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6 月 13 日，参观者在观看一款水下拍摄机
器人的现场演示。

当天，2018 亚洲消费电子展在上海新国际
博览中心拉开帷幕。近 500 家参展企业推出各自
具有创新技术的电子产品，并展示这些电子科技
产品在人工智能、汽车技术和智慧城市等领域内
的使用案例。 新华社记者方喆摄
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本报北京 6月 13日讯（记者丁佳）中国科学
院今天在北京召开新闻发布会，介绍“变革性纳
米产业制造技术聚焦”战略性先导科技专项实施
5 年来取得的主要成果。

据了解，5 年来，该专项与 70 多家企业开展
了合作，在长续航动力锂电池、纳米绿色印刷、纳
米催化、健康诊疗及饮用水处理等产业领域形成了
一系列纳米核心技术创新，吸引和带动社会资本投
入超过 50 亿元，取得了显著的经济社会效益。

先导专项开发的多款动力电池单体电芯能量
密度达到 300 瓦时 / 千克以上，居世界先进水平，
目前正进行电池组集成优化，为装车演示作准备。

纳米绿色印刷技术面向国家和行业可持续
发展的重大需求，发展了新概念的纳米绿色印刷
技术，在印刷电子、3D 打印、印染等众多重要领

域实现应用。
甲烷无氧制烯烃和芳烃技术实现了甲烷直接

活化和定向转化，破解了甲烷选择活化的百年难
题，为碳基资源高效、清洁利用开辟了新途径。

纳米健康技术研发了多项具有完全自主知识
产权的体外诊断关键技术，完成多项纳米药物制剂
的初期研发工作，部分样品已进入临床审批环节。

此外，专项主导制定了 8 项国际标准和 30 余
项国家标准，发挥了科研国家队的科技供给作用，
增强了我国在纳米技术国际标准领域的话语权。

据了解，纳米先导专项于 2013 年开始实施，到
今年 6 月结束，系统布局了动力锂电池、绿色印刷、
纳米器件、纳米催化、体外诊断、纳米化药物、水 /
电 / 油典型应用、产业共性平台支撑与标准等八大
板块共 17 项研发任务。 （详细报道见第4版）

5 年带动社会资本投入 50亿元

中科院纳米先导专项创新成果涌现

本报讯（记者丁佳、崔雪芹）云南大学教
授毕顺东和中科院生物演化与环境卓越创
新中心等单位的研究人员合作，在 6 月 14
日在线出版的《自然》杂志上报道了一件迄
今为止保存最完整的早白垩世哺乳动物化
石。这种名为“混元兽”的动物，或将改写有
袋类哺乳动物的起源历史。

这件混元兽标本发现于内蒙古宁城地
区义县组下部地层，是距今 1.26 亿年的热河
生物群中的哺乳动物。混元兽的属名，意为
元气未分、混沌为一，意思是这种动物拥有
胎盘类和有袋类动物祖先的混合特征。

由于新发现的这只混元兽保存完好、结
构精美，研究人员利用高精度 CT 扫描技
术，数字化三维重建了包埋在岩石中的化石
骨骼，并且基本上复原了每块骨头的形态特
征。

“我们发现，混元兽的牙齿很明显是胎
盘类动物的样子，因此它应该属于胎盘类动
物的祖先。”毕顺东告诉《中国科学报》记者，

“臼齿的数量是胎盘类动物和有袋类动物的
主要区别之一，胎盘类有 3 颗臼齿，而有袋
类有 4 颗臼齿。”

在此基础上，研究团队历时 3 年，构建
了一个包括 56 个早期哺乳动物分类单元和
400 多个形态学特征的大型数据矩阵，确立
了可靠的早期哺乳动物谱系树。系统发育分
析结果表明，热河生物群中的 4 种哺乳动物
都属于真兽类，也就是胎盘类动物的祖先。

这 4 种哺乳动物中，包含了一种非常重
要的动物———中国袋兽。在过去，中国袋兽
被认为有 4 颗臼齿，因此学界普遍认为中国
袋兽是袋鼠等有袋类动物最早的祖先。毕顺
东解释说，这是由于中国袋兽的化石不是立
体保存，有一颗牙齿的齿尖没有完全暴露，
因此被以前的学者误认为是臼齿。

此次研究人员发现，中国袋兽与混元兽同属一支，均为早
期真兽类，而并非有袋类的祖先。“有袋类起源于亚洲的结论有
待进一步商榷。”毕顺东说。因此，目前已知有袋类最早的化石
记录应为发现于北美 1.1 亿年前的三角齿兽。

另外，此次发现的混元兽还首次保存了中生代哺乳动物完
整的舌骨器。舌骨器是哺乳动物重要的进食、咀嚼和发声的器
官。由于它们不与其他任何骨头形成关节，因此很难在化石中
保存下来，是哺乳动物骨骼中知之最少的骨头。

舌骨器的发现，可以应用到进食、咀嚼、发声、医学和基因
等研究。“早期化石的形态解剖结构，可以使学者了解舌骨器在
即时（胚胎学）和长期（演化）时间尺度下的变化。这些知识可被
广泛应用到现代医学上。”毕顺东说。

据了解，现生胎盘类和有袋类占哺乳动物物种的 99%，现
代人即属于胎盘类。胎盘类数目多达 5500 多种，而有袋类仅有
270 种。有关胎盘类和有袋类的分异时间是哺乳动物进化研究
中的关键科学问题，极大地影响了现代地球生态系统的格局。

周氏混元兽复原图
中科院古脊椎动物与古人类研究所供图

调整科研经费结构有望破局“项目多”
■本报实习生程唯珈记者甘晓

“一个科研团队做一件体量相对较大的
科学研究工作，因为经费不够，不得不把一
个事拆分成若干个事去申请项目。”这是哈
尔滨工业大学副校长、中科院院士韩杰才经
常看到的事。当然，如果科研项目经费足够，
科研团队只需申请一个项目，就可以把事做
成了。

种类繁多的项目，成为科学家干事业又
爱又恨的必选项。《中国科学报》记者在中国
知网科研项目数据库查询到，截至目前，通
过国家、地方各部门审批的科研项目多达
1115424 项，其中自然科学与工程科技类的
达 217875 项，基础科学类有 33970 项。

“现在的科研人员花了太多的时间去争
取经费，精力都在上面。”韩杰才指出，“没有
经费，团队研究难以为继。”

在科学家们看来，将“项目多”导致的一
系列问题作为突破口，就有希望将科学家从
课题申报、经费管理的繁文缛节中解放出
来，激发科研工作者的创新创造活力。

“项目多”导致的竞争性也受到了广泛
关注。特别在基础研究领域，科研项目过度
的“竞争性”被认为不完全符合科研规律。

“竞争，是一把双刃剑。一方面能够促进
大家出成果，另一方面过度竞争会让科学家
去做短平快的选题，尽快发文章、出成果，又
拿这个文章去申请更多的项目。”韩杰才表
示，“真正涉及到国家发展需要突破的关键、

急需的科学问题，就少有人去做了。所以，现
在应该做的是鼓励科研人员沉下心来，一辈
子真正做好一件事。”

高校基本科研业务费，算得上众多竞争
性支持项目和经费中的“一股清流”。但是，
韩杰才看到，由于经费体量小，让高校等科
研机构在自主决策科研选题方向上几近失
语。“这笔经费大学可以下拨给课题组让他
们自主做研究，但是占学校科研总经费比例
太少。”

“僧多粥少”，是当前科研经费和项目数
量关系的形象比喻。想要解决这一矛盾，加
大基础研究投入不失为一种办法。当前我国
对基础研究的投入约占全部研发投入的
5%，远低于发达国家 25%以上的水平。

同时，合理分配资源、调整科研经费结
构，对解决“项目多”反映出的问题也将有
所裨益。韩杰才建议，对科研的支持应当分
层次。“国家层面主要支持基础研究和应用
基础研究，鼓励一批人沉下心来认真做事。
涉及应用研究特别是‘短平快’的事儿，国
家进行引导就足够了，不需要国家过多经
费支持。”

在韩杰才看来，日本高校的模式值得借
鉴。在日本，教授的拨款除基本工资外，还包
括可自主开展研究的适量经费，让他们能开
展自己感兴趣的项目研究。

此外，优化评价体系，也有望控制在量
化评价指标下项目设立过多、项目申请过多
的浮躁局面。

“三多”现象大讨论系列报道之二

新华社电 6 月 13 日，拥有完全自主知识
产权的中国首列 2.0 版商用磁浮列车在中车
株洲电力机车有限公司下线，意味着中国磁
浮列车技术取得新突破。

作为中国首个自主化商用磁浮项目，由
中车株机公司牵头研制的时速 100 公里长沙
磁浮快线列车于 2016 年 5 月上线，迄今已安
全运营超过 170 万公里，载客近 600 万人次。
在 1.0 版磁浮列车研制和运营经验的基础上，
中车株机公司牵头对车辆系统集成、牵引、悬
浮、受流、轻量化、制动等关键技术进行了创

新，成功研制出 2.0 版商用磁浮列车。
中车株机公司磁浮研究所所长佟来生介

绍说，2.0 版磁浮列车相比 1.0 版列车具有多
处创新：这是世界首列短定子直线电机快速
磁浮列车，设计时速提高至 160 公里；优化了
牵引辅助系统设备设计，牵引功率提升 30%，
采用三节编组的最大载客量提升至 500 人；
优化了端部电磁铁设计，使整列车悬浮能力
提高 6 吨；车辆各系统在设计时均注重了轻
量化，比如车体采用了铝合金与复合材料相
结合的复合顶盖。

据了解，1.0 版磁浮列车适用于城区，而
时速 160 公里的 2.0 版磁浮列车适用于中心
城市到卫星城之间的交通。同时，中车株机公
司正在牵头研制时速 200 公里的磁浮列车。

中国工程院院士刘友梅表示，中国目前
自主研制的商用磁浮项目覆盖了时速 100 公
里、160 公里、200 公里的多品种磁浮列车，已
掌握了商用磁浮列车系统集成技术与关键核
心技术，建立了从技术研发、生产制造、试验
验证到商业运营的完全自主知识产权商用磁
浮体系。 （阳建）

中国首列 2.0 版商用磁浮列车下线

巨型潘多拉病毒
擅长创造新基因

新华社电 科研人员新发现了三种潘多
拉病毒，并发现这类病毒庞大的基因组中有
许多“孤儿基因”。这意味着潘多拉病毒可能
擅长创造全新的基因。

潘多拉病毒是 2013 年才被发现的一类巨
型病毒，寄居在变形虫体内，形似细菌。其体积
在病毒界位居第二，基因组规模则位居第一。

法国国家科学研究中心日前发布的新
闻公报说，该中心一个研究小组继 2013 年
首次发现两种潘多拉病毒后，新近又发现了 3
种，分别来自法国、澳大利亚和位于南太平洋
的新喀里多尼亚。该小组结合其他研究人员发
现的另一种来自德国的潘多拉病毒，对这 6 种
潘多拉病毒的基因组进行了对比分析。

他们在发表于英国《自然—通讯》杂志的
论文中称，这些病毒的来源地相距甚远，形态
和功能相似，但基因组的相似程度不高，编码
蛋白质的基因中只有一半相同。每种病毒都有
许多独特的“孤儿基因”，也就是在其他生物中
找不到类似序列、似乎无亲无故的基因。

一般认为地球上所有生物有着共同祖
先，大多数基因在各种生物中都有相似度很
高的同源基因。但潘多拉病毒的“孤儿基因”
特别多，而且种与种之间各不相同，不太可
能同源。

研究发现，潘多拉病毒的“孤儿基因”在构
造上与基因组中不编码蛋白质的区域有相似
之处，可能是从非编码区域中自发、随机诞生
的。这些基因不是从祖先那里继承的遗产，而
是每种病毒自己的全新发明。该观点如果得到
证实，意味着潘多拉病毒特别擅长基因创新。

银河系神秘微波
辐射来自钻石星尘

新华社电 一个国际研究团队最近确认，
银河系里一种特殊的微波辐射来自纳米钻
石颗粒。这些“钻石星尘”位于年轻恒星周围
的气体尘埃盘———原行星盘中，因高速自转
而发射出微波。

这种特殊微波被称为异常微波辐射，集中
在几十吉赫兹频段。自近 20 年前首次被发现
以来，这种微波的来源一直困扰着天文学界。

美国绿岸天文台最近发布新闻公报说，
借助绿岸望远镜和澳大利亚望远镜致密阵
列，研究人员首次清楚地定位到了 3 个异常
微波辐射源，分别是 3 颗年轻恒星周围的原
行星盘。

研究小组在英国《自然—天文学》杂志
上发表论文说，他们观察了 14 颗年轻恒星，
其中 3 颗发出异常微波辐射，且红外波段特
征与表面覆盖氢原子的纳米钻石相符。

据研究人员推算，发出微波的纳米钻石距
离恒星很近，颗粒半径约为 0.75 至 1.1 纳米，
约占原行星盘碳含量的 1%至 2%。它们可能是
气态碳在孕育恒星的巨大能量作用下凝聚而
成，与人类生产纳米钻石的方式相似。

“国科大味道”的本科生熟了！（下篇）

■本报记者肖洁 实习生韩扬眉 记者沈春蕾

科学家带出的本科生“味道”不一样

包括院士在内的科学家，能否给本科生讲好
课？这是国科大 2014 年开始招本科生时，曾面对
的一个疑问。

“这完全是一个荒谬的命题。”席南华摇着头
说，“所谓‘外行看热闹，内行看门道’，有些课，外
行看起来觉得讲得行云流水，但主讲者其实就是
说不到点子上。而有的老师，表面上看板书乱糟
糟，似乎讲得也不大好，但是到了期末，他的学生
学得非常好，掌握了课程的精髓。”

在席南华看来，包括他自己在内，中科院的
科学家很多都有在国外给本科生授课的经历。另
外关键的是，科学家能把科学问题说得更透彻，
能站在更高更专业的角度上来讲课。

周向宇给本科生授课用的就是卓里奇的教
材。他说自己会尽量站在更高的点上去引领学
生。比如 2016 年诺贝尔物理学奖授予从事拓扑

相变领域的科学家，他当时就借机向本科生普及
拓扑最新的知识。而且，由于原定的课程时间安
排太过紧凑，为了将这门课讲得更清楚，这位院
士又给本科生加上了一学期的课。

袁亚湘则直接说：“中科院其实有非常成功
的办大学的经验啊。”

这个经验指的是中国科学技术大学。这所上
世纪 50 年代中科院科学家在北京玉泉路办起来
的大学，虽然招生数量不多，但在短时间内获得
了高产出。

作为一名“非常积极主动支持中科院办本科
教育的科研人员”，上世纪 90 年代，袁亚湘曾给
时任中科院院长路甬祥写信，建议把科大搬到北
京来。现在国科大开招本科生，他成为主动要求
为本科生授课的院士之一。

“在我的心目中，玉泉路是一个圣地。”袁亚
湘说，“中科院有那么多研究所、那么多好的科学
家，不教本科生多浪费！”

“科学家以科研的视野来培养本科生，带出
来的学生‘味道’会不一样，能更快地把学生带到

科研最前沿。”袁亚湘说。
2014 年夏天，在浙江参加国科大首届本科招

生的袁亚湘应高鸿钧院士之托，给一位名叫姜博
鸥的考生的家长打电话，劝说这位全国女子奥数
金牌获得者来国科大学习。他告诉孩子妈妈：“如
果您的孩子来国科大，我们这些人会亲自给她上
课，会提供一对一的指导和帮助。”

姜博鸥真的来了国科大，袁亚湘也兑现了承
诺。他每周给本科生上两次课，每次两个小时。他
指导包括姜博鸥在内的 4 个本科生，每隔一周给
他们开一次小会。除了学习，袁亚湘也关注他们
的生活和思想。他曾凌晨 4 点从外地飞回北京给
本科生上课，然后再直奔机场，去别的城市参加
国际学术会议。

姜博鸥认为，自己在国科大最大的收获，就
是能很早接触袁老师的课题组。她会跟着课题组
做一些小项目、参加课题组研讨班。她有时也会
和学长们一起，跟着袁老师去爬山，去吃农家菜。
大三时，她获得了去牛津大学访学的机会，虽然
感受过了“外国的月亮”,姜博鸥还是笃定地留在

国内，跟着袁老师读直博。
而这次的毕业论文答辩，姜博鸥也获得了

优秀。

这种培养模式很“任性”

曹桂兰老师是这次数学专业毕业答辩的组
织者。答辩会上，她一边给记者按名单指认每位
参加答辩会的评审，一边悄声说：“这三天，除了
每天都由院士牵头，其他评委也都是‘大咖’啊。
这个规格，都赶上研究员职称评审了。而且你看
我给这么多老师发通知，就没有收到一封邮件回
复说来不了的，全都按时参加。”

答辩过程中，“大咖”们不时地提问、建议。
因为他们大部分都参与了本科生的论文指导，
偶尔还会有人忍不住开口帮学生回答同事的
提问。

袁亚湘对于一个学生论文中以公式结尾的
句子不标句号“耿耿于怀”，一再向这名答辩者强
调“科技论文写作要严谨”。 （下转第 2版）


