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中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

云南发现最古老雀鳝鱼类

本报讯（记者胡珉琦）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）研究员徐光辉等在云南省曲靖市罗
平县中三叠世海相地层中发现一种新的古鱼类，将其命名为圆
尾滇东鱼。这是一种长梭形小鱼，次圆形尾，全身布满乌黑发亮
的方鳞，代表了世界上最古老、最原始的铰齿鱼类，为揭示雀鳝
鱼类的起源提供了重要的化石证据。近日，该研究成果发表于
《林奈动物学报》。

早在 1亿年前的白垩纪，雀鳝和恐龙生活在同一时代。但
恐龙绝灭了，雀鳝却存活至今。现生的雀鳝鱼类生活在北美淡
水环境，属于大型肉食性鱼类，成年体长可达 3米。研究人员解
释，雀鳝之所以能成为“活化石”，是由于它全身长有一层异常
坚硬的菱形鱼鳞，可以防御敌害；而且其鱼卵有剧毒，不可食
用，使后代的生存得到保障。此外，雀鳝鱼鳔还具有呼吸功能，
当水中缺氧时，雀鳝可以游到水面进行呼吸。

在分类学上，雀鳝及其祖先类型，如半椎鱼目和拱鱼目，
被统称为铰齿鱼类，是辐鳍鱼亚纲中新鳍鱼类的三大主要类
群之一。铰齿鱼类的起源和早期演化是古脊椎所中生代鱼类
研究团队的重要课题。近年来，团队已有研究表明，铰齿鱼
类的起源时间比恐龙还要早，最古老的铰齿鱼类在我国中三
叠世早期的罗平生物群中就已出现，拱鱼目和新发现的圆尾
滇东鱼是其代表。

据研究人员介绍，圆尾滇东鱼化石共有 13 块，是团队在
2008年以来的罗平野外工作中发现的，距今约 2.44亿年。圆
尾滇东鱼是罗平生物群中体形最小的铰齿鱼类，最大个体全
长只有 5厘米。圆尾滇东鱼的骨骼形态比较独特，科研人员
将其纳入大尺度分支分析，结果显示，圆尾滇东鱼位于铰齿
鱼类的最底部，比此前发现的拱鱼目及欧美所有铰齿鱼类都
要原始，它代表了现生雀鳝鱼类这一演化支系最原始的祖先
类型。

相关论文信息：

清华大学深圳国际研究生院等

开发出新型水处理消毒技术
本报讯（记者刁雯蕙）近日，清华大学深圳国际研究生院副

教授吴乾元、杨诚和环境学院教授胡洪营团队提出了一种基于
纳米尖端的水力学杀菌新机制，即平缓水流可以通过碳包覆纳
米尖端与细菌的色散作用有效撕裂细菌。相关成果发表于《自
然 -通讯》。

消毒是控制病原微生物、阻断水传播疾病的关键环节。然
而，现有消毒技术通过强氧化或紫外辐照作用杀灭微生物，面
临能耗药耗高、有毒有害副产物易生成等问题。

该研究进一步证实，平面碳（sp2碳）与细菌细胞膜具有强
烈的色散相互作用，使细菌在流场中被纳米尖端捕获，进而在
流场曳力的影响下对细菌进行撕扯而使之破裂。

在该研究中，研究人员利用多孔泡沫铜制备了碳包覆纳
米线，当受污染的水样流经该材料时，即可对水中细菌造成
严重的机械破损。通过结合流场计算、细菌机械强度测试以
及细菌受力有限元模拟，研究人员证实了碳包覆纳米尖端
的瞬时黏附 -流场撕扯效应能够突破细菌的临界应力。

据介绍，该机制可有效杀灭水中的多种典型细菌，并在
一个月连续运行过程中保持稳定高效消毒。该技术利用水
流动能杀灭病原菌，无须化学试剂或额外的能量供应，避免
了二次污染问题。该研究可为分散式水处理以及偏远地区
的饮用水安全管理提供新策略，对其他领域的病原微生物
控制也具有启发意义。
相关论文信息：

南方医科大学南方医院

提出一种低损伤低成本
毛囊重建策略

本报讯（记者朱汉斌）如何治疗大面积脱发是当今的世界
难题。近日，南方医科大学南方医院整形外科教授胡志奇 /苗
勇团队为毛囊再生领域的研究提供了低损伤、低成本的毛囊重
建策略。相关成果发表于《先进功能材料》。

论文共同第一作者、南方医科大学南方医院整形外科博士
郑博文表示，类器官在毛囊组织工程和再生领域受到广泛关
注，然而在通过组织工程法实施毛囊再生的过程中，毛囊类器
官的植入面临诸多困难和挑战，如低存活率、侵入性创伤、操作
过程烦琐和效率低下等。

研究人员利用程序性降温的物理方式，开发了搭载活体
毛囊类器官的甲基丙烯酸化明胶冷冻微针。该微针具有高
效透皮递送、维持活体类器官活性及分化的能力。分层的冷
冻微针设计促使它们可以穿透猪皮递送类器官，且不残留
基座。论文共同通讯作者苗勇表示，在动物实验中，使用负
载毛囊类器官的冷冻微针能够实现成簇矩阵排列的仿生毛
囊生长。

相关论文信息：

雪堆带来灵感 造就松软陶瓷
■本报记者李清波

2021年冬天，在清华大学从事博士后研
究工作的李磊正在研发全新的气凝胶制备方
法，可将常规方法用了个遍，也没能获得实质
性进展。一天，他和朋友来到清华大学近春园
散步，在那片诞生《荷塘月色》的知名池塘里，
只有枯枝败叶在冰面上随风飘零，冰面上还
有一小堆未化的雪。当目光停留在雪堆和冰
面的交界处时，李磊突然来了灵感。

冰面上的雪堆反复冻融，雪化在冰里，
冰包住了雪。在这一过程的启发下，李磊开
发出一种领域内首创的制备气凝胶的方法，
即碎冰模板法，利用该方法可以大规模组装
同性纳米纤维气凝胶。

近日，李磊的导师、清华大学教授伍晖与
北京大学研究员韦小丁、南京大学教授朱嘉、
中北大学副教授李伟伟合作，使用具有普适
性、可控的碎冰模板法，大规模制备出一种更
加松软有弹性且超级绝热的陶瓷纤维气凝
胶。相关研究成果发表于《自然 -通讯》。

“剑走偏锋”的研发路

1931年，美国学者斯特勒使用超临界方
法制备出世界上第一款气凝胶，但该产品不
仅贵，产量也很少。百年时光荏苒，如今气凝胶
家族成员已发展出几十种，它们以极低的密
度、极小的孔径、极低的隔热系数、极低的声音
传播速度等优点而闻名，多样化的产品形式
使其应用更加灵活广泛，遍布石化、军工、航
天、电池、环保、建筑、交通等各个领域。

在导师的指导下，李磊想探索制备陶瓷
材料纤维气凝胶新方法。这类气凝胶成分和
陶瓷一样，最轻的只有每立方厘米 0.6毫克
重，可以伫立在蒲公英的顶端，具有良好的
柔性、高温稳定性和低热导率。

随着电动汽车的快速发展和普及，气凝
胶成为动力电池包的重要组成部分，越发受
到关注。李磊明显感受到，我国在气凝胶科
研和生产领域已经跃居领先地位，但相关研
发仍然遇到很多阻碍。一方面，国外专利壁
垒的限制导致我国企业生产的气凝胶难以
走出国门，急需拥有全新专利的产品；另一
方面，原来的超临界法耗能大、产量低、价格
高，急需改进。

伍晖表示，把微观结构组装成可以大
规模制造、大尺寸成型的轻质宏观体材
料，是重要的科学挑战，也是产业界面临
的共性问题。

那片荷塘启发灵感

与传统的超临界方法不同，李磊一开始
就使用自己课题组更擅长的冷冻合成法试
水。遗憾的是，老办法终究没能诞生新奇
迹———生产出来的气凝胶没有力学性能，一
碰就散。其实，传统冷冻手段太单一、冰晶生
长不可控的缺点很明显，李磊明知道问题出
在哪儿，可就是想不出更好的办法解决。

每年下雪后，树坑里的雪堆时间久了就
不再松软，踩上去硬邦邦的，几乎变成一块冰。
当北方这种最常见的现象突然出现在李磊视
线里时，他脑海中迅速回放了最近几十天这
堆雪是如何从蓬松变得硬实的过程———久久
无人清理的雪堆经过反复融化和冰冻，冰晶
的边缘实现了融合，减少了缝隙，加固了整个
材料的结构，这是雪堆变硬的原因。

此后，李磊的试验速度突飞猛进，他们
把新发展的碎冰模板法工艺描述为一种动
态冷冻方法。实验室里，李磊操控着手掌大
小的低温鼓，将它的转速控制在每分钟 50

转，刮板抬高 3毫米，淋在低温鼓上的浆液
迅速冷冻，又被精确切割为碎冰晶。
“这一步，与夏季冰镇饮品的做法颇为

类似。”说完，李磊又把碎冰晶与纤维溶液混
合搅拌，经过 -20℃低温冷冻干燥和 600℃
高温煅烧等复杂步骤，最终打造出纯无机气
凝胶。“说它是胶也行，称为海绵更合适。它
的成分和陶瓷一样，但却松软有弹性，这就
是纳米材料的神奇之处。”李磊对《中国科学
报》记者说。

冰块切雪花，再压实成为冰块，看似多此
一举，实则是关键一招。因为平板冷冻效率太
低，冰晶生长厚度有上限，而动态冷冻生成的
材料热传递效率更高，生长厚度没有限制。
“另外，连续旋转冷冻可以控制冰晶的

产生方向，调控气凝胶微观结构，颗粒直径
极小的铝硅酸盐借助冰晶的生长，被塑造为
理想的结构，生成了类似海绵的结构。”李磊
通过与李伟伟合作进行计算流体动力学仿
真，证实了旋转冷冻在制备碎冰中体现出高
能量传递效率。

新的碎冰制备方法不仅速度快、不易发
生颗粒沉降，还做出了传统方法难以达到的
大型尺寸。

伍晖表示，这种制备工艺具备相容性，
可以拓展到聚丙烯腈纳米纤维、芳纶纳米纤
维、纤维素纳米纤维和碳纳米管等材料，具
有较高的应用价值。

“防火墙”阻断自燃

新研发的气凝胶被李磊应用于动力电
池的燃烧试验。电池起火是电动汽车自燃最
主要的原因，仅 2021年，我国就发生了 3000
多起电动汽车起火事故。导致电池热失控的

根源是电池内部一系列复杂且相互关联的
“链式副反应”，从局部短路到大面积短路，
热失控传播像多米诺骨牌倒塌一样迅速蔓
延到整个系统。

李磊模拟了一次人为诱导的热失控传播
过程。实验室里，他为 4块满充状态的 53Ah
三元八系高镍动力电池装备了超薄“防火墙”，
加热板把最外层的电池加热到 200℃，进而引
发了电池内部短路，温度最高升至 875℃。伴
随着电压消失，电池逐渐膨胀，释放的浓烟布
满了整个实验室，火星朝周围溅射，在红外相
机和 8个测量温度的热电偶的见证下，被气凝
胶保护起来的相邻电池的开路电压始终保持
稳定，表面温度未达到热失控传播的触发温
度 200℃。而没有“防火墙”保护的电池在同样
的试验条件下被逐个点燃。

李磊说，从成分看，陶瓷纤维成分是铝
硅酸盐，本身就具有高热稳定性和化学稳定
性，不易起火。从疲劳测试结果来看，陶瓷纤
维气凝胶经 1000次压缩循环后没有明显损
坏，在承受 30%至 90%的压缩应变后可以完
全恢复到原始状态。从电池燃烧实验结果
看，5毫米厚的陶瓷纤维气凝胶可以完全阻
止破坏性热失控传播，而且由于它的低密度
特性，几乎没有给整个电动系统增加负担。

据介绍，实验室产出的超细陶瓷纤维长
期耐温性为 1200℃，在超级绝热材料中最
高，远高于电池起火时 800℃的温度。

伍晖表示，高端材料的普及和量产，必
须从实验室走出去，应用在国民经济真正需
要的地方。面向未来，基于陶瓷纤维的绝热
材料可以为应对电网储能系统的安全挑战、
开发先进轻量化电池系统提供更大帮助。

相 关 论 文 信 息 ：

福州大学：高质量书写科研创新华章
■陈国龙

10 月 28 日即将迎来福州大学 65 周
年华诞。六十五载，福州大学始终将学校
建设与国家发展和民族复兴紧密相连、同
向同行。近年来，学校按照党中央关于教
育、科技、人才一体化战略部署，大力推进
科产教协同育人，聚焦国家战略需要，积
极参与关键核心技术攻关，助力国家科技
自立自强和区域经济高质量发展。

深化教育改革，
推进产教融合协调育人

一流大学以一流学科为承载主体。福
州大学坚持以工为主、理工特色相结合的
发展方向，发挥工科见长优势和开放办学
特色，密切联合政府部门、大型企业等，以
产业命题项目制为牵引，产出导向改革课
程体系，强化产教要素融入培养环节，构
筑多元主体深度参与的产教融合发展共
赢体。

在人才培养上，学校依托优势和特
色学科，不断深化人才培养模式改革，推
进科教、产教融合，培养具有家国情怀、
创新精神、过硬本领、国际视野的高素质
拔尖创新人才。作为“双一流”建设的重
点学科，化学专业以创新研究型高质量
人才培养为目标，坚持面向世界化学前
沿和国家地方需求，不断践行“嘉锡教育
理念”，建立了“科学思维、科学能力和科
学素养训练贯穿人才培养全过程”的基
本思路，形成了化学专业本科生创新能
力培养新经验。
为培养高水平工程人才，学校确立

了“以贡献求支持，以服务求发展”的科
产教融合发展理念，以产业真题项目制
实践为牵引，产出导向改革实践课程，强
化科产教要素融入培养环节。与此同时，
学校创新研究生培养新模式，“科产教”
交叉协同培养，成功破解了高校产业实
践平台缺乏自主权导致研究生培养“产
教”脱节的难题，解决了基础与专业课程
教学、科创能力培养与国家需求之间“科
教”脱节问题，解决了导师队伍“科产教”
融合度低导致国际视野和实践能力培养
不足的问题。

强化科研组织，
建设大平台对接大项目

学校通过面向世界科技前沿，开展
原创性、引领性基础研究，努力实现理论
创新和技术突破。福州大学物理与信息
工程学院教授郑仕标课题组在国际首次
观测到具有量子效应的超辐射相变。学
校主动面向国家重大战略需求，加强有
组织科研，强化核心技术、“卡脖子”问题
攻关，打造一批能够承担经济社会发展
急需重大科研任务的高水平团队和国家
级重大平台。

在“揭榜挂帅”“赛马”等新举措的引
领下，福州大学在数字中国、氨氢能源、
光电显示、工业互联网、医工交叉等科研
创新和成果转化方面硕果累累。学校获
批大数据智能教育部工程研究中心，实
现了教育链、人才链、创新链、产业链深
度融合。

学校紧紧抓住新材料、新能源产业发
展的重大机遇与挑战，坚持“需求牵引，突
破瓶颈”，提出以“氨能源催化工程”为突
破点、以工程化为目标、贯通以氨为能源
载体的“可再生能源制氢 -合成氨 -氨储
氢 -氨能源”“零碳循环”技术路径，以中
国工程院院士、福州大学校长付贤智为学
术顾问，以福州大学石油化工学院研究员
江莉龙为负责人，倾力打造一个在氨能源
催化领域具有国际科学和技术领先优势
的创新群体。

2021 年底，福州大学与紫金矿业集
团、北京三聚创建国内首家“氨 - 氢能源
重大产业创新平台”。2022年三方联合成
立合资公司———福大紫金氢能科技股份
有限公司。同年 2月，成功开发了 3千瓦
级氨 -氢燃料电池发电站并正式交付中
国铁塔龙岩分公司，这是国内首套“氨 -
氢”燃料发电站。

坚持开放共享，
引领产业升级社会进步

学校充分发挥工科见长优势和开放
办学特色，密切联合政府部门、大型企业
等，以产业命题项目制为牵引，产出导向
改革课程体系，强化产教要素融入培养环
节，构筑多元主体深度参与的产教融合发
展共赢体。

早在 1995年，福州市便与福州大学签
订共建协议，在全国率先开启了校地合作
的新篇章。如今“市校科技合作工程”已涵
盖了福建省九地市。近年来，学校不断探

索新模式，助力地方产业升级转型，实现
地方经济社会高质量发展。2022年 10月，
福州大学与福建省邵武市签署市校战略
合作协议，逐步构建“技术研发在福大、成
果转化在企业、产业集群在地方”的校地
企合作新范式。2023年，首席技术专家科
技成果转化新模式在邵武市落地，推动了
高校创新成果从实验室走向产业一线。

福州大学晋江校区是开放共享思路
下的尝试与探索，该校区的建设不仅为晋
江市经济社会发展提供了强有力的人才
支撑，更为产业结构调整、经济发展方式
转变提供了新一轮技术支撑，实现了从产
业制造向产业智能转型的升级，为晋江市
乃至福建省经济社会转型发展提供了有
力支持。

坐落于泉港校区的清源创新实验室，
着眼于催化科学、合成材料、精细化学品
等方面开展研发和产业化，通过牵头组建
产业技术联盟的做法，与当地知名企业签
订产学研合作协议，打通了科技成果转化
“最后一公里”，充分发挥了当地产业优
势，依托高校学科实力，积极打造世界一
流的化工新材料创新高地。

在这个伟大的时代，科技创新大潮
澎湃，千帆竞发勇进者胜。福州大学将以
习近平新时代中国特色社会主义思想为
指导，以创新力量和质量贡献为导向，围
绕国家重大战略和区域经济社会发展需
求，锐意进取、主动作为，为全面建设社会
主义现代化国家、实现高等教育高质量发
展作出福大贡献。

（作者系福州大学党委书记）
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本报讯（记者李思辉 通讯员蒋朝常）近
日，2023年中国农民丰收节系列活动之一、
全国种猪大赛（湖北赛区）第 23届中国武汉
种猪拍卖展销会暨 2023猪业创新发展大会
在华中农业大学举行，“猪王”以 3.8万元价
格落槌成交。

据悉，2023 年种猪大赛收测了来自湖
北、湖南、江西、安徽、贵州、新疆、福建、四川

等 8个省份的 22家养猪企业送测的种公猪
342头，涵盖杜洛克、长白、大白和皮特兰等
品种。经过优中选优，最终 16头特优级种猪
在展销会上公开拍卖。

拍卖会上，16个特优级种猪“选手”在大
屏幕上逐一“亮相”。第 16个“出场”的“选手”
是一头综合指数与外形评定双第一的长白种
公猪，因其性状好，在多次竞价后以 3.8万元的

价格拍卖成交，成为本届种猪拍卖会“标王”。
华中农业大学动物科学技术学院、动物

医学院院长赵书红教授介绍，本届种猪大赛
遴选拍卖的特优级种公猪各项水平为历年
之最，在遗传评估方面，所有参赛种猪都利
用高密度基因芯片进行了基因组遗传评估，
同时提供常规指数和基因组选择指数供竞
购者参考。

第 34届银河奖
获奖名单揭晓

本报讯（记者杨晨）近日，第 34 届
银河奖获奖名单在成都揭晓。银河奖由
科幻世界杂志社创办于 1985年，是中
国历史最悠久的科幻奖项，也是公认的
中国科幻最高奖。

本届银河奖共颁出 15 个奖项，其
中，张潇的《和故事有关的故事》、分形
橙子的《笛卡尔之妖》、杨晚晴的《塔》获
“最佳中篇小说奖”，杨建的《鄢红》《白
头雀》、孔欣伟的《看不见的云》、任青的
《弃日无痕》、江波的《命悬一线》获“最
佳短篇小说奖”，贾煜的《一只蝴蝶的自
述》、慢慢侠的《被阻止的考试日》、逯金
铭的《家园》获“最佳少儿科幻短篇奖”。

值得一提的是，本届银河奖首设
“中国科幻国际传播奖”，授予弗朗西斯
科·沃尔索，以表彰并感谢他为中国科
幻的国际传播作出的贡献。本届银河奖
还颁发了“中国（成都）国际科幻大会·
中国科幻国际交流功勋勋章”，以感谢
多位关心和帮助中国科幻发展的国际
友人。

▲拍卖场上的“猪王”。
拍卖会现场。

华中农业大学供图


