
一体化卤化物助力全固态电池实现超长循环寿命
本报讯（记者温才妃通讯员姚瑶）中国工程

院外籍院士、宁波东方理工大学讲席教授孙学
良团队联合国际科研团队，开发了一种低成本
铁基卤化物材料，将正极活性材料、电解质和导
电剂的功能集于一身，并展现出电极层面的“自
修复”能力。这项工作有望突破全固态电池在能
量密度、循环寿命和成本方面的关键瓶颈。近
日，相关研究成果发表于《自然》。

传统固态电池的正极通常是一个复杂的
“复合体”，不仅包含负责储能的活性材料，还掺
杂了大量不储能的“惰性”辅助成分，例如固体
电解质和导电碳。尽管这些惰性材料对电池内
部的离子和电子传输至关重要，但它们也带来
了很大弊端。如何设计出一种固 -固界面接触
良好、离子 /电子传输快，且非活性成分极少的

固态正极，是当前全固态电池领域面临的重大
挑战。

科学家曾提出“一体化”正极概念———用一
种材料同时发挥活性材料、电解质和导电剂 3
种作用。但此前发现的候选材料因成本过高、性
能不佳，未能满足实际应用的需求。

孙学良团队与合作者提出使用成本低廉
的铁基卤化物作为正极材料，通过结构调控，
使其同时具有锂离子和电子混合导电能力及
稳定的 Fe2+/Fe3+氧化还原电对，实现一体化电
极设计。在充电过程中，材料会从一种坚硬的
脆性状态转变为一种柔韧的延展状态。这种动
态的“脆韧转变”能够主动修复循环中产生的
微观裂纹和空隙，赋予固态电极自我愈合能
力，助力实现超长循环寿命。这一独特的自修

复行为源于材料在充放电过程中发生的局部
铁离子可逆迁移及材料熔点变化。正是这种动
态特性，使该“一体化”正极表现出卓越的稳
定性。
实验数据显示，在不含任何额外导电剂和

固体电解质的情况下，该电极在快充快放条件
下（约 10分钟）循环 3000 次后，容量保持率约
为 90%。除了超长寿命外，该材料的能量密度也
十分出色。

孙学良表示，这种一体化卤化物材料不仅
简化了电池制造工艺，而且提供了一种可持续
且经济高效的解决方案，有望加速全固态电池
从实验室走向大规模工业化应用。

相关论文信息：

科学家解析小鼠早期心脏动态发育图谱
本报讯（记者杨晨）四川大学数学学院研

究员刘伟与合作者构建了从小鼠原肠运动后
期至心脏等器官原基形成期的单细胞精度三
维数字胚胎，系统解析了小鼠早期心脏等中、
内胚层器官的动态发育图谱。刘伟利用统计学
方法主导设计了两种重要分析工具———co-
FAST 算法和 INR-smooth 平滑技术，为研究
突破提供了关键技术支撑。近日，相关成果发
表于《细胞》。

长期以来，科学家对胚胎发育的研究多集
中于外胚层器官（如神经管）的形成机制，而心

脏等中、内胚层器官的发育调控长期缺乏系统
性解析。为了解析器官原基的胚层起源机制这
一核心科学问题，刘伟与合作者聚焦胚胎细胞
微环境的动态调控。

通过单细胞空间组学技术，研究人员首次
揭示了器官原基决定区（PDZ）作为跨胚层信号
整合枢纽的核心功能：PDZ通过整合信号通路，
将微环境信号转化为基因选择性表达指令，调
控器官原基的形成。

机制研究表明，PDZ的信号整合能力依赖
于其独特的分子组成———低内源性信号活性与

高外源性信号响应性，这一特性使其成为胚胎
发育中的“信号解码器”，将时空异质性的信号
输入转化为细胞命运决定的分子指令。

该发现阐明了心脏器官原基形成的微环境
信号网络架构，揭示了 PDZ在器官发生中的普
适性作用，填补了哺乳动物心脏早期发育机制
的理论空白。这一成果不仅为理解先天性心脏
病的胚胎起源提供了新视角，也为基于微环境
调控的再生医学策略奠定了基础。

相关论文信息：

科学人生·光耀百年
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寰球眼

第二十七届中国科协年会
主论坛在京召开

本报讯（记者高雅丽）7月 6 日，第二十七
届中国科协年会主论坛在北京中国科技会堂
召开。中国科协主席万钢出席主论坛并致辞，
中国科协党组书记贺军科主持主论坛。

万钢在致辞中表示，当前“两个大局”加
速演进，加快实现高水平科技自立自强、建设
科技强国的战略任务越发紧迫。本届年会旨
在紧跟世界科技前沿发展态势，锚定科技强
国目标，交流新理论、新观点、新学说，探讨新
领域、新赛道、新机遇。科协组织将致力于把
握科技前沿的发展态势，丰富高质量科技供
给；发挥跨界融合的组织优势，开展高水平科
技咨询；倡导务实开放的会风学风，促进高效
率学术交流。

主论坛上，中国科协发布了 2025 重大科
学问题、工程技术难题和产业技术问题。中国
科协副主席潘建伟，中国人工智能学会理事
长戴琼海，中国海洋学会副理事长李家彪，中
国作物学会理事长、中国农学会副会长万建
民，中国可再生能源学会理事长谭天伟，分别

围绕量子技术、人工智能、深海科技、种业振
兴、生物制造等相关主题作主旨报告。

本届年会以“示踪科技前沿 助力创新发
展”为主题，历时一个月时间，自 7 月 1 日延
续至 31 日。中国科协联合国家战略科技力
量、集成各方优势资源，聚焦基础科学、人工
智能、生命健康等重点领域设置了 98 场专题
论坛，同期举办港澳科技界服务国家科技创
新座谈会、中国科协主席与青年科技人才见
面会、中国科技创新发展环境论坛、2025 中
国科技期刊发展论坛等 4 场平行论坛，开展
量子技术等前沿科技的科普解读，发布最具
影响力百篇论文和非共识议题清单，向公众
集中展示我国科技发展的新成就，为产学研
各界特别是中小型科技企业提供成果展示、
合作交流的平台。

本届年会坚持学会主体、学术主旨、学者
主角，倡导求真、求实、求是学风，鼓励学术争
鸣。据悉，本届年会秉持务实节俭原则，不设开
闭幕式，力戒形式主义。

2025重大科学问题、工程技术难题
和产业技术问题发布

本报讯（记者高雅丽）7月 6日，在第二十
七届中国科协年会主论坛上，中国科协发布了
2025重大科学问题、工程技术难题和产业技术
问题。

十大前沿科学问题包括：流形的拓扑和几
何分类；希格斯粒子性质和质量起源；准金属
替代过渡金属用于精准合成与催化反应的可
行性研究；台风路径异常与强度突变；宏观生
态系统空间格局形成机理与系统间相互作用
机制；基于密码学视角的人工智能安全新理论
和防护体系；多维度、可重构超分子机器组装；
暗能量与哈勃常数危机；作物野生近缘种提升
栽培种抗逆特性的育种潜力；人体微生态与宿
主的交互调控机制。

十大工程技术难题包括：复杂模型的设
计-仿真 -制造一体化算法与理论；深海规模
化采矿装备与环境扰动抑制；区域地表水 -地
下水 -再生水 -外调水 -海水协同利用与治

理技术；面向通信与智能融合的智简网络技术
体系；生物制造复杂器官；煤炭与共伴生能源
资源一体化开发技术；新一代低能耗低成本碳
捕集与封存技术；先进航空机载系统能量综合
与智能管理；大宗食品原料及高值配料的生物
制造技术；建立基于临床和多组学大数据的新
药研发体系。

十大产业技术问题包括：突破大型及超大
型海水淡化工程高端装备进口瓶颈；超超临界
汽轮机叶片抗氧化性能提升；面向深空资源开
发的自主采矿关键科学与技术问题研究；面向
产业的智能无人系统自主能力评测系统建设；
芯片间高速光互连（光 -I/O）技术产业落地；
衰老状态下再生生物材料开发；实现能源电力
“安全 -低碳 -经济”综合平衡的路径；卫星遥
感数据的智能化处理与产业化应用；基于合成
生物学与人工智能驱动的智能响应病虫害生
物疫苗；脑功能评估与脑机智能闭环干预。

7月 5日，2025国际无人机应用及防控大会暨第六届中国国际无人机
及无人系统博览会在北京国家会议中心开幕。本次大会由国际无人机从业
者协会、中国光学工程学会等主办，本届展览参展商 500余家，国内外知名
无人机厂商携带最新产品、技术、服务、行业解决方案等亮相。

图为观众参观纵列式无人直升机。 图片来源：视觉中国

王守觉：一生求新只为摆脱“洋拐棍”
姻本报记者赵广立

改革开放后，国内曾一度热衷引进国外
的先进科技成果，而忽视自主创新研发。在中
国电子学会的一次年会上，半导体电子学家
王守觉针砭时弊，在报告中贴出了他以《西江
月》词牌填写的一首词作———

古有四大发明，今乏技术创新。追根究底
求其因，尚欠科学精神。

近效实非独俏，继承创新更要。莫待百年
儿孙笑，只传引进一招！

王守觉语言诙谐风趣，经常用生动的
语言阐述深刻的道理。1980年，王守觉当选
中国科学院学部委员（院士）。在所有院士
中，像他这样既没有硕士或博士学位，也没
有留学经历的，并不多见。他自评：“我这辈
子很坎坷，我这个院士很特殊，可谓是‘土
包子’出身。”

他这个“土包子”，可一点都不简单。
学界许多人知道王守觉是我国半导体器

件与微电子技术奠基人之一，他领导的科研
团队为“两弹一星”研制、国防事业发展作出
过重要贡献；然而，鲜少人了解，在科研生涯
“下半场”的 30多年中，他一直都远离“舒适
圈”，专挑“国际上没有成熟的领域”寻求创
新、追求引领，致力于摆脱“洋拐棍”的限制、
实现科技自立自强。

从“东亚病夫”到活力四射

1940 年秋，在日军飞机的轰炸下，在昆
明站稳脚跟才一年多的同济大学不得不第六
次迁徙，迁往四川南溪县李庄。在李庄，师生
生活极为艰苦，学生们衣衫破烂，十几个人挤
在一间简陋的宿舍里，伙食差而量少，常常食
不果腹。

本就体弱多病的王守觉，难以坚持正常
的学习：1/3 的时间是自己走到课堂，1/3 的
时间要在同学搀扶下去上课，另外 1/3的时
间躺在床上。同学们给他起了个绰号“东亚病
夫”，笑他弱不禁风。

他不服。大二那年，王守觉就地取材，从
河滩上找来两块石头凿成圆饼，中间穿上一
根竹子，一个石担就制成了。他打算用石担练
习举重。

毕竟身体虚弱，再加上不太懂举重动作
要领，王守觉第一次练习时，一个重心不稳，
竟踉跄着摔了个跟头。他不气馁，每天坚持跑
步并练习举石担。不到两年，他就可以单手举
起 30 多斤的石担，后来双手可以举起 140
斤。他的体质逐渐好起来，成了一个健壮、活
力四射的年轻人。

王守觉也一直希望中国科学能从“东亚
病夫”状态走向健壮、活力四射。

在学术生涯的前 30多年，王守觉将自己
善于学习、肯于钻研、勤于实践的特点发挥到
极致———他在国内首次研制成功我国第一只
锗合金扩散高频晶体管，并亲自下厂制备用
于批量生产的设备，保障了其在我国第二代
电子计算机中的应用；他利用硅平面工艺制
成我国第一只硅平面工艺晶体管，为我国研
制应用于“两弹一星”的微型计算机铺平了道
路；他用自制的图形发生器自动制版技术制
成大规模集成电路掩膜版，解决了制约集成
电路发展的关键问题，这项工作在 1978年获
得全国科学大会奖；他还提出一种新的高速
集成逻辑电路“多元逻辑电路”，大幅提高了
电路运算速度，比日本最早发表的集成模糊
逻辑电路论文还早两年……

值得一提的是，20世纪 60年代，在刚刚
起步的中国科学院半导体研究所（以下简称
半导体所），王守觉和他的哥哥王守武等带领
团队制成中国第一个（批）硅平面型晶体管和
中国第一块（批）集成电路，支撑服务了“两弹
一星”功勋计算机“109丙机”的研制。

回顾从大学毕业到年届六旬、卸任半导
体所所长之间的 36年工作，王守觉总结说：
“这一阶段我主要是按照国家建设计划的要
求，跟踪国外半导体电子技术，为我国经济建
设服务。”

这些只是王守觉人生精彩篇章的上篇。
此后 30年里，他从人工神经网络的硬件化实
现（神经计算机）、模型与算法研究到仿生模
式识别，再到高维仿生信息学、三角形坐标系

与计算机图形学，研究领域越来越广，偏离国
外的通用方向愈来愈远。

这些被王守觉称作“第二阶段”的工作，
是他一生心系祖国科学事业、从跟踪仿制到
自主创新的亲身实践。

愿做“花匠”，不做观赏家和评论家

1995年，王守觉成功研制出国内第一台
神经计算机，并开展相关的理论和应用研究。
“今天看来，王先生是国内最早一批真正做人
工智能研究的人。”王守觉的学生、半导体所
研究员李卫军告诉《中国科学报》。
李卫军 1998年在半导体所硕博连读，他

回忆说：“当时国内很少有人懂人工神经网
络。别人问我是干什么的，我说‘从事人工神
经网络研究’。人家就问：‘什么神经网络？是
不是研究神经病的？’”
“有了神经计算机后，王先生就想着拿它

做点什么。”李卫军说，开始是用它研究图像处
理，做人脸识别、手指静脉识别等图像和视频
分析方面的工作，后来逐渐做到了仿生模式识
别领域；在仿生模式识别基础上，发现很多信
息其实可以对应高维空间上的一个点或者一
些分布，于是又发展出高维空间点分布分析与
模式识别、高维仿生信息学等一系列工作。
“直到今天，我们还在沿着这些方向发展

新的方法。”李卫军说。
王守觉投身“第二阶段”工作 30 年，相

继提出仿生模式识别和更为广义的高维仿
生信息学新基础理论，并在企业与地方的
支持下发展了超低数据量（48 字节）人脸识
别技术及浮动网格的人脸与表情自动生成
等实用技术。
在科研工作上，他一心求“新”。关于此，

王守觉有一套“花匠论”。
“从邻居园子里摘一些花插在花瓶里，既

美化环境，也使我们认识更多花种，这是很有
必要的；但它不能代替翻耕自己的土地并播
下自己的花种。”他说，“我们要从邻居那里取
得经验，根据自己土地的情况耕作，长出自己
的花，哪怕相对较小和较少一些……我们不
做美丽鲜花的观赏家和评论家，愿做平凡而
艰苦劳动的花匠，在生产实践中去找我的耕
作园地。”

1984年，王守觉被派往美国几所大学作
学术交流报告，落实中国科学院与美国国家
科学院的杰出学者互访计划。几次会后，不断
有中国人问他：“你在美国待了多少年？在哪
所学校念的书？” （下转第 2版）

半导体所供图

日本夫妇同姓
让科学家陷入困扰

本报讯 日本是全球唯一在法律层面要求
已婚夫妇同姓的国家。而一项针对日本 7500
多名研究人员的调查显示，这一规定给科学家
带来了许多困扰。

据《自然》报道，调查发现，姓氏法在研究
人员申请专利、获取学术资格、申请研究经费
时造成了混乱，在出国旅行、参加学术会议、确
定研究成果归属时也引发了问题。

今年早些时候，日本主要反对党提出一项
法案，建议允许已婚夫妇在婚后保留各自的姓
氏。6月，这项法案在日本立法机构———国会进
行了辩论，但最终裁决被推迟到今年晚些时
候。实际上，现行规定已实行一个多世纪，主要
影响女性，因为日本 95%的已婚女性会依法将
姓氏改为丈夫的姓氏。

此次调查负责人、日本九州大学的研究员
Noriko Sat表示，为响应修改现行规定的提案
及其他倡议活动，日本科学与工程领域促进男
女平等参与社会联络协会委员会对学者展开
调查，试图了解他们所受的影响。

调查团队在 4月至 5月收集了 7582名学
者的反馈，其中约 1/3为女性。在 3810名已婚
男性受访者中，仅有 5%以上的人婚后更改了
姓氏；而在 1506名已婚女性中，超过 90%的人
更改了姓氏。

在更改姓氏的人中，超过 70%的人在工作
中继续使用原姓氏———这一做法越来越普遍。
78%的在工作中使用原姓氏的人表示，即便如
此，仍会带来问题。

日本东京科学大学的眼科医生 Kyoko
Ohno-Matsui本姓Matsui，嫁给了姓氏为 Ohno
的人，在职业生涯中使用复姓。在日本召开的
会议上、为日本期刊撰写论文时，她使用法定
姓氏 Ohno。她去海外参加会议，经常在入住酒
店时遇到麻烦，因为护照信息与会议组织者提
供的 Ohno-Matsui不一致。

日本东京大学的海洋地球物理学家 Kyoko
Okino一直希望规定能够改变。她在工作和生
活中继续使用本姓 Okino，“姓氏是自我的一部
分，关乎身份认同”。但这导致她在获取国际资
助机构的资金时遇到问题，也让她在签署工
资、税务和养老金文件方面麻烦不断。
“我的母亲是一名科学家，一生都在为这

个问题而奋斗。现在，我快退休了，女儿也快成
年了。为了下一代，我希望能立即实行选择性
姓氏制度。”Okino说。 （王方）

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

