础。

在透氧膜研究方面，我们解决了低温透
氧膜关键性科学问题，在此基础上，针对膜
材料低温相变引发的性能衰减问题，提出以
纳米粒子钉扎晶界形成“路障”，通过限制金
属离子沿晶界的扩散来抑制异相成核和新
相形成，极大提高了易相变膜材料的低温稳
定性。基于前期膜材料设计，我们对现有工
业制备氨合成气的至少 6 步和制备液体燃
料合成气的至少 3 步复杂工艺进行高度集
成强化，能耗比现有工业过程降低 63%，且
对环境友好，无直接二氧化碳及有害气体排
放。此外，我们提出在陶瓷基透氧膜反应器
中实现氢分离的新概念，氢分离速率较质子
导体膜提升了 2 至 3 个数量级，氢分离性能
可与钯基金属膜相媲美。在含 200ppm 硫化
氢的气氛下长期运行，氢分离性能没有发生
衰减，可用于为燃料电池、半导体制造、光伏
电池等生产高效提供高纯氢或超高纯氢。

我和团队撰写出版了《金属—有机骨架
分 离 膜》 中 文 专 著 及

（ ）英文专著各一部，
并获 2018 年辽宁省自然科学学术成果奖（著
作类）一等奖。

在应用研究方面，我们在国际上率先实
现 A 型分子筛膜微波合成工业放大，并建成
4 套分子筛膜脱水分离工业应用装置，完成
每年百万吨级混合醇工艺包设计，为进一步
工业应用提供了有力的技术支持。经过 30
余年的探索，我们完成乙烷氧化脱氢制乙烯

（大宗化学品）实验研究；开发了具有自主知
识产权的新型丙烷脱氢制丙烯 （大宗化学
品）催化剂；完成丙烷选择氧化制丙烯酸（精
细化学品）单管实验以及工艺包编写。

站在世界最前沿，应是我们每一位科学
工作者始终秉承的研究理念，以国家需求为
根本导向，突破化工生产过程中的制约与瓶
颈，更应是我们每一位科学工作者最朴素和
真挚的心愿。多少年风雨兼程，唯有不忘初
心、孜孜以求，方能攻坚克难、勇立潮头。三
十余载的执着和信念，将激励我们不断追求
卓越，以报国之心，在无机膜与膜催化这一

“膜”法传奇中不断创新！

作者简介：
杨维慎，黑龙江省肇源人，博士、研究

员、博士生导师。现任大连化物所无机膜与
催化新材料课题组组长。

在无机膜与膜催化领域砥砺前行
■杨维慎

科研篇

中科院遗传发育所

高粱基因或能防鸟
本报讯（记者唐凤）高粱中的一种基因能通过同

时调节味道不好分子和有吸引力挥发物的产生，控制
鸟类的进食行为。9 月 23 日发表在《分子植物》上的
一项研究显示，这一名为鞣酸 1 的基因控制着鸟类

“不喜欢”的鞣酸类化合物，以及吸引鸟类的由脂肪酸
衍生的挥发性有机化合物的合成。这些发现可能带来
新的控制策略，以保护世界范围内的主要谷类作物。

目前几乎没有有效措施保护农田作物免受鸟类
伤害，鸟类导致高粱产量损失高达 52%。一些证据表
明，鸟类的味觉偏好取决于高粱的各种特性，但其潜
在的分子或化学基础尚不清楚。

中国科学院遗传与发育生物学研究所研究人员
通过一项全基因组关联研究，发现鞣酸 1 调控鸟类的
进食行为———鸟类不喜欢的高粱品种含有野生型的
鞣酸 1 基因，而鸟类喜欢的高粱品种含有突变的鞣酸
1 基因。

研究人员通过质谱分析发现，从鸟类喜欢的高粱
品种中收获的种子，减少了花青素和原花青素类黄酮
生物合成途径代谢物的积累。这些发现与过去的研究
一致，表明鞣酸 1 调控花青素和原花青素生物合成相
关基因的表达。

同时，从鸟类偏爱的高粱种子中检测出了 23 种
挥发性有机化合物，其中有 9 种含量较高，其中一些
脂肪酸衍生挥发物的含量达普通水平的 30 倍，而植
物中的芳香挥发性有机化合物能够吸引传粉者和种
子散布者。此外，鸟类偏爱的高粱系在脂肪酸生物合
成途径中的基因表达量更高。

研究结果表明，单基因位点鞣酸 1 的基因多态性
可以对植物多酚和脂肪酸代谢产生影响，并最终决定
一个高粱系是否会被鸟类视为一个有吸引力的食物
来源。

相关论文信息：

发现·进展

中科院地环所

揭示西安冬季
重污染形成的主因

本报讯（记者张行勇）近日，中国科学院地球环境
研究所曹军骥团队通过开展亚微米颗粒物对气溶胶
光学性质的影响研究，揭示了陕西西安地区冬季空气
重污染形成的主导因素。该项成果发表在《环境管理
杂志》上。

大气气溶胶可通过散射和吸收太阳辐射直接影
响大气的辐射及能量收支平衡，其散射和吸收能力主
要受颗粒物化学组分、粒径分布、形态及混合态等因
素影响。

曹军骥团队通过在西安地区冬季开展外场在线
观测，并分析 PM1 污染过程，揭示了一次排放、液相
反应均是西安重污染形成的主导因素，但其在不同污
染事件中的作用有所差异。通过将颗粒物粒径、化学
组分及光学性质进行结合研究，科研人员发现，二次
无机物尤其是 NH4NO3 在重污染期间可显著降低消
光系数，进而降低能见度。

相关论文信息：

9 月 23 日，消息传来，九寨沟景区 85%的
区域已经具备开放条件，将于 9 月 27 日对外
开放。然而，经过地震“摧残”的“人间天堂”是
否还能够恢复往日美景，涅槃重生？

2017 年 8 月 8 日，四川九寨沟发生 7.0 级
地震，损失惨重，令人痛心疾首。地震第二天，
世界自然遗产九寨沟景区也随之关闭，并进入
灾后恢复重建阶段。

如今两年过去了。
日前，中国科学院空天信息研究院、联合

国教科文组织国际自然与文化遗产空间技术
中心研究员付碧宏团队发布了地震前后九寨
沟世界遗产地核心区的滑坡、水体、植被覆盖
度等要素遥感监测与评估结果。

通过多源遥感监测，结合实地科学考察，
科研人员发现，经过两年的自我修复，九寨沟
景区正在逐步恢复往日的风采，而且还“因祸
得福”，产生了更加壮丽的新景观。

地震成就“仙境”？

在科学家看来，美景的形成，离不开大自
然的鬼斧神工。

“九寨沟的许多地貌景观，如海子、瀑布等，
其形成演化其实都与地震活动导致的滑坡、崩塌
和泥石流等堵塞河道所形成的堰塞湖有关。”付
碧宏说，“这是一种周而复始、不断循环的地貌景
观形成过程。2017 年九寨沟 7.0 级地震，其实就
是最新的一次地震地质灾害事件。”

随着九寨沟景区被列入《世界自然遗产名
录》、世界生物圈保护区，景区发展成备受国内
外游客欢迎的“网红打卡地”。这使得 2017 年
的地震牵动了无数人的心。

然而，世界自然遗产地遭受大地震破坏在
国内外尚属首次，如何监测和评估九寨沟世界
遗产地灾后恢复情况，并没有成熟的研究案例

可以借鉴。
空间遥感技术作为一种监测技术，其覆盖

面积广、多波段、多时相的特点可以有效提高
监测工作的广度和效率，节省人力、财力，可广
泛应用于资源调查、环境监测、自然灾害防御
监测等领域。

无人机低空遥感技术是空间信息技术的
新发展，与传统卫星遥感、载人航空遥感相比，
具有灵活方便、成本低、受外界环境影响小、分
辨率高、信息量丰富、全天时工作的特点，可快
速获取地理、资源、环境等空间遥感信息，同时
具有机动、经济、安全等优点。

“因此，这种技术可以广泛应用于地貌景
观、水环境指标及生态环境变化监测评估，比
较适合我国山区或地理环境复杂区域的监测
和评估工作。”付碧宏说。

同时，除通过遥感手段进行监测外，在第二
次青藏高原综合科学考察相关课题的支持下，研
究团队对九寨沟世界遗产地核心区主要遗产点
开展了实地科学考察，验证了评估结果。

“意外”的美丽

九寨沟地震发生后，诱发了大量同震滑
坡，也形成了许多潜在滑坡隐患点，主要分布
在日则沟，其中著名景点五花海周边的滑坡情
况比较严重。受滑坡和泥石流、坝体崩塌等因
素的影响，火花海的水体一度变浑，甚至几近
干涸，白色钙华暴露地表，受到了严重破坏。

灾后第二年，科研人员通过遥感监测和实
地考察发现，部分同震滑坡点得到了工程加固
和恢复。在地震中几乎消失殆尽的火花海经过
科学重建，已开始恢复生机。

“九寨沟的水体颜色已经变得更加美丽。
随着时间的修复，火花海有望重现当年五彩斑
斓的美景。”付碧宏说。

除此之外，地震还为景区带来了一个“意
外惊喜”。研究人员对比了火花海地区地震前
后的多期遥感图像，发现由于火花海下游的坝
体受到地震影响发生崩塌，形成了一个较大泄
水口，导致海子中水体大量下泄排放。这使得
其下游的双龙海区域水体面积扩大，形成了气
势磅礴的双龙海瀑布新景观。

此外，地震前后遥感图像分析还显示，九
寨沟世界遗产核心区的部分区域地震之后植
被覆盖度有所下降，但经过两年的自然修复，
除了日则沟五花海周边外，九寨沟核心景区的
植被生态景观已逐渐恢复至震前水平。

“人间天堂”能否昨日重现
研究显示九寨沟“因祸得福”产生壮丽新景观
姻本报记者丁佳

本报讯（记者丁佳）9 月 21 日，2019 年“国科大杯”
创新创业大赛总决赛暨颁奖典礼在中国科学院大学举
办，这标志着为期半年的“国科大杯”创新创业大赛圆
满结束。

国科大党委常务副书记、副校长董军社表示，此次
大赛是国科大践行创新驱动发展战略的重要举措，是
践行中科院新时代“三个面向”“四个率先”办院方针的
重大举措。希望大家激扬青春、砥砺奋进，不负国家所
托、不负时代所盼，牢记“博学笃志、格物明德”的校训，
在实现中华民族伟大复兴中国梦的时代大潮中，作出
应有的历史贡献。

大赛自今年 3 月份启动以来，共吸引了来自国科大、
中科院各研究所和社会上的参赛项目 200 余项，参赛项目
涵盖“新一代信息技术”“新材料”“智能制造与高端装备”

“生物医药与医疗康养”“新能源和节能环保”等战略性新
兴行业。经过报名、初赛、培训、分项赛决赛四个环节，共
筛选出 25 个优秀参赛项目入围总决赛。

本届大赛的项目来自国科大及中科院的 50 余家科研
机构，中科院前沿科学与教育局副局长王颖认为，这说明
中科院内部科技成果转化促进工作充分激发了内生动
力，科研人员创新创业热情不断高涨，说明了国科大的

“科教融合”模式逐渐成熟，大赛的影响力也与日俱增。
经过激烈角逐，大赛评选出三等奖 9 个，二等奖 6

个，其中“超视距激光智感”“室温磁制冷技术成果转化
项目”“自主可控的新一代军民两用 FC-AE-1553 光纤
通信总线协议”3 个项目脱颖而出，分获创意组、初创
组、成长组一等奖。获奖团队和个人将获得总奖金 300
万元现金奖励。

本报讯 瑞典皇家科学院日前宣布，2020 年度爱明诺夫
奖授予光合作用和固氮酶研究领域的两位科学家，奖励他
们在“理解生物氧化还原金属簇方面作出的原创性贡献”。
中国科学院植物研究所研究员沈建仁因在研究植物和光合
细菌光系统 II 方面的突出贡献荣获此奖项。

2014 年，中科院院士施一公成为我国获得该奖的第一
位科学家，而沈建仁是获得该奖的第二位中国籍科学家。颁
奖典礼将于 2020 年 3 月 31 日在瑞典皇家科学院年会上举
行。

评选委员会认为，光系统 II 和固氮酶是对地球上生命
具有重要意义的两种酶系统。然而，由于在光系统中存在着
能够进行氧化还原反应的锰簇离子，使得对这一光合酶系
统的研究具有挑战性，传统的 X 射线容易对锰簇结构造成
损伤而不能获得天然结构状态。沈建仁领导的小组使用对
酶系统没有破坏的高强度 X 射线短脉冲成功地研究了酶
中的许多不同状态，提供了对生命基本过程的理解，促进了
对自然界光合作用反应的认识，使得人们可以模拟和学习
自然界，找到解决重要问题的新方法和途径。

爱明诺夫奖属于瑞典皇家学院颁发的国际类奖项，设
立于 1979 年，用以奖励世界范围内在晶体学领域作出重大
贡献的科学家。 （齐时）
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发掘硬科技 成就创业梦

2019年“国科大杯”创新创业大赛落幕


