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“尽心尽力做好每件事，全心全意做科研。”
这是中国科学院院士、发展中国家科学院院士
韩布兴经常挂在嘴边的一句话。30年来，他勇担
为国家绿色发展提供科技支撑的时代使命，在
绿色化学前沿科研领域，取得了一系列在国内
外有重要影响的原创性成果。

今年，韩布兴获得中国科学院优秀共产党
员荣誉称号。他表示：“‘双碳’目标的提出体现了
我国的大国担当，也是国家高质量发展的内在需
求。作为一名中国科学院的党员科技工作者，我更
要勇担‘国家人’的‘国家责’，努力抢占绿色化学
‘科技制高点’，当造福人类社会的‘绿色使者’，为
国家实现绿色可持续发展作出贡献！”

胸怀祖国服务“双碳”

“绿水青山就是金山银山”的发展理念深入
人心，聚焦“双碳”目标，绿色化学大有可为。前
不久，韩布兴作为国际纯粹与应用化学联合会
（IUPAC）绿色化学委员会主席，赴荷兰参加第
52届 IUPAC会议和第 49届世界化学大会。他
深刻感受到，绿色化学是未来发展的必然趋势。
“IUPAC成立绿色化学委员会，充分体现了

国内外同行对绿色化学方向的高度重视。”韩布
兴告诉《中国科学报》。明年 10月，IUPAC国际
绿色化学会议将在北京召开，这是中国学者推
动这一领域发展的又一具体行动。

实际上，韩布兴的科研生涯从化学热力学
研究起步。作为一名化学家，他一直把科学报国
作为重大使命，长期在国内从事科研工作。

20世纪 90年代，韩布兴敏锐地意识到，开
展化学热力学与绿色化学交叉研究，既可推动
化学热力学的发展，又可推动绿色化学的发展。
于是，他开始了这一交叉领域的研究，拓宽化学
热力学的研究范畴，破解绿色化学与技术领域
的关键难题。

韩布兴介绍，绿色化学最本质的特征是通
过创新从化学化工过程的源头消除污染，包括
无毒无害可再生原料、绿色溶剂、绿色催化、新
型高效的反应路线、高效清洁的化工过程、绿色
产品等方面的内容。
“二氧化碳转化利用、生物质资源化利用是

绿色化学中至关重要的课题。”韩布兴表示，“通
过对相关科学问题进行深入研究，有望实现碳
资源高效利用和二氧化碳排放最小化，为我国
实现‘双碳’目标提供科学支撑。”

率先垂范提携后辈

与韩布兴接触过的人无不称道他全心全意
为科研的态度。他经常工作到半夜才回家休息，
是一名不折不扣的“劳模”。

中国科学院化学研究所党委书记、副所长范
青华向《中国科学报》表示：“作为绿色化学领域的
领军人物，韩布兴院士长期以一名优秀共产党员的
标准严格要求自己，以身作则、率先垂范，以科学家
精神激励引领青年科学家不断攀登科学高峰。”

日常科研工作中，韩布兴对青年人才的培
养可谓用心良苦。在他看来，年轻人思想活跃、
点子多，要尽量为他们提供发挥才能的舞台。几
年前，韩布兴曾鼓励组里一名得力干将“单飞”，
独立组建课题组。此后，他依然悉心指导，帮助
青年人才迅速成长。

在韩布兴的帮助下，由中国科学院化学研
究所研究员刘志敏、张建玲、刘会贞、朱庆宫等女
科研人员组成的研究团队围绕碳 -氧键活化转
化，取得了一系列原创性、系统性的成果。这支
“她”力量，成为绿色化学领域一道亮丽风景线。

在韩布兴身边的“80后”“90后”眼里，他不
仅是一位高瞻远瞩的学术导师，更是一座耐得
住寂寞、甘于奉献的“精神灯塔”。

2023年初，由韩布兴领衔的“绿色化学与技
术研究集体”获得 2022年度中国科学院杰出科
技成就奖。在团队成员们看来，这一荣誉的获得
将激励大家用更饱满的热情、更昂扬的姿态勇
攀科学高峰。

集纳群智协作攻关

大科学时代已经来临的当下，建制化攻关
有利于解决重大科技难题，已成为科技界的共
识。如何进行组织化的研究，是韩布兴在多年科
研管理实践中经常思考的问题。在这方面，韩布
兴的体会是要“综合而紧凑”。

寰球眼
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“千眼天珠”建成，313部天线瞄准太阳
■本报记者倪思洁

9月 27 日，圆环阵太阳射电成像望远镜
（以下简称圆环阵）通过工艺测试，正式建成。
它是目前全球规模最大的综合孔径射电望远
镜，也是国家重大科技基础设施“空间环境地
基综合监测网”（子午工程二期）的标志性设备
之一。

圆环阵位于海拔 3820米的四川省甘孜州
稻城县噶通镇，被当地居民称作“千眼天珠”。

它由中国科学院国家空间科学中心牵头
建设，占地面积约 1平方公里，由 313部直径 6
米的抛物面天线构成，天线之间相隔 10米，均
匀分布在直径为 1公里的圆环上。

监测太阳，守卫地球

太阳是离地球最近的恒星，也是地球空间
天气事件的源头，太阳一打“喷嚏”，地球可能
就会“感冒”。
“太阳为地球带来光和热，孕育着地球上

的生命，但它也是高技术系统的杀手。”圆环阵
项目负责人、中国科学院国家空间科学中心研
究员阎敬业告诉《中国科学报》。

太阳爆发活动会导致电网大面积损毁，威
胁高铁、卫星等运行安全，影响导航精度、雷达
性能，造成短波通信中断等。

要想理解日地空间环境系统和空间天气
因果链，就要对太阳和日地空间传播链条进
行高质量监测，圆环阵所属的子午工程由此
而来。

早在 1993年，我国科学家就提出了空间天
气领域的国家重大科技基础设施———子午工
程，其科学目标之一便是通过从太阳大气到近
地空间全链条、全国覆盖、高时空分辨的监测，
探索空间天气事件的传播、演化，及其影响我
国空间环境的路径和规律。

2012年，子午工程一期建成，沿东经 120
度、北纬 30度布局了 15个综合性台站，形成
“东半球空间环境地基综合监测子午链”。2019
年，子午工程二期开工建设，在一期工程的基
础上，新增 16个台站，形成沿东经 100度、120
度，北纬 40度、30度“井”字形布局的由 31 个
台站、近 300台套监测设备组成的空间环境监
测网络。

圆环阵是子午工程二期布局建设的装置，
也是子午工程中的标志性设备。
“它不但能监测太阳的各种爆发活动，还能

监测太阳风暴进入行星际的过程。这对于理解
太阳爆发机制和日地传播规律，预测太阳活动
对地球的影响具有重要作用。”阎敬业说。

313朵“向日葵”已运行

圆环阵是由 313部天线围成的大圆环，圆
环正中央是一座高达 100米的中心定标塔。

每天，在太阳升起之前，313部天线同时对
准中心定标塔进行对焦校准。太阳升起后，
它们就像“向日葵”一样对准太阳，并跟随太
阳转动。太阳落山后，圆环阵便开始进行其
他观测，如探测空间碎片、脉冲星和静止轨
道卫星等。
“圆环阵的接收面积等效于一台 106米的

单口径望远镜。”阎敬业说。
为保证建设质量和工期，项目采取了“三步

走”的研制方案。第一步建造 2部天线，进行技
术摸底；第二步建造 14部天线，与此前的 2部
天线组成 16单元系统，进行成像实验；第三步
建设 313单元系统。

阎敬业介绍，圆环阵采取“边建设、边调

试、边运行”的策略。自 2022年 3 月起，16 单
元成像实验系统就已开始获取太阳成像数
据，迄今已积累了大量太阳活动图像和频谱
数据。

今年 3月，正处于系统调试阶段的圆环阵，
开展了我国首次基于射电图像序列的脉冲星探
测实验，从连续射电图像中成功识别出脉冲星
闪烁；5月，圆环阵与欧洲低频阵列（LOFAR）
开展联合观测实验，实现了交叉验证；7月，圆
环阵已具备连续稳定高质量监测太阳活动的能
力，脉冲星成像等射电天文观测能力得到初步
验证，开启科学试观测。

与现实环境较劲

要实现圆环阵的科学观测目标，313 部天
线和 626条接收链路都要具有非常好的幅度和
相位一致性。
“圆环阵里的任何一项技术单拎出来都不

太难，但是要整齐划一就很难。”阎敬业说。
在圆环阵副主任设计师、中国科学院国

家空间科学中心副研究员武林看来，现实环
境条件无法达到绝对理想状态，圆环阵最具
挑战性的技术就是根据现实环境条件进行系
统校准。

圆环阵太阳
射电成像望远镜。

中国科学院
国家空间科学中
心供图

韩布兴：做勇于担当的“绿色使者”
■本报记者 甘晓

中国科学院化学研究所供图

韩布兴

“千名院士·千场科普”行动
在潍坊·诸城举办

本报讯（记者胡珉琦）9月 26日，“‘科学与中
国’山东行———‘千名院士·千场科普’行动在潍
坊·诸城”活动举办。活动聚焦“从世界恐龙化石宝
库到新型产业强市”主题，周忠和、金之钧、吴奇、
祝世宁、李永舫、印遇龙、王小云、李东旭等 8位院
士齐聚诸城，走进职业院校、县镇中学、科技型企
业，作了 8场科普报告，回答相关产业咨询，助力
人才链、教育链、产业链、创新链“四链”融合发展。

中国科学院院士、中国科学院学部科学普
及与教育工作委员会副主任周忠和主持启动仪
式。中国科学院学部工作局副局长杨永峰，山东
省科学技术协会党组书记、副主席邹广德，山东
省委组织部副部长龚文东，潍坊市委常委、副市
长杨升岩，诸城市委书记张建伟分别致辞，与会
嘉宾共同启动“‘科学与中国’山东行———‘千名
院士·千场科普’行动在潍坊·诸城”活动。

在潍坊市王尽美革命事迹教学基地活动现
场，周忠和、金之钧、印遇龙分别作科普报告，党
政机关、事业单位、科技型企业 200余人参加报
告会。

吴奇、李永舫、祝世宁、李东旭、王小云分别

走进潍坊工商职业学院、诸城市枳沟镇中心学
校、山东省诸城第一中学、诸城市超然综合高级
中学、诸城市第一初级中学，为 2670余名师生作
科普报告，激发广大青少年的科学梦。

李永舫、印遇龙围绕化工产业发展与创新、
动物营养与饲料学研究，与来自化工、新能源、
新材料、农业、畜牧业等领域的 60多位企业家、
技术负责人以及行业主管部门负责人，分享前
沿科技研究成果，立足产业优势和发展瓶颈，结
合自身专业提出意见和建议。

据悉，“科学与中国”院士专家巡讲活动发
起于 2002年，已在全国开展科普活动 2000余场
次，为我国科普事业发展作出了重要贡献。为进
一步贯彻落实习近平总书记关于科普工作的系
列重要论述和给“科学与中国”院士专家代表重
要回信精神，2023年 9月 2日，“科学与中国”活
动共同主办单位正式启动“千名院士·千场科
普”行动，以每年千名以上两院院士参与千场以
上科普活动为目标，充分发挥院士群体在科普
工作中的引领带动作用，推动全社会形成热爱
科学、崇尚创新的浓厚氛围。

“细胞因子海绵”可抑制肿瘤免疫治疗“并发症”

本报讯（记者张双虎）近日，国家纳米科学
中心研究员梁兴杰、吴雁课题组合作，在预防
嵌合抗原受体 T细胞（CAR-T）诱导的细胞因
子释放综合征（CRS）方面取得进展。近日，相
关研究在线发表于《自然 -生物医学工程》。

CAR-T免疫疗法已在治疗恶性血液瘤，
尤其是 B细胞淋巴瘤等方面展现出巨大优势。
然而，该疗法在杀伤肿瘤的同时，也会刺激免
疫细胞尤其是巨噬细胞释放大量的炎症因子。
这些炎症因子会导致高烧、低血压、体重减少、
血管渗漏、器官衰竭等症状，严重的甚至会导

致病人死亡。这些和 CAR-T相关的症状统称
为 CRS。

CRS本身没有特异性生理指标用于诊断，
所以很难精准地提前评估 CRS 是否发生、何
时发生及其严重程度。现在的医疗措施通常在
CRS出现后进行干预，虽然这在一定程度上能
缓解或抑制相关症状，但已发生的症状仍会对
病人造成不可逆的损伤。

美国食品与药物管理局目前批准白介素 6
（IL-6）阻断抗体用于治疗 CAR-T 诱导的
CRS，但这些单克隆抗体仍面临一些严重的问
题，包括系统毒性、发挥效应的时间短等。此
外，由于在正常条件下 IL-6分子本身维持着
一些重要的生理功能，提前或者在 CRS没有
发生时注射阻断抗体，会对正常条件下的 IL-6
浓度和相关功能产生一定影响。

该工作中，研究团队提出了“细胞因子海
绵”（IL-6抗体 -水凝胶偶联物）策略，将 IL-6

抗体化学连接在温敏水凝胶上，在 CAR-T细
胞回输前，将“细胞因子海绵”注射到皮下。当
CAR-T诱导产生炎症因子风暴时，注射的“细
胞因子海绵”能实时可控地吸附炎症因子
IL-6，进而预防和抑制 CRS相关的症状。

通过控制水凝胶中抗体的比例，皮下注射的
“细胞因子海绵”不会对正常条件下的 IL-6浓度
产生影响。只有当 IL-6浓度升高或高于正常值
时，“细胞因子海绵”才会实时吸附 IL-6。

研究团队在多种模型上验证了“细胞因子
海绵”对 CRS的治疗效果，包括人源化的 CRS
模型。“细胞因子海绵”不仅能有效抑制多种炎
症因子的升高，也极大缓解了 CRS相关的症
状，提高了肿瘤模型小鼠的生存率。同时，“细
胞因子海绵”没有影响 CAR-T在体内的抗肿
瘤效果，证明了其优异的安全性能。

相关论文信息：

我国首条空轨线路开通运营

9月 26日，由中车青岛四方机车车辆股份有限公
司自主研制的我国首列商用悬挂式单轨列车“光谷光子
号”在武汉光谷空轨旅游线投入载客运营，标志着我国
空轨列车首次实现商用。

空轨是一种新型中低运量、生态环保、绿色低碳的
城市轨道交通制式。与传统交通方式不同，空轨列车车
体悬挂于轨道梁下方凌空“飞行”，被称为“空中列车”，
具有不占用地面路权、环境适应性强、景观效果好等优
点，兼具通勤和观光功能。

光谷空轨旅游线是国内首条开通运营的空轨线路，
位于武汉光谷中心城区域，一期工程线路全长 10.5公
里，最高运行时速 60公里，初期采用 2节编组，最多能
容纳 200余人。

图为我国首列商用悬挂式单轨列车。
图片来源：视觉中国

美国普赛克任务有望揭示地球成因

本报讯 美国国家航空航天局（NASA）正准
备对一颗名为普赛克的小行星执行一次发射任
务。这颗独一无二的小行星可能是一颗曾经年
轻的行星裸露的金属内核。该任务被称为普赛
克任务，计划于 10月 5日实施。

普赛克绕太阳公转一周大约需要 5个地球
年，它与地球最近的距离大约是地球到火星距
离的 3倍。普赛克体积很小，最宽处不到 300公
里。这些因素导致科学家对它的观测很少，对其
表面情况、起源、组成几乎一无所知。

目前已知的是，普赛克的金属含量异常丰
富，其中大部分可能是铁，但将这些金属带回地
球并不在这次任务的目标范围内。
“目前，我们尚没有把这些金属带回地球的

技术。”普赛克任务首席研究员、美国亚利桑那
州立大学的 Linda Elkins Tanton 说，“这次任务
只是为了科学探索，而不是为了盈利。”
“之前，我们从未近距离观测过这种类型的

天体。不过，现在我们对它的认识发生了变化。”
Elkins Tanton表示，最新的远程观测结果表明，普
赛克可能携带比此前预计更多的硅酸盐矿物。

研究人员表示，普赛克这样的金属行星可
能是形成地球这样的岩石行星的关键因素。地
球和其他类地行星都有金属内核，但人们从未

详细研究过，因为其位于地下深处。普赛克任务
可能是人们第一次有机会直接看到行星内核。
“作为一个物种，我们与岩石行星如此紧密

地联系在一起，但我们从未近距离观察过行星的
金属内核。”Elkins Tanton说，“这就像我们在做
蛋糕，但却从未见过鸡蛋。现在，我们要去见一
个‘鸡蛋’了。”

如果一切顺利，航天器预计于 2029年抵达
普赛克。它携带了 4种科学载荷：一台照相机、一
台测量小行星组成的光谱仪、一台检测其磁场的
磁力计，以及一个能同时测量普赛克重力场和内
部结构的通信系统。这些载荷有助于回答普赛
克到底是什么、如何形成的，以及它与地球深处
的金属内核有什么关系。 （李木子）

普赛克航天器的一部分。
图片来源：NASA/Isaac Watson
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