
本报讯（记者冯丽妃）“近 20年的生态变化
遥感调查评估发现，黄河流域植被覆盖度显著增
加，‘绿线’向西移动约 300公里，彰显了我国生
态文明建设取得的伟大成就。”4月 27日，生态
环境部召开 4月例行新闻发布会，生态环境部自
然生态保护司司长王志斌在会上表示。

王志斌表示，保护母亲河黄河是事关中华民
族伟大复兴的千秋大计。近年来，生态环境部联
合有关部门扎实推进黄河上游水源涵养区山水
林田湖草沙一体化保护和修复工程项目，黄河源
头、黄河三角洲生物多样性稳步提升。例如黄河
三角洲自然保护区鸟类数量由建区时（1992年）
187种增加到 371种。

下一步，生态环境部将继续会同有关部门，切
实落实《黄河保护法》及相关政策要求，开展黄河流
域生物多样性本底调查评估，建立健全生物多样性
观测网络，以全面掌握生物多样性现状和濒危物种
种群生存状况，评估生物多样性保护恢复成效，切
实加强黄河流域生态环境保护监管工作。

据介绍，2000年以来，生态环境部联合中国
科学院等相关部门，完成了 3次全国生态状况调
查评估，正在开展的第 4次已基本完成。这些调
查评估逐步构建形成“天地一体化”的调查技术
方法，对生态保护红线划定、主体功能区战略形
成、全国和国家战略区域生态环境保护规划编制
等发挥了重要的基础性作用。

近日，在海南三亚海棠湾水稻国家公园内，近 28万
株菊花含苞待放，吸引了各地游客。这是南京农业大学菊
花研发团队将菊花引种到海南三亚进行南繁。

近年来，该团队收集保存各类菊花种质资源约 5000
份，保存数量居全球首位，并选育出不同花期的切花菊、
茶用菊、食用菊等系列新品种 400余个。该团队针对海
南独特的气候条件，在三亚崖州坝头基地、水稻国家公园
两地试种菊花，着力挖掘耐热性优异的产品，让南繁成果
助力花田“掘金”。 本报记者李晨报道

三亚菊花南繁。 南京农业大学供图

菊花也来“南繁”了

为稀土铁矿全分析方法作出贡献、开创
中国人自主研制高纯硅的历史、成功研制国
产高档微机存储器、主持研制我国第一台直
径 2毫米的电磁型微马达……作为新中国科
技史上的杰出女将，沈天慧的成就书写在多
个研究领域。

近半个世纪的科研生涯中，沈天慧成为我
国著名分析化学、半导体化学家，1980年当选
为中国科学院学部委员。2011年 1月，沈天慧
辞世，走完了自己“脚踏实地”的科学人生。

今年 4月是沈天慧百岁诞辰。回顾沈天
慧的一生，她为满足国家需要三次改专业，以
一生的行动实践着对党、对祖国诚挚的爱。

求学、科研初体验爱国心“发芽”

沈天慧 1923年 4月出生于浙江省嘉善
县。父亲沈质人是杭州广济医学院毕业的医
生，曾任嘉善县医院院长。虽然幼年时期家
境尚可，但父亲中风后多年卧床不起，沈天慧
一家的生活开始变得困难。

然而，彻底击垮这个家庭的是日本侵华
战争。在一篇回忆录中，沈天慧这样写道：
“日机经常来‘光顾’，我的家就在日机轰炸
下，化为灰烬。我们就离家去杭州，后又转到
金华，生活极不安定。”

即使在这样的颠沛流离下，沈天慧的父
母也很重视子女的学业，每到一个地方，就为
他们联系当地的中学借读。在上海上学期间，
面对学业上的困难，她从来没有放弃，总是加
倍用功，补习因为辗转搬家落下的功课。她
每学期都能以优秀成绩获得奖学金，以减轻
高昂的学费给父母带来的负担。

1942年，沈天慧即将高中毕业时，日本
接管了上海租界。沈天慧的双亲再也无力为
她继续提供生活费，她只好自食其力。最终，
她和许多升学无门的高中生一起来到一家药
厂，一边当练习生，一边学习化学和外语。

青少年时期艰辛的求学之路，在沈天慧
心中埋下了一颗爱国的种子。在她看来，自
己求学历程的坎坷不平与当时国弱民孱的现
实分不开。“新中国的青年生活安定，学校大
门为每个有志求学的人敞开。奉劝年轻人，
要抓住时机，努力学习，成为一名对国家有用
的人才。”沈天慧曾这样呼吁。

几年后，当沈天慧正式迈出科研第一步
时，这颗爱国的种子开始生根发芽。1952年，
沈天慧响应国家“科研工作深入工矿企业，为
工业解决问题”的号召，前往位于长春的中科
院应用化学研究所（后改名为中科院长春应
用化学研究所），与东北工矿企业结合，分析

地下水质和矿藏资源。在这
里，沈天慧从分析化学基础
研究转向了应用研究，走上
了科研与生产实践相结合
的道路。

1954年，包头白云鄂博
稀土铁矿被发现。查明铁矿
中的稀土含量，以确定该矿
的开采价值，成为摆在科学
家面前的新任务。沈天慧没
有犹豫，和同事们一起调到
位于沈阳的中科院金属研
究所，开始从事稀土铁矿的
全分析方法研究，为进一步
冶炼提供了有价值的资料。

成就国产高纯硅

20世纪 50年代，国际
上掀起探索新型半导体材
料———硅材料的热潮。1957
年，我国第一个长期科学技
术发展规划《十二年科学技
术发展规划》出炉，其中就
包括半导体硅材料的科学
研究。为此，1957年，沈天慧
被派往苏联科学院莫斯科
冶金研究所学习半导体纯
硅材料研制。

对沈天慧而言，半导体
是一门全新学科，得从头学
起。她深感肩负着一份沉甸
甸的责任———填补国家在
这一科研领域的空白。于
是，她每天工作学习十几个
小时，努力吸收新知识。

凭借扎实的分析化学基
础和顽强的毅力、坚定的信
念，她花了两年时间就基本
掌握了当时是世界科学尖端
的半导体材料研制技术。学
成回国后，沈天慧又回到中
科院长春应用化学研究所，
立即着手采用三氯氢硅法制
备高纯半导体材料硅，目标
是“6个 9”的硅。

这种方法以“2 个 9”即纯度为 99%的粗
硅为原料，用化学方法使其形成易挥发的氯
化物，然后经过分镏、吸附等手段将杂质分离
出去，再用氢气将氯化物还原成硅。这样，硅
材料纯度可以达到 99.9999%以上，满足了做
硅器件的要求。

那时沈天慧每天大部分时间都埋头做实
验，几乎不休息。他们争分夺秒，只用了几个月
就研制出我国第一批用这种方法制备的半导体
高纯硅，开创了中国人自主研制高纯硅的历史。
这成为沈天慧一生中最重要的科学成就之一。

20世纪 60年代，半导体硅材料和硅器件
及微型计算机研究提上日程。半导体材料成功
攻关后，沈天慧没有停下脚步，义无反顾走上
了为国家攀登半导体器件科学高峰的征程。

1969年，她离开长春，前往北京筹建 156
工程处，也就是后来的航天工业部 771研究所，
并和丈夫、孩子一起，举家迁至陕西省临潼县建
所，开始了长达 17年的坚守。（下转第 2版）

科学人生·光耀百年国产聚合物离子膜有望实现弯道超车
■本报记者倪思洁通讯员刘爱华
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在中国科学技术大学（以下简称中国科
大），有一句话常被当作调侃：“中国科大研究
的各种技术里，有两类是被发达国家限制的，
一类是量子通信，另一类是离子膜。”

中国科大离子膜研究团队负责人徐铜文
教授，有时也会在自我介绍时用上这句话。很
多外行人随后会问一句：“离子膜是什么？”
作为一种隔膜材料，离子膜是燃料电池和

液流电池中的关键部件。美国在 1949年发明
出离子膜，次年便研发出具有商业用途的离子
膜。而我国离子膜研究从 1958年起步，比美国
晚了近 10年，初衷是支持原子能事业发展。
但“起步晚”从来都不是被“卡脖子”的借

口。1995年，徐铜文和他的团队从“中国离子交
换树脂之父”何炳林院士手中接过重担。之后
近 30年里，他们没敢停下过。

4月 26日，徐铜文、杨正金团队的研究成
果登上《自然》杂志。他们设计出一类新型离子
膜———微孔框架聚合物离子膜，有望实现国产
聚合物离子膜的弯道超车。

“既要”“又要”的难题

蔬菜大棚的薄膜、汽车玻璃的防爆膜、手
机面板的保护膜，生活中随处可见各式各样的
膜。和它们不同，离子膜是一种可以选择性透
过离子的薄膜。

在清洁能源、节能减排、能量转换与储存
等方面，离子膜有着广泛的应用前景。正因如
此，离子膜关键材料及装备技术成为国家重点
发展的战略新兴产业。那么，这项“卡脖子”技
术到底难在哪儿？

在液流电池、燃料电池等电化学器件或装
备中，离子膜既要阻隔正负极间活性物质以防
止短路，又要保证离子在充放电过程中高效通
过、减少损耗。这种“既要”“又要”的要求，本身
就十分“苛刻”。
“就像用筛子筛沙，如果筛子孔小，粗沙过不

去、细沙流得慢；如果筛子孔大，粗沙细沙都能过
去。”徐铜文团队博士后、论文第一作者左培培说。
既要阻隔“粗沙”，又要让“细沙”快速通

过，传统离子膜材料几乎无法同时满足两个要
求。“传统离子膜材料用于传导离子的通道不
够‘坚固’，而且长时间使用还有结构老化、性
能下降等问题。”徐铜文告诉《中国科学报》。

唯一的办法就是重新为离子膜“打孔”。
经过 3年摸索，研究团队借助计算化学方

法，精准设计出一种具有贯通亚纳米离子通道
的微孔框架离子膜材料。与此同时，他们对通
道进行化学修饰，使离子可以在膜内近乎“零
摩擦”地传导。

该成果涉及的微孔框架离子膜设计理
念，可拓宽至其他功能化框架聚合物膜，为高

性能膜材料定向设计打下了基础。
论文匿名评审人评价：“这种阳离子膜在液

流电池中展示出了非凡的性能。其对基于分子型
活性物质的水系液流电池研究体系，具有重要的
借鉴意义。毫无疑问，与迄今为止使用最好的膜
相比，此类阳离子膜性能显著提高。”

从“奋起直追”到“齐头并进”

我国离子膜技术从一开始就是在被限制
中发展的。

直到上世纪末，我国离子膜研究一直局限
于从离子交换树脂制备的异相离子膜，其电阻
大、选择性差，只能用于初级水处理，与发达国
家存在较大差距。当时，何炳林一直有块“心
病”：由于技术限制，离子交换树脂存在资源浪
费、需频繁再生的缺陷。

1995年，徐铜文进入何炳林的研究团队，
从事博士后研究。鉴于徐铜文有工科背景，何
炳林开始启发他开展“废弃离子交换树脂白球
制备离子交换膜”的技术攻关。自此，徐铜文一
头扎进“离子膜的世界”。

1997 年，徐铜文正式入职中国科大，从
“零”起步开展异相膜过渡到均相膜的研究。

从“零”起步的难度难以想象，但“奋起直
追”由此开始。

为了实现均相离子膜连续制备，徐铜文
曾经慕名前往浙江镇海一家涂布机厂，请教
涂布成膜技术。厂长被徐铜文的真诚打动，找
出 600多张技术图纸赠给他。回来后，徐铜文
和同事仔细研究，发现图纸存在很多不完整
的地方，于是又找到一家个体机械厂的老师
傅请教，最终将图纸补充到 900多张。他们整
整花了 10个月，研制出我国第一台均相离子

膜的连续浸胶机，为之
后国产离子膜产业化打
下了技术基础。

时至今日，研究离
子膜的近 30 年里，徐铜
文团队发表的有关“膜”
的论文达到 500 多篇，
跻身世界离子膜材料研
究第一梯队。他们申请
了国内外发明专利 100
余项，获得授权 95 项。
国际数据库检索显示，
近 10 年来，徐铜文领导
的课题组在离子交换膜
方向的论文数量稳居国
际第一，研究水平在国
际上处于领先地位。

精益求精，又柔又韧

此次发表在《自然》上的成果，是研究团队
历时 3年获得的。此后，他们又花了近两年时
间撰写论文、凝练科学问题、补充科学证据。
“徐老师带着我们将论文前前后后修改了

40余遍，反复推敲原理的创新性。”杨正金说。
论文合作者杨正金是从徐铜文团队成长

起来的科研骨干。2014年，杨正金从清华大学
博士毕业后，慕名来到中国科大，跟随徐铜文
从事博士后研究。
“为拓展课题组研究方向，徐老师建议我

去国外继续学习。”杨正金说，“我当时选择了
英国爱丁堡大学的一个‘多孔材料研究’课题
组，但徐老师建议我去美国哈佛大学学习有
机液流电池技术。”

2016年，杨正金前往哈佛大学进行博士后
研究，并将有机液流电池研究带回中国。2019年
起，在国家自然科学基金委优秀青年科学基金等
项目的资助下，杨正金小组开始集中精力进行水
系有机液流电池专用离子膜的科研攻关。

眼下，研究团队正着手将科研成果逐个从
“实验室”推向“生产线”。

“这项研究拥有较强的成果转化潜力。”徐
铜文说，该核心成果与光伏发电强强联合，有
望解决太阳能、风能发电的间歇性问题。项目
孵化的特种离子膜产品即将问世，并推向市
场，为实现国家“双碳”战略目标和可持续发展
提供技术支撑。

回望过去，展望未来，徐铜文在他的小诗
里这样写道：“制备膜，精益求精又柔又韧；塑
造人，胸怀远大能屈能伸；兴科技，学以致用为
国为民；创效益，腾飞中华强国为魂。”

相关论文信息：

徐铜文（左）、杨正金（中）、左培培一起讨论离子膜相关问题。
中国科大供图
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农业“减肥”有助降低海域氨氮沉降
本报讯（记者温才妃 通讯员法伊莎）近日，

兰州大学资源环境学院研究员刘磊团队与中国
农业大学教授刘学军，通过地理学、大气科学、农
业科学、生态学等多学科交叉合作，探究海域氮
沉降时空格局及变化规律。相关论文发表于美国
《国家科学院院刊》。

研究团队建立了一个农业系统氨排放经过
大气环流进入海洋系统的分析框架，构建了长时
序（1970 年至 2018 年）氨排放和海洋氮沉降数
据集，系统评估了农业生产过程氨排放对海域氮
沉降时空格局的影响。

根据大气化学传输模式的模拟结果，全球约
30%至 38%的陆地氮排放沉降在海洋系统，其他
沉降在陆地系统。1970年至 2018年，全球海洋
氨氮沉降增加了 89%，2018年中国沿海、印度沿
海氨氮沉降最高，其次是巴西东部沿海、黑海和
美国东部沿海（西北大西洋大陆架）。1970年至
2018年，中国东部海域、印度东部海域氨氮沉降
分别增加了 2.2倍和 1.9倍；美国东部海域和西
欧沿海氨氮沉降则维持在一个较低水平，约为中
国东部海域、印度东部海域氨氮沉降的 1/5。

全球农业生产氨排放占海域氨氮沉降量的
94%。鉴于全球海域氨氮沉降快速增加，迫切需
要减少农业肥料的过度使用。根据推算，在不影
响当前产量的情况下，可以降低 38%的氮肥用

量。如果可以避免氮肥的过度使用，全球海洋氨
氮沉降量将减少 15%，中国东部沿海、印度东部
沿海氨氮沉降将减少 21%至 25%，欧洲西部海域
（东北大西洋大陆架）和美国东部海域（西北大西
洋大陆架）氨氮沉降将减少 12%至 17%。

相关论文信息：

近 20年黄河流域“绿线”西移约 300公里

寰球眼 科学家担忧电动汽车迅速“增肥”
本报讯 4月 26日，国际能源署发布的最

新数据显示，今年全球销售的新车中，近 1/5
将是全电动或插电式混合动力车型。预计今年
这类汽车的总销量将达 1400万辆，高于 2017
年的 100万辆。
这种爆炸式增长源自行业创新和政府干预。

电池成本下降使电动车续航里程更远，提高了对
消费者的吸引力。一些国家即将禁止销售新的汽
油车和柴油车，促使人们更加接受零排放驾驶。

这带来的结果是汽车行业转型，或重塑世
界能源消费结构。国际能源署的 Fatih Birol在
一份声明中表示：“一个多世纪以来，内燃机一
直无可匹敌，但电动汽车正在改变现状。”

尽管全球汽车电气化带来了气候效益，但
也令人担忧。
近年来，SUV越来越受欢迎，2022年电动

SUV约占电动车销量的 35%。英国牛津大学的
Christian Brand将这种电动车大型化的趋势称
为“肥胖”流行病。电动 SUV的体积和重量抵
消了一些气候效益，所需的大电池需要更多钴
和锂等原材料，给已经紧张的全球供应带来了
额外压力。

Brand认为，大车趋势绝对是不可取的。他

建议出台新政策鼓励人们选择小型电动车，比
如提高电动 SUV的税收。

空气污染是另一个困扰。国际能源署报告
称，在印度等欠发达国家，电动车的兴起将显
著改善城市空气质量。但英国帝国理工学院的
Frank Kelly表示，在更富裕的国家，汽油车和柴
油车往往更清洁。

Kelly认为，从废气排放的角度看，转向电
动车的好处实际上非常小。因此，政府必须采
取更多措施减少对私家车的依赖，尤其是在城
市地区，“清洁的公共交通是解决城市空气污
染问题的办法”。在他看来，“我们应该尽可能
减少所有私家车的数量，而不是庆祝电动私家
车数量的增加”。 （辛雨）

根据出版计划，本报 5月
1日、2日、3日休刊 3期。
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