
近日，RX4M四座电电混合动力飞机原型机在沈阳法库财湖机场成功首飞。该飞机由辽宁通用航空研究院
设计制造，采用电电混合动力系统，搭载了中国科学院大连化学物理研究所研究员邵志刚、副研究员谢峰团队研
制的氢燃料电池。该飞机在起飞和爬升时，由燃料电池和锂电池共同供电，巡航阶段则由燃料电池单独供电并为
锂电池组充电。其最大起飞重量为 1400公斤，有效载荷 320公斤，最大航程 400公里，续航时间 2小时。

图为 RX4M四座电电混合动力飞机原型机。 本报记者孙丹宁报道
中国科学院大连化学物理研究所供图

江河清（中）指导团队成员做实验。
受访者供图

当“双碳”目标成为时代命题，构建清洁
低碳、安全高效的新型能源体系不仅是战略
选择，更关乎人类未来。

在这场能源革命中，兼具催化和分离功
能的催化膜，是电解水制氢、膜反应器、燃料
电池等领域的核心，其性能、寿命与成本，关
乎能源系统的成败。

中国科学院青岛生物能源与过程研究
所（以下简称青岛能源所）研究员江河清深
耕催化膜技术多年，带领团队在催化膜的
“材料 -结构 -工艺”上不断突围，创新材料
配方、攻克批量制备难关，研制出能实现“反
应 /分离 /反应”一体化及高效水分解制氢
的核心器件。

灵感总在山重水复处

水分解制氢，因其产物仅为氧气和氢
气，被视为理想的绿色制氢路径。然而，无论
是光催化还是热催化水分解制氢，都受制于
反应平衡常数太小。

2008年，在德国汉诺威大学攻读博士学
位的江河清，专注于高效水分解催化剂的开
发。然而，无论他如何优化催化剂结构，产氢
效率始终难以突破理论瓶颈，实验一次次陷
入僵局。

转机出现在一个冬夜。在一次实验失败
后，他凝视着水杯上方升腾的蒸汽，一个灵
感闪现：如果能利用一种耐高温的氧渗透膜
持续地将水分解产生的氧气移除，不就能够
打破反应平衡限制，提高氢气产率吗？

说干就干！江河清创新性地在氧渗透膜

两侧构筑催化层形成催化膜，打造出独特的
“催化膜反应器”，一举将高温水分解、氧分
离与甲烷部分氧化巧妙耦合。

实验结果令人振奋———900摄氏度条件
下，产氢量远高于传统热解水制氢。自此，江
河清提出的基于催化膜的“反应 /分离 /反
应”一体化耦合策略受到国内外同行和能源
企业的关注。

2013年，江河清怀揣着自主创新的初
心，踏上归国路，加入了青岛能源所。弹指
间，已历经十二个春秋。

如今，他正带领团队锚定氢能产业核心
需求，以突破催化膜电极为目标，构建起贯通
“基础研究 -关键技术 -示范应用”的创新
链条，以期产出一批国产关键材料和核心技
术与装备，支撑氢能产业高质量发展。

打造绿色制氢方案

身为“国家人”，要心系“国家事”、肩扛
“国家责”。面对化石能源的清洁高效利用及
其与可再生能源融合发展的迫切需求，2023
年，在研究所的大力支持下，江河清牵头成
立了功能膜与氢能技术研究中心，聚焦于催
化膜电极的关键材料和可控制备技术，开展
应用基础研究，进一步通过产学研用模式，
实现科技成果的转移转化，将论文写在祖国
大地上，将技术送进工厂里。

然而，从实验室到生产线，科技成果转
化之路并非坦途。多层催化膜电极在严苛的
制氢环境下，饱受稳定性差、催化层易剥落
的困扰。“这就像造房子，地基不牢，再好的

设计也白搭。”团队成员、青岛能源所研究员
贺广虎道出了技术攻关的关键卡点。

更考验定力的是，当看到同行在“短平
快”课题上捷报频传，团队内部人心浮动。这
份坐“冷板凳”的定力，正经历着严峻考验。
“坐不住了？觉得我们太慢了？”一次组会

上，洞悉了大家情绪的江河清说，“做科研，尤
其‘啃硬骨头’，就得有‘十年磨一剑’的定力。
科研人要解决国家需要的‘真问题’！”

经过反复实验验证，江河清团队最终提
出了界面反应诱导自组装制膜技术。与传统
制膜工艺相比，该技术能够在支撑层上原位
构筑厚度仅 1微米的氧离子传导薄膜，而且
这层薄膜与支撑层之间具有强相互作用，能
在减少氧离子传输阻力的同时，有效避免薄
膜分层或剥离，显著提高多层结构催化膜的
分离性能和稳定性。

基于此，团队将高温水分解与工业副产氢
氧化反应完美耦合于膜两侧，开发出一种具有
“化学置换”特征的新型催化膜提纯氢气技术，
该技术展现出优异的稳定性和制氢性能。
“树的影子再长，根永远扎在土里。”

江河清说，“我们的科研要始终服务于国
家和人民，让实验室的膜真正变成支撑行
业的产品。”

攻克大面积制膜技术

催化膜电极的可控批量化制备，是其迈
向工业应用的必经之路。提起这段征程，江
河清坦言“走了不少弯路”。

与小尺寸膜样品不同，大面积催化膜的

制备是一个复杂而精细的工艺过程，需要严
格控制浆料配方、成型条件、烧结工艺、后处
理条件等。建组初期，受限于科研经费和场
地，团队只能从优化浆料配方、工艺参数等
基础环节入手，初期催化膜的成品率低，重
复性和可控性差。

为攻克这一难关，江河清组建了攻关小
队。他们从源头的原材料筛选开始“死磕”，
精准控制制膜环境的温度、湿度、洁净度，建
立严格的标准化工艺流程。随着制膜过程的
可控性全方位提升，批量制备中膜缺陷产生
的概率显著降低。

有志者，事竟成，团队的日夜鏖战终获
回报。催化膜的成品率从初期的 50%大幅提
升至 95%以上，显著降低了催化膜的成本。

与此同时，江河清团队已将目光投向了
未来。基于催化膜可控批量制备技术，目前
团队正加紧推进甲醇制氢装置、电解堆的研
发，以实现在分布式在线制氢、光伏绿电制
绿氢等领域的实际应用。
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复旦大学附属华山医院等

提出可将痴呆风险降低 36%
的膳食模式

本报讯（见习记者江庆龄）复旦
大学附属华山医院教授郁金泰团队
联合浙江大学医学院公共卫生学
院研究员袁长征团队，提出基于人
工智能构建的由 8 类核心食物构
成的最佳痴呆预防“MODERN 膳
食模式”，即机器学习辅助下的痴
呆饮食干预方法，为痴呆预防提供
了新方案。相关研究成果近日发表
于《自然 -人类行为》。

在全球老龄化加剧的严峻形势
下，痴呆已成为重大公共卫生挑战。
由于目前缺乏有效的治疗手段，合
理有效的预防策略显得尤为重要，
其中健康膳食在预防中的价值受到
学界关注。

研究团队运用机器学习方法，
首先基于对平均随访 10 年的 18.5
万人（新发痴呆 1987人）的分析，从
34类常见食物组中筛选出 25种与
痴呆风险显著相关的食物组，并发
现其中多数食物与痴呆风险存在非
线性关系。

随后，研究团队对上述食物进
行重要性排序，最终构建出由 8类
核心食物组成的 MODERN 膳食

模式，其中包括 1种充足性食物（橄
榄油）、5种适度性食物（绿叶蔬菜、
柑橘类水果和浆果、土豆、鸡蛋、禽
肉），以及 1 种限制性食物（含糖饮
料）。在 3个外部独立验证队列中，
MODERN膳食评分最高的参与者
相比于最低的参与者痴呆风险低
36%。

研究团队进一步考察了MOD-
ERN膳食模式与 57种痴呆以外疾
病的关联。分析结果显示，MOD-
ERN膳食模式对 49种疾病具有潜
在预防作用，尤其对精神行为障碍的
预防效果最为突出。此外，MOD-
ERN膳食依从性较高的参与者全因
死亡和特定死因死亡风险较低。

机制研究表明，MODERN膳食
模式与 31个脑区皮层厚度及 20个
白质纤维束的各向异性分数均存在
显著正相关。同时，研究发现了
“MODERN膳食—代谢改善—炎症
抑制—痴呆风险降低”的潜在通路，
其中痴呆相关蛋白 GFAP可能在该
过程中发挥了重要的中介作用。

相 关 论 文 信 息 ：

扶上马、送三程———

新型举国体制下的龙芯发展史
姻本报记者 赵广立

近日，龙芯中科技术股份有限公司
（以下简称龙芯中科）在北京举办 2025
龙芯产品发布暨用户大会，发布龙芯
3C6000 等系列新一代自主可控国产芯
片，引起业界广泛关注。
发布活动期间，龙芯中科董事长胡

伟武接受了《中国科学报》专访。在谈
及龙芯技术路线和研发模式时，他回顾
了龙芯的创业历程，表示龙芯是“我国
新型举国体制下的一个典型代表”，展
现了中国科学院作为国家战略科技力
量的不可替代的作用。
“龙芯的成功得益于我国新型举国

体制的优势，总结起来就是研发支持‘扶
上马’、市场带动‘送三程’、各类社会力
量全程保驾护航。”胡伟武说。

研发支持“扶上马”

回顾龙芯的创业史，胡伟武表示，从
2001年组建龙芯团队到 2010年创办龙
芯中科，这十年间龙芯课题组花费的都
是国家各类经费，在市场上没有任何产
出。“从投资角度看，这个阶段社会资本
不会投我们，但是中国科学院培育了我
们，国家各类支持‘投资’了我们。”
龙芯中科成立后，胡伟武带领的团

队面对的竞争对手是实力雄厚的国际巨
头，分别是 X86架构体系和 ARM处理
器的生态阵营。
“我经常说自己有点像堂吉诃德，举

着一根很短的矛叫作龙芯，想要和两个
大阵营战斗——— 一个是 X86，一个是
ARM，它们都有着根深叶茂的生态。”胡
伟武回忆说，那时在外人看来，龙芯就是

自不量力。
为给龙芯中科融资，北京中关村科

技园区管理委员会一连开了 26 次协调
会，协调北京市国有投融资平台北京工
业发展投资管理有限公司（以下简称北
工投）商讨龙芯的投资事宜。
“当时北工投董事长有一句话，我至

今印象深刻。他说：‘我们知道投资龙芯肯
定赔钱，但赔钱也要投，因为这是支持国
家战略。’我当时想，如果龙芯是在硅谷，
就可能跨不出这一步。”胡伟武感慨道。

市场带动“送三程”

“上马”后的龙芯进入市场，政府主
导的一些应用率先“送了一程”。
“十二五”期间，龙芯系列芯片主要面

向航天及安全、能源、交通、智能制造等应
用领域装备的工控类应用，软件比较单一，
壁垒不高。通过与市场接轨，团队发现，当

时龙芯的应用生态很单一，性能也缺乏竞
争力，与市场需求之间的差距还很大。
“把芯片样品变成产品，可能只完成

了 30%的工作量，还应把芯片产品跟软
件适配起来、把软件生态建设起来。”胡
伟武说，其间，各市场主体对龙芯关怀式
的装备、部署，“养活了龙芯”。

至“十三五”期间，政企市场的信息
系统迎来国产化替代浪潮，龙芯在这次
浪潮中分得了一杯羹。“信息系统比工控
系统软件复杂很多，我们团队当时也解
决了很多问题，比如电子政务应用、办公
类信息化应用等的软件生态建设，解决
了不少软件场景问题，拓展了应用场
景。”胡伟武说，这是“第二程”。
“十四五”以来，龙芯不断完善信息

化软件生态，芯片产品的应用场景也大
大拓展，如教育、医疗、能源、电信等，
不少领域应用规模达到数十万套。“龙
芯通用中央处理器（CPU）具有性价比
优势，在市场需求带动下，工控、桌面、
服务器等的软件生态也得到了进一步
完善。”胡伟武说，龙芯作为唯一可以
对外技术授权的自主可控 CPU，“将在
‘十五五’期间走向开放市场应用”。

他表示，龙芯中科成立 15年以来，先
后经历了国家基金投入、地方国资扶持、
社会资本投入、二级市场融资等，充分体
现了我国体制的优越性。“在美国之外，为
什么 CPU只有中国能做起来？就是因为
我们有举国体制优势。”胡伟武说。

将自主进行到底

展望迈向开放市场的龙芯，胡伟

武对《中国科学报》表示，龙芯团队的
目标是构建独立于 Wintel 体系（Win-
dows 和 Intel）和 AA 体系（Android 和
ARM）之外的第三套信息技术体系，形
成与 X86、ARM 三足鼎立的信息技术
体系。
“将自主进行到底”一直是龙芯最鲜明

的标签。此次发布活动上，胡伟武再次强
调，龙芯中科是国内唯一一个坚持“三自
主”路线的CPU企业，即自主指令系统、自
主 IP核、基于自主工艺生产。他说，龙芯坚
持做独立自主网际互联协议（IP），曾被许
多人认为只是豪言壮语，芯片性能不怎么
样；但经过 20多年的积累，龙芯即将完成
性能“补课”。
“我们有很好的体制优势，我相信

我们能做到。”胡伟武说，中国科学院
有一种基因，就是浓烈的国家情怀。
“我的导师夏培肃先生生前曾多次跟我
说：‘我这辈子最大的心愿就是搞好中
国的计算机事业，我们这代人没搞好，
你要搞得比我好。’夏先生很少跟我讲
你要怎么做才会有出息，她每次都是讲
‘国家需要什么’。”

“只有精神硬，才能技术硬！”胡伟武
说，龙芯团队不仅要撸起袖子加油干，还
要耐着性子坚持干。“‘两弹一星’时代的
科学家条件更差、生活更苦，但他们证明
了有这股精神就能干成。”
“现在大家对龙芯作为‘兜底’基本

认可了，但是对于龙芯要做第三套生态
体系，信的人还不多。”胡伟武说，龙芯团
队多的是能耐着性子坚持干的技术人
才，“三年后我们再看，我觉得大家会更
相信”。

胡伟武接受采访。 杜润楠 /摄
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近日，江西省瑞昌市第一中
学的一名班主任，因学生志愿填
报未选择清华、北大而“破防”。
流传出的截图显示，该教师在群
里指责 3名学生未接受学校、老
师及家长的建议，一意孤行选择
热门专业，并称将“以失望为由
解散此群”。随后，该校对教师的
不当言论进行了处理，要求该教
师检讨，并向学生、家长致歉。
这名对高分考生报清北有

执念的班主任，是众多地方头部
中学“班主任”的缩影。一直以
来，追求清北率，被视为地方高
招的常规动作。尽管教育部门已
三令五申禁止追求清北率、宣传
状元，但这些指标仍作为“隐形
政绩”影响着中学办学，这关系
到政府的政绩、学校的招生、校
长的晋升、教师的职称与奖金，
而为此呕心沥血最多的当数班
主任。学生拒报清北，班主任认
为“投入”与“产出”不成正比，也
难怪因此“破防”了。

考分高，原本意味着考生拥
有更多的选择权，可以自主选择
向往的高校、专业，不用受分数
的束缚。但在唯分数论的裹挟
下，教师、家长给考生灌输的观
念是“这么高的分，不去某某顶
尖大学就亏了”。这导致考生、家
长填报志愿时“分分必较”，甚至
将考分精确到因语文、数学排位
先后而产生的小数点上，仿佛
“高分低报”者就是糊涂蛋，“低
分高报”者才是聪明人。

在美国，最优秀的学生常以
进常春藤名校为荣，但绝不是所
有人都削尖脑袋挤哈佛等顶尖
大学。同样，在“双一流”建设的
推动下，我国有一批优秀的顶尖

大学、王牌专业，可供高分考生选择。这些高校
的王牌专业倾全力打造，甚至比少数头部高校
的同类专业更优秀。

不少成功人士就是从非头部高校的王牌专业
中脱颖而出的。如比亚迪创始人王传福毕业于中
南大学的王牌专业———冶金物理化学专业，轻工
“大国工匠”李白千毕业于四川大学王牌专业———
高分子材料专业，这样的例子还有很多。

相反，如果为了头部高校的光环，进入一
个自己天赋不足、兴趣不大的专业，难保大学
四年不会学业失败。近年来，媒体不断曝出头
部高校学生因专业选择、学业失败而退学的新
闻，也印证了这一点。

不能自主选择的受教育权，从来不是平等
的受教育权。“高分低报”还是“低分高报”，选 A
大学还是 B大学，选大学还是选城市，选大学还
是选专业，都要根据考生的实际情况来决定，绝
不能受单一要素影响。即便是阶段性充当考生
人生导师角色的班主任，也没有绝对的控制权。

3名“00 后”学生敢于拒绝班主任，选择清
北之外的所谓热门专业，在某种程度上也是提
前做好了职业规划。因为把时间拉长来看，兴
趣、热忱才是人生最好的导航系统，它给人带来
的奋发动力，远比一时追逐清北光环更重要。

江河清：以“膜法”革新叩响低碳大门
■本报记者廖洋通讯员张小倩

中国农业科学院哈尔滨兽医研究所

发现 H5N1流感
在美国牛场持续蔓延的原因

本报讯（记者李晨）
中国农业科学院哈尔滨兽
医研究所研究人员发现，
奶牛因其特有的“偷奶”
（“自吸乳”或“互相吸乳”）
行为导致 H5N1 流感在
美国牛场持续蔓延。近日，
相关研究成果发表于《国
家科学评论》。

H5N1 亚型高致病
性禽流感是重要的人畜
共患病。2021 年以来，一种新型
H5N1病毒在全球多个国家引发上
万起家禽和野鸟疫情。2024 年 3
月，H5N1病毒在美国感染奶牛，导
致其 17个州的 1000多个奶牛场疫
情持续蔓延，奶牛的死亡率高达
10%。病毒严重侵害奶牛乳腺并污
染牛奶，美国 25%的市售牛奶检测
出 H5N1病毒基因。然而，作为典型
的呼吸道传播病原，H5N1 病毒为
何会侵入奶牛乳腺？

研究发现，奶牛的口腔组织内

有丰富的唾液酸受体，为 H5N1 病
毒通过污染的饲料和水感染奶牛
提供了便利条件。病毒可在口腔中
复制，并通过奶牛特有的“自吸乳”
或“互相吸乳”的“偷奶”行为感染
乳腺。

研究还证明，疫苗免疫可完全
保护奶牛不被病毒感染，可通过管
控“偷奶”奶牛和疫苗接种，精准有
效防控奶牛 H5N1流感。

相 关 论 文 信 息 ：

奶牛有特有的“偷奶”行为。
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