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弘扬科学家精神 本报推出“风范”系列报道
百余年来，一代又一代科学家不畏艰

险、勇攀高峰，在祖国大地上树立起一座
座科技创新的丰碑，也铸就了独特的精
神气质。习近平总书记指出：“科学成就
离不开精神支撑。科学家精神是科技工
作者在长期科学实践中积累的宝贵精神
财富。”

新时代、新征程，面对世界百年未有之
大变局，我们要实现高水平科技自立自强，
就需在科学界乃至全社会大力弘扬科学家
精神，赓续奋斗基因、澎湃奋进力量。值此
党的二十大即将召开之际，本报今始推出
“风范”系列人物报道，讲述科学家故事、展
现大家风范、献礼伟大时代。

81岁院士，

讲了一门“比春运火车票还难抢”的课

———详见第 4版

全球首套万吨级绿氢流化床高效炼铁示范项目开工
本报讯（见习记者刘如楠）9月 27日，鞍钢

集团氢冶金示范项目在鞍钢鲅鱼圈钢铁基地
开工。

该项目由鞍钢集团联合中国科学院过程
工程研究所（以下简称过程工程所）、中国科学
院大连化学物理研究所（以下简称大连化物
所）、上海大学等单位联合研发，是全球首套万
吨级绿氢流化床高效炼铁技术示范项目，具有
完全自主知识产权，对助力我国钢铁工业绿色
低碳创新发展具有重大意义。

中科院副院长、党组成员张涛表示，今年 3
月，中科院启动“科技支撑碳达峰碳中和战略行
动计划”，本项目就是行动计划的一个重要成果。
过程工程所李洪钟院士和朱庆山研究员团队在
长期流态化理论和技术积累的基础上，突破氢气

还原过程供热和黏结难题，研发了氢气高效炼铁
新技术，以期推动碳冶金向氢冶金的变革。同时，
这项技术融合了大连化物所李灿院士团队的高
效电解水制氢新技术，有望引领钢铁工业绿色低
碳转型发展。

鞍钢集团总经理戴志浩表示，氢冶金项目
的开工建设标志着鞍钢鲅鱼圈钢铁基地向绿
色低碳样板工厂建设迈出了更坚实的一步。

钢铁行业是我国主要的能源消费及二氧
化碳排放行业。氢冶金作为钢铁行业实现低碳
发展的重要路径，以绿氢为燃料和还原剂，可
在炼铁过程中摆脱对化石能源的依赖，从源头
上解决碳排放问题。

为实现低碳冶金新技术路线的突破，
2021 年 7 月，鞍钢集团与过程工程所、大连化

物所、上海大学签订了绿色氢能冶金技术联
合研发协议，充分发挥各方优势。历时一年
多，该项目落地开工。

据介绍，该项目采用国际先进的电解水制
氢技术，实现了绿氢规模化高效制备；开发了
国际先进的流化床氢气直接还原炼铁技术，大
幅提升了原料适用性和还原效率，可实现高金
属化率直接还原铁的高效连续生产。项目计划
于 2023年投入运行，形成万吨级绿氢流化床炼
铁示范工程，为世界氢冶金技术发展提供“中
国方案”。
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9 月 28 日 ，
《自然》在同一期发
表了同一团队的 4
篇论文。它们皆出
自中国科学院院
士、中国科学院古
脊椎动物与古人类
研究所（以下简称
古脊椎所）研究员
朱敏团队。
“一键四连”

震惊了整个古生
物学界。国际古脊
椎动物学会前主
席、澳大利亚弗林
德 斯 大 学 教 授
John Long撰文称，
它们改写了有颌
脊椎动物早期演
化历史的几乎所
有方面。

朱敏对这些说
法有些诚惶诚恐。
他更喜欢同行羡慕
地说：“你们重建了
志留纪早期的一个
‘水族馆’。”“水族
馆”里有什么？当研
究团队在第一篇论
文中试图回答这个
问题时，曾接连遭
遇《自然》《科学》审
稿人的三轮毙稿。

非凡的结论，
要有非凡的证据。

朱敏团队为了寻找演化的证据究竟付出了什么？

寻找“幽灵支系”

过去 10余年，朱敏一直在跟一群“幽灵”一
样的化石死磕。

奥陶纪末（约 4.44 亿年前），地球上发生了
第一次大规模生物集群灭绝事件，85%的物种消
失。可它却为鱼类进化过程中的一场大革命搭好
了舞台，那就是有颌类的崛起。

现今地球上有 99.8%的脊椎动物都是有颌
类。可见，颌的出现是生命演化史上一次重要
的飞跃。
“有颌类能一统天下，是因为颌不仅提高了

脊椎动物主动摄食能力，还促进了呼吸和运动能
力，使体形迅速增大。这样就能占领更为广阔的
生态位，直至登上陆地，甚至飞上蓝天。”古脊椎
所副研究员朱幼安说，整个脊椎动物的演化潜力
都因此得到了极大提高。

那么，如此重要的演化事件是怎么发生的？

分子生物学家早就通过对现生的有颌脊椎
动物进行分子钟研究，推算出它们的共同祖先诞
生于志留纪之前的奥陶纪晚期（约 4.5亿年前）。
也就是说，最原始的有颌类不会晚于这个时间。
但全世界古生物学家找遍志留纪地层，发现原始
有颌类化石非常少。

明知存在，却怎么也找不到。志留纪早期
有颌类就这样成了古生物学领域的“幽灵支
系”。

朱敏带领团队踏遍了中国志留纪地层可能
含鱼化石的 200多个地点。直到 2019年，他们在
贵州、湖南、重庆等地相继发现了贵州石阡化石
库和重庆特异埋藏化石库（约 4.39亿年至 4.36
亿年前），志留纪早期有颌鱼类的“摇篮”和“史前
水族馆”才得以重见天日。

那里有最古老的有颌类牙齿———黔齿鱼的
齿旋，它们把有颌类牙齿的最早化石证据向前
推进了 1400万年；名为“奇迹秀山鱼”的盾皮鱼
类，多种骨骼特征为有颌脊椎动物头骨的演化
提供了直接证据；名为“蠕纹沈氏棘鱼”的软骨
鱼，显示了鲨鱼“顶盔掼甲”的祖先；名为“新塑
梵净山鱼”的棘刺鲨鱼，解决了志留纪早期鱼类
鳞片和棘刺化石的分类争议问题；同时期的一
种盔甲鱼虽是无颌类，但研究人员第一次在鱼
类身上发现了成对的连续鳍褶，代表了偶鳍或
人类四肢的雏形……

古脊椎所研究员盖志琨认为：“这些化石的
发现和研究，为解决许多悬而未决的争议问题、
重建有颌脊椎动物的早期演化历史，提供了非常
重要的证据。”

“僵持不前”是一种常态

要“复原”一个志留纪早期的“水族馆”，研究
团队到底采集了多少化石———准确说是包裹着
化石的岩石？

单位是以吨计的。仅 2019年一年，团队在贵
州石阡坉坪剖面就挖出了好几卡车岩石，重达 4
吨，运到了曲靖师范学院自然历史文化中心实验
室。接下来一年半，3名全职科研助理再加两名
机动队员，不间断地展开工作。

他们先把 4吨岩石分批泡进密密麻麻排列
着的醋水池里，几天后用清水冲洗，再降低浓度
进行二次浸泡，直到岩石里的胶结物被彻底腐蚀
掉，剩下一堆砂子。这样反复筛洗，最终得到了
300公斤可能夹杂着化石的砂样。

研究人员把这些砂样分成一小撮一小撮，逐
一放到显微镜下，寻找微体化石的蛛丝马迹。他
们最终找到的 23颗黔齿鱼齿旋，平均长度只有
2.5毫米，稍不留意就会错过。 （下转第 2版）

研究提出内嵌金属富勒烯形成新机制
本报讯（见习记者王敏）中国科学技术大

学教授杨上峰课题组合成了两种新型的基于
过渡金属钒的内嵌金属富勒烯。结合这两种分
子结构上的关联性，他们提出一种全新的内嵌
金属富勒烯形成机制———自驱动单原子碳注
入机制。研究成果近日发表于美国《国家科学
院院刊》。

内嵌金属富勒烯因其结构的多样性在近
20年间得到了飞速发展。目前报道的 3种内嵌
金属富勒烯形成机制都侧重于外部碳笼骨架
的转变，内嵌金属团簇之间的转变机制则从未
被报道过。对内嵌金属富勒烯中内嵌金属团簇
形成机理的深入研究，是富勒烯领域极其重要
且富有挑战性的工作。

在前期工作的基础上，杨上峰团队合成并
分离出两种新型的基于过渡金属钒的内嵌金
属富勒烯。他们与中国科学技术大学李群祥教
授课题组、厦门大学谢素原院士团队合作，利
用单晶 X射线衍射技术精确表征了它们的分
子结构，并对其电子结构进行了系统研究，发
现这两种内嵌金属富勒烯的分子结构和电子
结构存在极大的相似性。

杨上峰课题组提出，它们之间存在一种
全新的内嵌金属富勒烯形成机制———自驱动
单原子碳注入机制。该机制可以分为两个过
程，即独碳团簇金属富勒烯对单原子碳的吸
附、单原子碳注入到碳笼形成双碳团簇金属
富勒烯。所内嵌的过渡金属钒上存在的单电

子对于促进单原子碳吸附到碳笼上起着至关
重要的作用。

不同于之前通过高压法或离子注入法实
现将非金属原子（如氮）嵌入到中性富勒烯碳
笼的报道，通过单原子碳注入机制可以实现
将非金属原子原位嵌入到带负电的碳笼中。
由于内嵌钒原子的存在，该过程可以认为是
自驱动的，相比于以往的合成方法大大降低
了反应能耗。

研究结果对于深入理解内嵌金属富勒烯
的形成机理以及合成新结构内嵌金属富勒烯
具有重要意义。

相关论文信息：

巴西大选将决定亚马孙雨林未来

本报讯 生态学家警告称，即将到来的巴西
大选将决定亚马孙雨林的命运。巴西要在现任
总统博索纳罗和他的竞争对手、前总统卢拉之
间作出选择。

据《新科学家》报道，自 2019年博索纳罗上
任以来推行放松管制的环境政策，导致森林砍
伐纪录多次被打破。亚马孙国家研究所的菲利
普·费恩赛德说，在 10月 2日投票之前，土地掠
夺者正在利用最后一次机会，不受惩罚地砍伐
树木。“人们意识到，在博索纳罗的领导下，他
们可以无视当前所有的环境法规。”

现在，亚马孙河流域的森林损失量比博索纳
罗刚执政时高出 74.65%，仅 2021年就被砍伐
了 1.3万公顷。生态学家说，森林砍伐已经把亚马
孙推到了一个临界点。除非停止这种行为，否则雨
林将不能维持自身生存，并可能变成一个大草原。

今年亚马孙地区的火灾也让环保人士大
为震惊。巴西国家航天局仅 8 月份就监测到
31513起火灾，是 12 年以来的最高数字，几乎
是 2018年全年火灾数量的一半。

专家将这种破坏归咎于博索纳罗。因为他
破坏了环境法规，任命寻求开发亚马孙的军事
官员管理环境机构，并公开鼓励森林的“殖民
化”。“博索纳罗政府对环境来说完全是一场灾
难。”费恩赛德说。

博索纳罗的主要对手卢拉在 2003 年至
2010年担任巴西总统。环保人士虽然对卢拉执
政期间修建的巨型水坝表示担忧，但他在保护

亚马孙雨林方面有着出色的记录：2004 年至
2016年，卢拉及其继任者罗塞夫执政期间，亚
马孙雨林的砍伐率大幅下降。

卢拉称，将通过废除博索纳罗的许多法令、
任命环保专家、清除保护区的非法矿工，扭转
破坏环境的局面。他还提出了更雄心勃勃的措
施，如建立碳定价机制、专门负责原住民事务
的部门和国家气候变化管理局，以确保巴西的
政策符合《巴黎协定》目标。

圣保罗气候观测站的苏莉·阿劳霍表示，卢
拉政府将保护亚马孙作为所有部门的中心目
标。除了加强森林监测外，他们还通过促进可
持续生产、正规化土地所有权，寻求从根源上
解决森林砍伐之策。

英国牛津大学的埃里克·贝伦格尔表示：“作
为一名科学家，我不会轻易这么说，但这是巴西有
史以来对亚马孙最重要的选举。” （李木子）

本报讯（见习记者李思辉通讯员江珊）近日，中
国科学院武汉植物园研究员胡光万团队在《邱园通
报》上发表了兰科植物一个新种———雅江舌喙兰。
这是该团队继发表中华珊瑚兰和卧龙无柱兰后，在
四川发现并正式发表的第三个兰科植物新种。

据悉，2020年 8月，科研人员在川西开展兰
科植物调查过程中，于雅江县发现一开白色花并
带粉色斑点的兰科植物。2021年 7月，科研人员
再次前往该地，拍摄到该物种正处于盛花期的个
体。通过对该物种开展形态学和分子系统学研
究，最终证实其为兰科舌喙兰属的一个新种。

此次发现的雅江舌喙兰主要分布在雅江县
一个小村庄周围一平方公里范围内，总量不超过
1000株。研究人员在包括格西沟国家级自然保
护区在内的川西地区开展兰科植物资源调查，并
未发现此新物种的其他居群。
“在 2020年首次发现它时，繁殖个体比较少，

第二年再次返回观察时发现了更多开花个体，但生
境因扩建村边小路遭到破坏。”胡光万说，“我们应
对这一新物种加强保护，避免刚发现就消亡。”

相关论文信息：

科研团队发现兰科植物新物种

为干细胞首个国际标准贡献中国智慧
■秦燕

近日于北京怀柔举行的第三届中国干
细胞与再生医学协同创新平台大会暨标准
发布会上，发布了干细胞领域一系列国际、
国内标准，包括中国牵头制定的全球首个干
细胞国际标准 ISO 24603《人和小鼠多能性
干细胞通用要求》。

ISO 24603国际标准是一项里程碑式成
就，由中国牵头，日本、德国、意大利、英国、
美国等多国专家参与。这说明中国在这一领
域的基础研究和一些方法技术上已经进入
世界第一梯队，在干细胞领域实现了“0到
1”的突破，为全世界干细胞领域贡献了中国
智慧和中国方案。

干细胞领域首个国际标准提出了多
能性干细胞建立维持特性鉴定的要求。这
是全球干细胞发展历程中必须迈出的一
步，也是非常重要的一步，对整个领域行
业的标准化以及人类健康都具有极其重
要的意义。

中国的干细胞标准工作不仅为干细
胞相关行业发展提供了有力支撑，也是我
国生命健康领域走向世界科技舞台的准

入证，为中国的科技创新注入一针新的
“强心剂”。

作为生物技术的前沿引领领域，干细胞
研究促进了再生医学的快速发展，是继药物
治疗、手术治疗之后又一场医疗革命。近年
来，国家及各省份陆续颁布一系列干细胞相
关扶持政策，例如国家发展改革委今年 5月
发布《“十四五”生物经济发展规划》，其中多
处涉及干细胞治疗，为我国干细胞研究和产
业发展创造了良好环境。

我国干细胞领域也十分重视相关研究
的秩序规范。如中国干细胞与再生医学协同
创新平台、中国细胞生物学学会干细胞分会
和中国细胞生物学学会标准工作委员会共
同发起并签署的《干细胞行业从业者自律宣
言》，呼吁中国干细胞从业人员勇担社会责
任、追求卓越、践行行业自律规范，共同促进
和维护干细胞行业的健康发展。

干细胞是具有“超强再生能力”的一类
细胞，能够快速、大量复制，并分化成具有功
能的成熟细胞，为机体保持活力和损伤修复
保驾护航。这一领域的研究可以为神经疾

病、生殖疾病及衰老等提供潜在的解决方
案，也可以为器官再生、器官移植医学提供
新的材料与可能。

目前，干细胞研究在神经系统疾病中有
广泛的研究和应用。多种来源的神经细胞
已被证明可以用于神经系统的损伤和病变
修复，甚至再生。譬如帕金森病是全球第二
大神经退行性疾病，患者大脑黑质区多巴
胺能神经细胞受损，最终导致运动功能障
碍。现有研究表明，干细胞治疗或将为帕金
森病等神经退行性疾病的有效干预打开新
的窗口。

细胞是生物体的基本单位，每个机体
都是从单个细胞逐渐分裂、发育来的。从细
胞自我更新与增殖到组织修复与器官再
生，始终是以细胞为基础的。随着相关研究
和产业的不断发展，干细胞必将引发一场
医疗变革，为传统手段难以治疗的疑难杂
症提供新出路。
（作者系中国科学院生物物理研究所研

究员、“干细胞及转化”国家重点研发计划首
席科学家）
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