
“能够获得这份荣誉，我们倍感幸运，这是对
团队多年来努力工作的肯定和认可。未来，我们将
更加努力攀登技术高峰，服务于更多科研工作。”中
国科学院合肥物质科学研究院光学精密仪器研制
技术与工艺团队负责人薛辉说。日前，她所带领的
团队荣获中国科学院第六届科苑名匠称号。

面向我国对大气环境要素的迫切遥感需求，
团队先后承担了高分专项、空间基础设施等项目
中卫星载荷的光机结构设计、加工和整机装配与
调试工作，锤炼出了特别能攻坚、特别能吃苦的
优良作风。

“小白”首次进入航天工程领域

2011年春节一过，时任中国科学院合肥物
质研究院安徽光学精密机械研究所（以下简称安
光所）所长刘文清召开工作会议。他宣布安光所
即将进入航天工程领域，组队承担一项航天载荷
研制任务———高分五号卫星上 3台有效载荷的
研制工作。

卫星载荷研制要求是所有仪器设备研制中
的最高级，小到一个螺丝钉都不容有失。其中，星
载大气成分遥感探测载荷好比人类的“太空之
眼”，可以给大气“拍照”，获取大气成分数据。按
照分工，薛辉主要负责大气痕量气体差分吸收光
谱仪载荷的结构系统研制任务。

合理的结构设计对载荷研制至关重要。“载
荷的结构好比人体骨骼，要把各种光学器件、电
子学器件等硬件放在内部并支撑保护起来，为它
们提供精确的空间定位和可靠的连接方式，确保

其功能的精准实现。”薛辉介绍。
“但是，此前我们从未涉及卫星载荷研制，属

于‘小白’，也没有可参考的经验，全部从零开始。
所以接下任务后，心里非常忐忑，压力巨大。”薛
辉对当时的情形记忆犹新。

不懂不会，也要迎难而上、全力以赴。薛辉一
边跟着所里邀请的两位航天专家学习航天载荷
质量与工艺可靠性管理方面的知识，一边查阅大
量资料学习航天工程相关建造规范与技术。当
时，她满脑子都是如何完善设计方案，甚至半夜
有了灵感，就赶紧起床做记录。

为确保任务按时保质完成，在载荷活动部件
正样件安装测试阶段，薛辉和同事在实验室里整
整待了两个月。完成任务走出实验室后，她的头
发大把大把地掉。薛辉说：“整个团队的压力都特
别大，经常加班到后半夜，但大家目标明确、干劲
十足，从工作中找到了乐趣和成就感。”

2018年 5月 9日 2时 28分，高分五号卫星
发射升空。我国首次具备获取全球污染气体分布
数据的能力，开启了大气环境的精准“把脉”时
代。当看到卫星成功发射的那一刻，薛辉等人激
动不已。

性能指标达到国际先进水平

2019年，安光所又承担了大气环境监测卫星
3台载荷的研制任务。这是国家民用空间基础设
施首批启动的综合探测卫星，也是世界首颗具备
二氧化碳激光探测能力的卫星。

其中，紫外高光谱探测仪载荷结构设计的重

任交到青年科技人员沈威手中。在沈威看来，载
荷结构设计的难处在于既要经受住卫星发射期
间强大的力学冲击与振动，又要在卫星进入太空
后实现高精度、长寿命的稳定运行。
“遥感探测载荷中有很多光学器件。在地面

上调试时，这些器件可以达到很高的精度，但随
着卫星发射升空，振动导致成像效果不佳，因此
需要设计一个高稳定性、高强度的结构来支撑。
同时，为了减轻载荷的整体重量，降低卫星发射
成本，还要实现轻量化。”沈威说，这对设计工程
师而言颇具挑战。

除振动外，太空中的温度变化对载荷影响也
很大。团队利用温控设计，实现了载荷自动平衡
温度变化。

值得一提的是，在这次结构设计中，沈威实
现了指向精度优于 3角秒、在轨寿命大于 8年的
高精度和长寿命空间运动部件的研制，达到国际
先进水平。
“我们还做了一个加速的寿命实验。”沈威介

绍。由于载荷只在白天工作，8年折算下来，轴承
总共转 170万转。而在实验设置中，轴承连续 162
个全天不间歇工作，共计转了 210万转。试验后
复测均满足各项指标，顺利通过验证。

2022年 4月 16日，大气环境监测卫星升空，进
一步提升了我国大气环境综合监测、全球气候变化
研究和农作物估产及农业灾害监测等应用能力。

毫厘之间见真章

近年来，团队主要工作集中在航天载荷研制

领域，从设计研发到生产加工，再到装配测试，形
成了一套完整体系。“正是这种全链条覆盖的团
队结构，使我们能够高效地将科学家的诉求转化
为实际产品。”薛辉说，链条中的每个环节都非常
重要。

例如，2010年毕业后进入薛辉团队的陈飞，
如今已成长为独当一面的机械加工实验师，负责
带领车间同事将每台载荷的数百张图纸变为精
密机械加工的零部件。

载荷机械零部件中，最难加工的当数淬火态
薄壁箱体类零件。“设计师希望箱体重量减到最
轻、薄壁厚度做到 3至 5毫米，但箱体越薄，形变
就越大。”陈飞说。为此，陈飞一遍遍与设计师沟
通，通过优化工艺路线、设计工装夹具、调整加工
参数，最终攻克了淬火态铝合金薄壁件的形变难
题。针对不同种类的加工零件，陈飞还总结出多
个“工艺文件”。

从最初作为“小白”勇闯航天工程领域到现
在，10多年来，薛辉带领团队参与研制了 8台卫
星载荷。“我们始终对工作保持敬畏之心，勤思
考、多动脑，勇于创新。更重要的是，沉下心，专注
于自己的技术领域，把长板做到更长。未来，团队
将继续围绕国家科研任务，做好工程支撑工作，
守护好我国的‘太空之眼’。”薛辉说。
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历经两年多的规划、施工建设与植物引种布展，中国科学院新疆生态与地理研究所伊犁植物园温
室“苹果苑”近日正式开馆，并举办首场科普导览活动，生动呈现热带亚热带的奇花异木及其科学奥秘，
点燃公众探索自然、崇尚科学的热情。
“苹果苑”建筑群总面积达 5505平方米，由四大主题展馆及配套工作区构成，定位为集珍奇植物保

育、科研支撑、产业孵化与科普教育于一体的综合性平台。其目标是在未来两年内收集展示超过 3000
种（品种）植物，打造具有国内外影响力的植物方舟。其命名则巧妙呼应了伊犁作为新疆野苹果故乡的
独特地位。图为“苹果苑”外景。 本报见习记者赵宇彤报道伊犁植物园供图

酸奶杯、可降解购物袋、手术缝合
线……这些日常物品背后可能藏着一
个共同的“生命之源”———L- 乳酸。这
种有机小分子不仅是生物可降解塑料
的单体，也广泛应用于食品、医药等民
生领域。然而，其传统生产高度依赖粮
食发酵。
如何在实现“双碳”目标和保障粮

食安全的背景下，找到低碳可持续发展
途径？破局的曙光，居然是令人意想不到
的二氧化碳。

近日，中国科学院院士、中国科学院
大连化学物理研究所研究员（以下简称
大连化物所）李灿，副研究员王旺银等在
人工光合成 - 生物制造“接力”合成 L-
乳酸研究方面取得新进展。他们通过人
工光合成交叉合成生物学，利用二羟基
丙酮（DHA）作为中间体，实现了利用太
阳能等可再生能源从二氧化碳和水合成
光学纯 L-乳酸，为突破资源与环保双重
困境开辟了新路径。相关成果发表于美
国化学会期刊《人工光合成》，并被选为
封面文章。

需求激增背后的“烦恼”

L- 乳酸是一种天然存在的手性分
子，是赋予酸奶独特酸爽风味的“功臣”、
化妆品中温和的 pH值调节剂、医药领域
的常用原料，也是聚乳酸（PLA）的单体。

PLA属于聚酯“家族”中生物可降解
高分子聚合物材料之一，因其用量占生
物可降解材料的近 50%，成为当之无愧
的“绿色塑料”代表，广泛应用于医疗器
械、3D打印、食品包装、农用地膜、一次
性餐具等领域。随着绿色可持续发展方
式的转变，PLA市场需求呈爆发式增长，
直接推高了对单体 L-乳酸的需求。

然而，繁荣背后暗藏隐忧。长期以
来，L-乳酸工业生产高度依赖一条看似
成熟的路径：以玉米、薯类等作物为原
料，通过微生物发酵制取。“大规模使用
粮食资源生产工业原料，将对我国粮食
安全构成潜在威胁，绝非可持续发展之
道。”李灿强调。

如何破解“要环保”和“保饭碗”兼顾
的难题？研究团队将目光投向温室气体
的主要成分———二氧化碳。
“近年来，碳中和理念逐渐深入人

心。L- 乳酸作为如此重要的化学品原
料，开发一条利用可再生能源高效转化
二氧化碳的绿色合成途径，对于实现碳
中和目标，乃至保障粮食安全等都具有
重要意义。与此同时，对催化路径的探索
及催化过程的理解将为基础理论研究提
供重要参考和指导。”王旺银告诉《中国
科学报》。

二氧化碳的“绿色逆袭”

“PLA 的生命周期本身就是一个潜
在的‘碳循环’闭环。”王旺银解释说。理
想状态下，利用二氧化碳资源化转化合
成 PLA，相当于将温室气体“锁”进塑料
制品中，是一个净减碳过程。而当这些
PLA制品（如餐盒、地膜）结束使命，在堆
肥条件下约 3 到 6 个月即可完全降解，
重新变回二氧化碳和水，回归自然。

从上述自然角度，李灿想到了由自
己提出并历经多年发展的“液态阳光”技
术。“它是指利用太阳能等可再生能源分
解水反应制备绿氢，进而通过二氧化碳
加氢合成液态阳光甲醇。早在 2001年，
我们就把目光放在能源与环境的可持续
发展上，并启动光催化分解水制氢、光电
催化制氢等领域的研究，目标是把太阳

能转化为可稳定储存、易于运输的液态
太阳燃料。”

2017年，李灿团队成功研发出一种
高选择性、高稳定性的二氧化碳加氢制
甲醇固溶体催化剂。在此基础上，2020
年，团队结合已研发的电催化分解水制
氢技术，在兰州新区完成了全球首套千
吨级液态太阳燃料合成的全流程中试项
目，迈出了太阳能等可再生能源转化为
液体燃料的关键一步。他们形象地称液
态太阳燃料为“液态阳光”。
“人工光合成，本质上是道法自然光

合作用的过程。如果以液态阳光为基础，
通过人工光合成与合成生物学的‘接力’，
就可以实现绿色生物制造。”李灿介绍。因
此，团队在这项工作中创新性采取了化学
催化与生物细胞催化“接力”策略，如同两
位顶尖运动员完美配合的接力赛。
“能源化学催化可以更高效地将二

氧化碳转化为有机小分子，但在合成高光
学纯度的生物基化学品方面面临着一定的
挑战。”王旺银介绍，“生物细胞酶催化则恰
恰相反，它更善于‘利用’有机小分子，通过
酶催化剂制造手性结构，高选择性合成有
机酸、氨基酸糖类等生物分子。”

那么，谁来充当“接力棒”？他们从自
然界的糖代谢网络中找到了答案———
DHA。DHA在生物体内是糖酵解途径的
“交通枢纽”，四通八达。选择它作为中间
体，就像在化学世界与生物世界架起一
座高效、通用的桥梁。“DHA是自然赋予
的理想‘交接点’，让化学催化与生物催
化得以‘双向奔赴’。”王旺银说。

99%的转化率

在生物接力环节，工程改造的毕赤
酵母细胞展现了高效率。它能够将 DHA

近乎完美地转化为 L-乳酸，转化率高达
99%，补料分批发酵时 L-乳酸产量可达
100g/L以上。“相比之下，传统以葡萄糖
为原料的发酵法，转化率通常仅 70%左
右。新路径在效率和可持续性上实现了
双重飞跃。”论文第一作者、大连化物所
博士生张亚静说。

此外，研究还发现，DHA在生物代
谢途径中展现出独特优势。它相当于一
座“中心车站”，以此为起点，利用合成生
物学手段对代谢工程进行“调流”，DHA
的磷酸化形式二羟丙酮磷酸（DHAP）会
进入微生物主流合成代谢途径，其调通
代谢工程可用于拓展合成多糖和氨基酸
等产物。

这项研究是跨学科智慧碰撞的结
晶。团队会集了物理化学、分子生物学、
合成生物学等多领域人才。生物背景的
曹旭鹏、孙文辉在细胞工厂构建中与张
亚静一起攻坚克难，物理化学背景的宋
睿则为光催化环节提供了关键支撑。李
灿坦言：“最大的挑战在于融合不同学科
思维。我们坚持从基础原理出发，化学与
生物互相启发、互相验证，才一步步打通
了路径。”
“该接力催化体系的太阳能利用效

率在 15%以上，为构建高效转化二氧化
碳和水合成各种高端化学品，特别是粮
食类生物大分子物质等，提供了从二氧
化碳出发的合成路径。”李灿说。
“在我国‘双碳’战略目标和能源转

型的背景下，发展新质生产力对科技创
新提出了更高要求。未来，通过进一步的
技术开发和放大示范验证，我们将积极
推进从二氧化碳和水合成光学纯 L-乳
酸的工业应用。”李灿表示。

相关论文信息：
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“开放科学范式与创新生态融合”
科学与技术前沿论坛举行

本报讯（记者孟凌霄）近日，中
国科学院学部“开放科学范式与创
新生态融合”科学与技术前沿论坛
在浙江海宁举行。此次论坛活动由
中国科学院学部主办，中国科学院
学部学术与出版工作委员会、中国
科学院技术科学部、中国科学院地
学部承办。

本次论坛围绕开放科学范式
与创新生态融合，通过跨学科、跨
行业的深入交流，致力于突破学科
领域融合趋势中的传统科研边界，
重塑科学研究的开放路径，推动领
域大发现。9位中国科学院院士以
及来自中国科学院、清华大学、浙
江大学等科研院所和高校的专家
出席会议。

中国科学院院士杨卫、郭华
东、杨树锋担任论坛执行主席。杨
卫介绍，全球开放科学运动由开放
获取运动、开放数据和全球开放科
学治理 3个浪潮汇聚而成。随着开
放科学的迅猛发展，其将带来“三
道阳光”———读者受益、知识交流、
评价公平。开放科学促使科学界形
成新的科研范式，推动负责任的研
究，让科学更加包容，同时也带来
出版模式、传播行为和资助主体的
转变。

郭华东作《数字技术加速可持
续发展进程》的报告。他介绍，中国
可持续发展大数据国际研究中心

通过研建可持续发展大数据平台
系统、发射并运行可持续发展科
学卫星、开展地球大数据服务可
持续发展目标的技术方法研究，
面向全球提供可持续发展指标监
测和评估的数据、信息、服务，为
联合国 2030 年议程的实施作出
积极贡献。

杨树锋的《大数据与人工智能
时代的开放地球科学》报告在分析
地球科学学科体系及发展趋势的
背景下，介绍新时代地球科学发
展机遇和研究案例，分析地球作
为一个高度耦合、非线性、多尺度
的复杂系统所面临的困难和需
求，阐述了新时代支撑复杂地球
系统科学研究的曙光———大数据
爆炸、人工智能革命、开放科学运
动的兴起。

科学与技术前沿论坛是由中
国科学院学部主办的高层次学术
活动，由学部主席团统一领导、学
部学术与出版工作委员会和各专
业学部常委会等共同承办。作为学
部成立 70 周年系列学术活动之
一，本次论坛是面向全球科技治
理、开放科学等重要主题的研讨。
与会院士专家研判了开放科学时
代学科领域跨界融合和高水平对
外开放的议题，分析开放科学范式
及开放创新生态架构，为高层次学
术活动引入了新议题和新方式。

“风展红旗如画三明”红色故事
宣讲团走进中国记协开展宣讲

本报讯（记者袁一雪）7 月 1
日，中国记协举办第 106 期“记者
大讲堂”，邀请被中宣部授予“基层
理论宣讲先进集体”称号的“风展
红旗如画三明”红色故事宣讲团，
为新闻工作者讲述党史故事。此次
“记者大讲堂”旨在推动新闻战线
深入学习贯彻习近平文化思想，隆
重纪念中国人民抗日战争暨世界
反法西斯战争胜利 80周年，继承
弘扬共产党人精神谱系。

宣讲团的 6 位宣讲人分别以
《数字里的红色记忆》《曾家一门三
烈士》《建莲献给毛主席》《开国将
军与“农夫”的故事》《红色电波从
这里发出》《以笔为枪的烽火岁月》
为题，用富有感染力的语言将红色
故事娓娓道来。

福建省三明市全域曾是中央
苏区。在这片土地上，3.7万名英雄
儿女加入红军队伍，1.12万三明子
弟踏上长征的征途，大部分编入红
三军团第四师和红五军团第三十
四师，分别担任长征中最艰巨的前
卫和后卫任务，经过九死一生到达
陕北的却只有 76人；也是在这片
土地上，红军部队凭借缴获敌人的
一部半电台成功侦获敌方部署，取
得了五战五捷的重大胜利，并进一
步实现了与远在上海的党中央第
一次无线通报，从此红军队伍终于
可以打着灯笼走夜路了。

“在漫漫长征路上，这些灯笼
照亮赤水河畔的迷雾，吹散雪山草
地的阴霾。在嘀嗒嘀嗒的电波声
中，人民军队不断从胜利走向胜
利，世界风云激荡，革命精神永存。
值此中国人民抗日战争暨世界反
法西斯战争胜利 80 周年之际，我
们回望峥嵘，更感精神不朽。”
“伟大精神、革命意志、必胜

信念的生动体现，这就是三明的
红色精神，这就是风展红旗如画
的豪迈。”
“在中国共产党高举的抗日民

族统一战线旗帜下，一群隐蔽在永
安战斗的共产党员、进步知识分
子、爱国人士，时刻关注着中华之
命运，以笔为枪，以墨为风，把文字
化作惊雷，响彻东南。”

通过几位宣讲人慷慨激昂的
演讲，新闻工作者深切感受到革命
老区人民为革命抛头颅、洒热血的
抗战精神。

据介绍，“记者大讲堂”由中国
记协于 2008年创办，迄今已举办
106期。活动主要面向国内新闻工
作者，通过邀请专家学者就国内政
治、经济、文化和社会发展等方面
进行理论知识与历史背景介绍，帮
助新闻工作者丰富知识，拓宽报道
视野，提高政策理解力和报道水
平，彰显中国记协建设“记者之家”
的时代特征。

精工毫厘间 守护“太空之眼”
■本报记者王敏

“接力跑”让二氧化碳变乳酸
姻本报记者 孙丹宁
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本报讯（记者杨晨）
近日，电子科技大学医
学院衰老中心副研究员
鲜波课题组联合四川省
人民医院神经内科、北
京市疾控中心的研究团
队，聚焦抗衰老药物的
表型药物发现工作，构
建了一个新的机器学习
框架，为解决抗衰老药
物研发中的复杂科学问
题提供了全新的视角与
方案。相关成果发表于
《细胞 -衰老》。

尽管目前已鉴定出
多个与寿命调控密切相
关的关键分子靶点，如
mTOR等，但围绕这些
靶点开展的抗衰老药物
研发往往面临较高的失
败率。这主要源于衰老
本身是一个高度复杂且
多层级调控的生物学过
程，单一靶点的干预策
略往往难以全面覆盖其
多维调控网络，容易造
成治疗效果的局限。

近年来，表型驱动
的药物发现策略（PDD）
重新受到关注，并在复

杂疾病研究中展现出巨大潜力。PDD不依
赖靶点先验知识，而是通过观察整体生物
表型变化筛选活性化合物，具备识别多靶
点分子的天然优势，为治疗多因素驱动的
复杂疾病提供了新的路径。

这项研究深入探讨了如何针对抗衰
老化合物这种数据稀疏且噪声较高的特
殊数据集进行有效的特征工程。研究团队
基于集成学习从化合物的整体拓扑结构、
局部化学环境及药效团特征 3 个层面进
行解析，并结合与抗衰老表型相关的特征
重要性进行加权整合，从而实现了更具针
对性的特征表达，显著增强了分子指纹在
抗衰老化合物筛选任务中的判别力与实
用性。

研究团队从天然活性化合物、中药化
合物以及美国食品药品监督管理局批准药
物数据库中筛选出一系列候选化合物，并
对其中排名靠前的 6种化合物进行了深入
测试。测试结果显示，这 6种化合物均能在
热休克应激条件下延长模式生物线虫的寿
命，其中 4种化合物（百里醌、重楼皂苷Ⅵ、
美迪松、白花前胡素 C）均可以直接延长线
虫的健康寿命。

这项研究不仅验证了基于表型的药物
发现策略在应对抗衰老这一高度复杂、需
多靶点协同调控的生物系统中的独特优势
与广阔应用前景，也针对抗衰老化合物数
据稀疏、特征难以提取的问题，提出了一种
创新性的特征工程方法。该方法为提高候
选分子的筛选效率与准确性提供了技术支
撑，为未来抗衰老药物的研发提供了有价
值的理论参考与方法借鉴。
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