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2024年“科学教师特色研修班”启动
本报讯（记者倪思洁）8 月

26日，2024年“科学教师特色研
修班”在中国科学院物理研究所
启动，培训对象涵盖全国 32个
省级行政区的 300 余名中小学
骨干科学教师。

本次累计开展 6 个班次的
“科学教师特色研修”，依托中
国科学院科教资源设计了一系
列特色鲜明、内容丰富的研修
活动，内容涉及空间站、碳中
和、合成生物学、脑科学等领
域，将带领学员走进相关专业
领域的实验室、科学装置、野外
台站等，在真实或仿真条件下

开展现场教学讲解、课题探究
和实验体验。

中国科学院物理研究所举
办的首期研修以“基于物理学理
论与科学实践活动设计”为主
题，依托该所丰富的科学资源，
通过科学教育基本理论、学科前
沿知识、科学实践探索以及教学
事例创作等多个模块培训课程，
提升骨干教师的学科核心素养。
活动邀请了 15位科研及科普专
家授课，带领学员深入磁学国家
重点实验室、超导国家重点实验
室动手参与磁学、热学、超导等
演示实验。
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如何让机器之“血”畅通无阻
姻本报记者沈春蕾

“无摩擦是不可能的，但我们可以把
摩擦系数做到非常低，比如我们已经在实
验室里做到近十万分之一。”近日，在青岛
召开的 2024润滑技术大会上，中国科学
院院士、清华大学特聘教授雒建斌在介绍
其团队研究成果时说。

会上，多位院士、学者和行业代表围绕
“现代机电装备发展面临的润滑技术挑战”
进行了分享和交流。他们希望能碰撞出更
多火花，推动有机器之“血”之称的润滑油
在装备运行中畅通无阻。

航天运动部件 75%以上靠固体润滑

今年 5月，神舟十七号多件舱外暴露实
验装置及科学实验样品移交中国科学院兰
州化学物理研究所（以下简称兰州化物所）
进一步开展研究工作。据悉，神舟十七号舱
外暴露实验样品包含固体润滑材料和新型超
分子凝胶润滑材料。
“40年前，我刚到兰州化物所攻读研究

生时，对固体润滑还很陌生，只知道润滑油和
润滑脂等液体润滑剂。”中国科学院院士刘维
民说，“大家熟悉的铅笔，其主要成分石墨就
是很好的固体润滑剂，滑石粉、二硫化钼等也
是固体润滑剂。固体润滑不需要用油，免维
护，在航天航空领域的用途非常广。”

刘维民曾任“神舟七号飞船固体润滑材
料空间环境试验”项目及科技部“973”计划
项目“高性能合成润滑材料设计制备与使役
的基础研究”首席科学家。他表示，航天运动
部件 75%以上靠固体润滑，因为在超真空环
境，液体润滑的挥发是不可避免的。另外，固
体润滑在航空关节轴承里也有重要应用，这
是一种滑动轴承，采用聚合物进行润滑。
“未来把固体和油脂润滑进行复合，有

望让润滑与设备同寿命，或者在一个长周期
内实现免维护。让我国润滑技术能够满足国
家需求，是我们追求的一个目标。”刘维民指
出，“固体润滑仍存在很多科学和技术层面
的问题，以及在苛刻环境条件下的评价问
题，这些都需要予以关注。总体来讲，中国在
固体润滑领域与国际相比差距并不大。”

希望润滑油的黏度可实时调控

“我不是做润滑油的，我是用润滑油的，
润滑油是我们装备运行的‘血液’。”中国科
学院院士、先进越野系统技术全国重点实验
室主任毛明从使用者角度指出，降低摩擦、
减少磨损不应该是润滑油的唯一功能，其他
功能还包括传热、传动、传感等。
“用到传动这个功能时，我们特别希望

润滑油的黏性能够小一点。”毛明解释说，
“黏性过大会给装备设计带来很大麻烦，在
低温启动时如果太黏，发动机转起来会很费
劲；在高温时润滑油又变得很稀薄，没有办
法起到润滑作用。因此，我们希望润滑油的
黏度不要随着温度变化而发生剧烈变化。”

当听到中国科学院院士、中国科学院上
海有机化学研究所所长唐勇团队做的润滑
油基础油黏度可控可调时，毛明很高兴，他
建议这个调控可以实时和智能化。“如果润
滑油不仅流量、压力可控，黏度也能做到实
时调控，那就太好了。”

然而，技术需要一步步突破，每一次进
步都不容易。
“当高铁运行时速达到 400公里以上

时，齿轮箱温度会超过 120 摄氏度，进而
报警叫停运行中的高铁。”雒建斌称，该
团队研究的超滑技术在实验室可以让齿
轮箱温度降低 15摄氏度，未来还希望实

现进一步突破。
雒建斌介绍：“超滑指滑动摩擦系数在

千分之一量级甚至更小，传统润滑油的摩擦
系数是 0.01～0.1。如果实现超滑，会带来很
多非常有益的效果。”
尽管已在实验室获得不错的数据，但雒

建斌指出，实验室条件跟实际工况条件有很
大差异，超滑技术在复杂的实际工况条件下
会受到很大限制，这就需要一个个攻关才能
接近或实现实验室里的结果。
对于关节轴承，雒建斌团队也开展了相

关研究。他们将超滑液体添加到胶囊里，再
把胶囊放进关节轴承里，可以将摩擦系数降
到千分之一量级。“如果在实际工况中可以
实现，并应用于飞机上的各种关键轴承，不
仅摩擦能耗可以下降，磨损也能大幅度降
低。”雒建斌说。

润滑行业需要早日出台相关标准

近年来，润滑技术广泛应用于海洋工程
装备领域。中国工程院院士、中国海洋大学
教授李华军曾多次提出，要增强我国海洋工
程及深海水下技术与装备的创新能力及影
响力。

但润滑油在海洋环境下工作会面临诸
多挑战。李华军表示，首先，从水面情况来看，
高湿高盐、生物附着、泥沙挟带等实际情况给
海洋工程装备的润滑技术带来很大挑战。其
次，海洋深达 1万多米，水深压力大，也对润
滑系统提出很高的要求，比如动态的密封等。
此外，南北两极的温度最低可达零下 90摄氏
度，在这样的环境下作业对海洋工程装备的
运行维护也提出很大挑战，要求润滑系统保
持长效的稳定性、耐腐蚀性、抗低温性等。
作为用户，李华军表示，海洋工程装备

的润滑系统无论从技术前沿还是产业发展
来看，未来都有很好的增长点，但前提是要
克服上述挑战，因此需要多学科交叉融合，
也需要产学研用结合。

当前，在“双碳”目标的牵引下，业界对
润滑技术也提出了一些不同的要求，但国际
上还没有统一的标准出台。

随着发动机新燃料的加入，哈尔滨工程
大学原校长刘志刚认为，无论未来发动机用
什么燃料，一定要有与之对应的润滑技术。
由于发动机高强化带来的高功率、高密度使
燃烧跟传统燃料的燃烧不同，其带来的燃烧
温度、压力及各方面的运动都对摩擦影响很
大，需要进行深度分析，建立摩擦润滑的模
型，保证发动机正常运行。

清华大学车辆与运载学院教授帅石金
对插电式混合动力汽车专用发动机所需润
滑油进行了分析。他表示，插电式混合动力
汽车广受中国消费者喜爱，其专用发动机的
工况有两种基本模式，一种是增程式，汽车
大部分时间由电机驱动，发动机在亏电时才
运转发电，运转的时间短、频率低，对润滑油
的抗氧化、抗磨损要求与纯汽油车发动机的
要求不同；另一种是插电串并联式，专用发
动机需要频繁起停，对润滑油的需求与增程
式要求也不同。

未来，插电式混合动力汽车专用发动机
可能会采用碳中和燃料，如高比例生物质乙
醇含氧燃料，那么，专用发动机润滑油是否
还需要考虑乙醇本身及其燃烧产物对润滑
油的特殊需求？

帅石金说：“未来发动机可能会采用氢
或氨等零碳燃料，选择的燃烧模式也会更
多，对应的润滑油需求也不一样，这需要润
滑行业早日出台相关标准，规范和约束相关
润滑技术产品。”

切还是不切？如何正确对待肺结节
姻本报记者张思玮

《2020全球癌症报告》中的数据显示，
2020年全球肺癌新发病例数约 221万，占癌
症新发病例总数的 11.4%。肺癌死亡例数约
180万，居癌症死亡首位。

2022年，中国肺癌新发病例数达 106.06
万，死亡例数 73.3万。“大部分肺癌患者就
诊时已处于肺癌晚期，错过了根治性治疗
时机，究其原因主要是一、二级预防工作做
得不够。实现肺癌早期诊断和治疗是提高肺
癌 5年生存率、改善患者预后的关键。”复旦
大学附属中山医院教授白春学表示。

为此，中华医学会呼吸病学分会肺
癌学组、中国肺癌防治联盟专家组组织
多学科专家共同制定并发布《肺结节诊
治中国专家共识（2024年版）》（以下简称
《共识》）。近日，《共识》发表于《中华结核
和呼吸杂志》。

结节大小与恶性概率相关

《共识》将肺结节定义为，影像学表现
为最大径≤3厘米的局灶性、类圆形、较肺
实质密度增高的实性或亚实性阴影，可为
孤立性或多发性，不伴肺不张、肺门淋巴
结肿大和胸腔积液。

为便于更好地指导分级诊疗工作、对
肺结节患者进行精准管理，《共识》将肺结
节中最大径≤5毫米者定义为微小结节、
最大径 5~10毫米者定义为小结节。
“结节大小与恶性概率明显相关。微

小结节患者可在基层医院随访管理，小结
节患者可在有诊治经验的医院治疗。
10~30毫米的肺结节则应尽早诊治，根据

实性和亚实性肺结节临床管理流程进行
随访管理。”白春学说，根据密度，肺结节
还可分为实性肺结节和亚实性肺结节，后
者又包含纯磨玻璃结节和部分实性结节。
《共识》特别指出，针对难定性肺结节，

即无法通过非手术活检明确诊断，且高度
怀疑早期肺癌的肺结节，应采用多学科团
队工作模式和医患共同决策的方式。

尚无有效生物学标志物

那么，该如何有效发现肺结节？《共识》
推荐，采用胸部低剂量 CT对肺癌高危人
群进行筛查，同时，将我国肺癌筛查年龄降
至 40岁。具有以下任意一项危险因素，即吸
烟指数≥400年支或 20包年者；有环境或
高危职业暴露史，如石棉、铍、铀、氡等接触
者；合并慢阻肺、弥漫性肺纤维化或曾患肺
结核者；曾患恶性肿瘤或有肺癌家族史尤
其是一级亲属家族史者，都建议每年采用
胸部低剂量 CT进行筛查。
《共识》强调可通过外观评估和探查内

涵两个角度判断肺结节的良恶性，包括结节
大小、形态、边缘及瘤 -肺界面、内部结构特
征及随访的动态变化。同时，《共识》还增加
了人工智能（AI）影像辅助诊断评估章节。

目前，中国国家药品监督管理局和美
国食品药品监督管理局已批准了部分 AI
影像辅助诊断系统上市。与常规影像学相
比，应用 AI辅助评估和管理肺结节可以
精准测定肺结节最长径、体积和密度，更
全面评估其边缘和浸润状态，并且能精准
评估结节内血管及其生长状态。此外，AI

还具有三维立体重建、动态对比、深度学
习、深度挖掘等优势。

遗憾的是，目前尚无公认的高敏感
度和特异度的生物学标志物用于肺癌的
早期诊断。但《共识》提出，有条件者可酌
情进行胃泌素释放肽前体、神经元特异
性烯醇化酶、癌胚抗原、细胞角蛋白 19
片段等检查。

值得一提的是，白春学牵头开发的基
于中国肺癌诊断生物标志物谱预测模型，
采用肿瘤标志物的联合指标，结合患者年
龄、性别、吸烟史以及肺结节直径及边缘
毛刺征等变量因素，对肺结节进行危险分
层，其敏感度为 94.6%、特异度为 94.2%。

个体化诊疗是关键

一旦发现肺结节，该如何对其进行个
体化评估？
《共识》建议，采集与诊断相关的信息，

如年龄、职业、吸烟史、慢性肺部疾病史、个
人和家族肿瘤史、治疗经过及转归，可为
鉴别诊断提供参考意见。此外，还可进行
胸部增强 CT 扫描和正电子发射计算机
断层显像、循环染色体异常细胞（CAC）数
量、支气管镜检查，以及经胸壁肺穿刺活
检术等非手术活检，并在资深专家或多学
科诊疗模式（MDT）评估均为恶性高风险
时进行手术活检。

对于孤立性不明原因结节直径 >8毫
米患者，《共识》建议通过定性使用临床判
断或定量使用验证模型评估肺结节恶性
概率，并结合患者意愿进行临床决策。对

于孤立性实性结节直径≤8毫米且无肺癌
危险因素者，《共识》建议，根据结节大小选
择 CT随访的频率与持续时间。

在亚实性肺结节的随诊推荐方案和
注意事项方面，《共识》指出，纯磨玻璃结节
直径≤5 毫米者应首次 6 个月随访胸部
CT，随后行年度胸部 CT随访；纯磨玻璃
结节直径 5~10毫米者应首次 3个月随访
胸部 CT，随后 6个月行胸部 CT随访，并
建议应用 AI和人机MDT评估；对要求个
体化诊疗者，可辅以 CAC评估，根据评估
结果，推荐非手术活检或手术切除。
《共识》强调，针对良性肺结节，以病因

治疗为主；针对恶性肺结节，首选治疗方
式为外科手术根治性切除。此外，对心肺
等生理功能不能耐受者，可以考虑立体定
向放射治疗或消融治疗，如射频消融、微
波消融和冷冻消融。

虽然在肺结节诊断中发现早期肺癌
后进行手术治疗，可以使肺癌 10年生存
率或治愈率达到 92%，但目前各医院和医
生之间的诊断水平高低不一，很难实现这
一目标。而物联网医学的出现为达到这一
目标带来了新契机，它可以赋能医生从采
集信息、信息深度挖掘、协助管理等方面
提高肺结节诊断和鉴别诊断水平。
“未来，我们还需要更多的研究开发评

估肺结节的无创性、非病理诊断方法，助力
精准识别早期肺癌，提高肺结节诊治水平，
改善我国肺癌患者的预后。”白春学说。

相关论文信息：

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徐晓敏、周光敏
团队提出了厚度仅 90微米的超柔性能量
收集 -储存一体化系统（FEHSS）。该系统
由超柔性高性能有机光伏组件与超薄锌离
子电池集成，为开发新一代可穿戴绿色能
源设备提供了新思路。相关研究成果发表
于《自然 -通讯》。

该研究中，超柔性有机光伏组件的单
个器件光电转换效率达 16.18%，黑暗惰性环
境中超 1500小时保持光电转换效率原始值
的 80%，在每平方厘米 50毫瓦的光强下连
续照明 500小时后，光电转换效率保持初始
值 92%以上的高性能。

基于超柔性有机光伏单元，研究团队
设计出可调功率输出的高性能有机光伏组
件。以有效面积 6.72 平方厘米的组件为
例，总光电转换效率达 10.5%，峰值功率超
68.9毫瓦，单位面积功率输出达每平方厘
米 10.2毫瓦。此外，超柔性有机光伏组件
在不同光照强度下具备高效的功率输出及

优异的机械强度。
超薄锌离子电池由锌阴极、二氧化

锰-石墨阳极和超薄水凝胶电解质组成。团
队开发了 10微米厚度的超薄聚乙烯醇 -氧
化石墨烯水凝胶，具有优越的机械顺应性，
且超薄特性弥补了微小容量损失。基于 10
微米超薄水凝胶电解质构建的超薄锌离子
电池，总厚度仅为 85微米，具备良好的倍率
性能和循环稳定性。

研究人员提出的 FEHSS由超柔性有机
光伏组件、超柔性有机光电二极管与超薄锌
离子电池组成，3块超薄锌离子电池串联实
现输出电压 5.4伏特，光照充电具有可媲美
传统电源的充放电循环特性。

此外，FEHSS可在自然环境下驱动多
种电子设备，如集成于织物上可采集心电信
号并实时传输至手机终端，也可在不干扰用
户活动的情况下为智能手机、手表充电。

相关论文信息：
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我国自主培育“广明 2号”白羽肉鸡
投放海外市场

本报讯（记者李晨）近日，我
国自主培育的 17.28万枚“广明 2
号”白羽肉鸡父母代种蛋顺利运
达巴基斯坦。该品种由中国农业
科学院北京畜牧兽医研究所（以
下简称北京畜牧所）和佛山市高
明区新广农牧有限公司共同培
育，具有快速生长、高成活率、低料
重比等优势。

北京畜牧所研究员赵桂苹
表示，育种团队一直在为“广明 2
号”走向国际市场做准备，通过智

能表型测定及基因组选择技术的
全面应用，品种综合生产性能一
直在稳步提升———父系饲料转化
率年改进 0.02以上，母系产蛋年
提高 2枚以上，商品鸡 42日龄出
栏体重 3公斤以上，生产性能达
国际品种同期生产水平。新广农
牧董事长梁尚根介绍，此次出口
巴基斯坦的 17.28万枚种蛋可提
供 5万套以上“广明 2号”父母代，
未来可提供超 700万只商品代肉
鸡，即超过 2.1万吨鸡肉。

微生物资源与盐碱地治理研讨会召开
本报讯（记者叶满山）8 月

23日至 25日，由甘肃省科学院、
中国微生物学会微生物资源专
业委员会、中国农业科学院农业
资源与农业区划研究所联合主
办的“2024 年微生物资源与盐
碱地治理及综合利用学术研讨
会”在兰州召开。来自全国 16
个省份的 80 家科研院所、高校
及企业的 200 余名专家学者齐
聚一堂，深入探讨微生物资源在
盐碱地治理中的创新应用与综
合利用。

会议以“加强微生物种质资
源挖掘，支撑盐碱地综合改造利

用”为主题，旨在搭建一个高水
平的学术交流平台，汇聚各方智
慧，共同探讨盐碱地治理的新途
径，推进科技创新央地协同，促
进我国盐碱地治理事业高质量
发展。

甘肃省科学院院长陈富荣
强调，微生物资源是国家战略性
生物资源，对于推动盐碱地治
理、保障国家粮食安全具有不可
替代的重要作用。此次研讨会的
召开对于推动微生物资源的深
入开发、盐碱地治理技术的创新
应用以及盐碱地资源化和产业
化发展具有重要意义。

新系统利用既往 CT数据
可检测骨密度

本报讯（记者朱汉斌通讯员
刘文琴）近日，中山大学孙逸仙
纪念医院骨外科教授丁悦和李
春海团队联合博志生物科技公
司共同研发了新型同步自体模
PL-QCT 骨密度检测系统。该
系统无须患者单独进行 CT 检
查，可利用既往 CT 测量数据，
以自身肌肉及脂肪组织作为校
准参照，对脊柱及髋部的骨骼
密度进行准确测算。

骨质疏松症是一种常见的
骨骼健康问题，表现为骨骼密度

降低、骨组织结构恶化、骨骼强
度减弱和易于发生骨折。丁悦表
示，团队利用人工智能深度学习
算法优化软件对人体各类型组
织的识别能力，以自动化的感兴
趣区选取替代以往手动选择的
做法，获得准确且可重复的自体
脂肪及肌肉参照，解决了自体模
测量骨密度精准度不足的问题，
也使得利用既往 CT 数据开展
相关回顾性研究成为可能。

截至目前，该系统已在全国
20个省份落地。

我国新型储能累计装机
首次超过 100吉瓦时

本报讯（记者陈欢欢）8 月
25日，中关村储能产业技术联盟
DataLink 数据库在苏州发布
2024年上半年储能数据。据不完
全统计，截至 2024年 6月底，中
国已投运电力储能项目累计装
机规模 103.3 吉瓦，同比增长
47%，比去年底增长 20%。其中新
型储能累计装机首次超过百吉
瓦时，达到 48.18 吉瓦 /107.86
吉瓦时，功率规模同比增长
129%，能量规模同比增长 142%。

中关村储能产业技术联盟
理事长陈海生介绍，2024年上半
年，中国新型储能继续高速发
展，新增投运装机规模 13.67吉

瓦 /33.41吉瓦时，功率规模和能
量规模均同比增长 71%。新型储
能项目数量超 1000个，较去年
同期增长 67%。下半年将继续保
持快速增长态势，预计 2024 年
全年新增装机 30~41吉瓦。

截至 2024 年 6月底，全国
已发布 2160余项与储能直接和
间接相关的政策，广东、浙江、山
东、安徽等地储能政策最为集
中；2024年上半年，全国共发布
储能直接和间接相关政策 425
项，是去年同期的 1.6倍。截至目
前，全国已有 26个省份制定了
2025年底的新型储能装机目标，
总规模达 86.6吉瓦。


