
长江宜昌段葛洲坝下游，江豚在江水中追逐嬉戏。 刘曙松 /摄
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神舟十五号航天员乘组在轨三个月
取得多项阶段性成果

据新华社电记者 3月 2日从中国载人航
天工程办公室了解到，神舟十五号航天员乘
组已于近日进行了第二次出舱活动。在地面
工作人员和舱内航天员邓清明的密切配合
下，两名出舱航天员费俊龙、张陆圆满完成全
部既定工作任务，安全返回问天实验舱。

自 2022 年 11 月 29 日夜间发射升空至
今，神舟十五号航天员乘组太空出差日程过
半。入驻空间站 3个月来，他们先后进行了 2
次出舱活动，开展了持续的载人环境维护照
料，完成了问天实验舱和梦天实验舱多个科
学实验机柜组装测试，同时还配合完成了多
次空间站货物出舱任务。

目前，空间站科学实验项目正在按计划
推进，已取得阶段性成果。近期，在地面科研

人员和航天员协同配合下，梦天舱燃烧科学
柜中的实验系统成功执行首次在轨点火测
试，验证了空间站燃烧科学实验系统功能的
完备性以及整体实验流程的准确性与科学
性，为后续项目顺利实施打下良好基础。

此外，前期搭载天舟五号货运飞船上行
的空间站双光子显微镜项目也已开展在轨
实验并取得成功，首次在航天飞行过程中获
取航天员皮肤表皮及真皮浅层的三维图像，
为未来开展航天员在轨健康监测提供了全
新工具。

按计划，神舟十五号载人飞行任务期间
还将开展多项科学实验与技术试验，以及航
天员乘组出舱活动和货物出舱任务。

（李国利邓孟）

“机器科学家”开启纳米晶材料数字智造
示意图。 科研团队供图
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“微笑天使”数量历史性止跌回升，专家表示：

长江江豚极度濒危状况仍未改变
姻本报记者李思辉 通讯员孙慧

2月 28日，农业农村部公布 2022年全流
域长江江豚科考结果：目前长江江豚种群数量
约为 1249头，其中长江干流约 595头、鄱阳湖
约 492头、洞庭湖约 162头。3月 1日，作为长
江江豚科考技术支持团队的中科院水生生物
研究所（以下简称中科院水生所）科研团队向
《中国科学报》介绍，这是有监测记录以来，长
江江豚种群数量首次实现止跌回升。

长江水好“豚”先知

长江江豚数量变化为什么这么重要？中科
院水生所研究员、武汉白鱀豚保护基金会理事
长王丁介绍，长江江豚是国家一级重点保护野
生动物、长江特有淡水鲸豚类动物，被誉为“水
中大熊猫”，对水环境要求较高；长江江豚处在
整个长江水生动物食物链的顶端，江豚的生存
状况是长江生态环境质量的“显示器”。可以
说，长江的水环境怎么样，江豚的数量说了算。

近 40 年，长江江豚数量一度急剧下降。
20 世纪 90 年代初，长江还有约 3600 头江
豚，2006 年就锐减至约 1800 头，到了 2012
年，仅剩下约 1045 头。三次长江科考统计的
数据结果都是大幅下降，引发了社会各界的
担忧。包括王丁在内的很多科学家都担心江
豚会步白鱀豚的后尘。

2007年，白鱀豚被宣布野外“功能性灭绝”。
2018年世界自然保护联盟更新了濒危物种红色
名录，其中把长江白鱀豚列为“极危”状态；2022
年 7月 21日，又宣布长江白鲟彻底灭绝。长江
白鱀豚被称为“长江女神”，江豚被称为“微笑天
使”，同样都生活在长江流域，也都是中国特有
物种。“只差一点，江豚就步了白鱀豚的后尘。好
在，它赶上了好时代。”王丁介绍说。

“长江大保护”的魔力

2016年 1月，习近平总书记在推动长江经
济带发展座谈会上强调，要把修复长江生态环
境摆在压倒性位置，共抓大保护、不搞大开发。
“总书记的论断一下讲到了我们的心坎里。”王
丁介绍，2016年起，长江沿线十多个省市协同
治理污染、修复生态，“长江大保护”带来了看
得见的改变。
“2022年是我第三次参加长江江豚科考，

相较于前两次科考，这次我们看到了很多令人
欣喜的变化。”中科院水生所副研究员梅志刚
介绍，参加 2022年长江科考，他有三个直观感
受，一是长江的水变清了，岸变绿了，一度满目
疮痍的岸线如今变得生机勃勃；二是长江江豚
活动范围不断扩大，在以往的科考中，武汉以
上江段百公里是江豚分布的空白区，但 2022
年科考第一天，科学家就在武汉江段观察到了
江豚；三是科考队员们欣喜地发现很多“母子
豚”。“9月份小江豚刚出生，和妈妈在一起，母
子豚特别明显，看到母子豚，大家就看到了希
望，相信未来江豚会越来越多。”梅志刚说。

从过度开发长江到“共抓大保护、不搞大

开发”，习近平生态文明思想正在深刻改变着
长江的生态面貌，也在悄然改变着长江江豚的
生存环境———2022年长江科考结果显示，长江
江豚数量实现历史性止跌回升。

如何留住“微笑天使”

“1249，这个数字令人鼓舞，这证明江豚的
生存环境有了很大改善，但是长江江豚种群数
量依然较少，极度濒危现状仍未改变，我们还
面临着很多挑战。”王丁坦言。

中科院水生所副研究员郝玉江介绍，当
前，江豚栖息地主要面临清水冲刷、河漫滩无
序开发、航运发展和航道整治等威胁。他呼吁，
继续坚持长江大保护，同时强化现有迁地保护
区基础设施、提升管理水平，尝试将迁地保护
区内江豚放归长江，促进自然种群快速恢复。

梅志刚等研究人员呼吁进一步加强公众
参与。他表示，近年来，沿江各省市不仅纷纷出
台长江大保护的相关法律法规，采取积极保护
措施，而且很多地方都成立了江豚保护协会。
在 2022年长江江豚科考中，考察队员明显感
受到各地民间力量对科考的支持，很多保护组
织自发配合、呼应科考队做了很多工作。未来，
加大宣传力度，鼓励更多人参与江豚保护，这
将对留住“微笑天使”产生关键作用。

令人欣慰的是，目前国家有关部门、沿江
各省市协同治理和保护长江的机制逐步形成。
保护江豚、保护生物多样性、保护长江生态已
经成为大多数人的共识。在科学研究上，保护
江豚从“冷门”逐步变成“热门”。王丁高兴地告
诉《中国科学报》：“现在从事这项工作的人越
来越多，专业的江豚研究人员也不再像过去那
样边缘和‘濒危’了。”

记者手记

江豚归来，仅仅是开始
春风又绿江南岸，山清水秀豚归来。江豚

数量历史性止跌回升，折射的是长江大保护带
来的生态提升，是发展观认识上的深刻变革。

只注重发展，不注重环境，一度导致“长
江生病”，白鱀豚功能性灭绝，长江生物多样
性遭受的严峻挑战摆在面前，教训历历在
目。从沿江化工厂搬迁的“壮士断腕”，到“非
法码头拆除”的雷霆亮剑；从沿江岸线修复
的绣花功夫，到“十年禁渔”的深谋远虑，“共
抓大保护，不搞大开发”的一锤定音带来的
是思想认识之变、发展理念之变、生态品质
之变，意义重大而深远。

也要看到，一些地方出现“不遗余力抓
保护值不值”“要生态更要吃饭”“保护生态

可以，但不能搞过了”之类的声音。必须明确
的是，长江大保护才刚刚开始，方兴未艾，还
远远没有达到理想状态。生态破坏易、修复
难，绝非一朝一夕可成，必须久久为功、常抓
不懈。
“江豚数量历史性止跌回升”的喜人成

果，是对长江大保护科学性的有力证明；“极
度濒危现状仍未改变”的严峻现实，是继续
深入推进长江大保护的深刻提醒。“把修复
长江生态环境摆在压倒性位置”是国之长
策，继续保持“当前和今后相当长一个时期”
的战略定力，不被杂音干扰，莫把开头当过
头，一条道走下去，就一定能实现人与长江
和谐共生，让“微笑天使”生生不息。

超“燃”！梦天实验舱
燃烧科学实验柜成功“点火”！

本报讯（记者高雅丽）记者 3月 2日从中
科院空间应用工程与技术中心获悉，2 月 16
日，空间站梦天实验舱燃烧科学实验柜成功执
行首次在轨点火测试。此次点火实验采用甲烷
作为燃料，先后两次点火共持续约 30秒，高速
相机下传的实验画面清晰展现了甲烷预混火
焰（内圆锥状火焰）受扩散火焰包围的形貌。

实验前，在地面科研人员的协同下，航天
员将点火头安装在气体实验插件中，并将气
体实验插件安装至燃烧科学实验柜的燃烧室
中。之后，燃烧科学实验柜自动完成燃烧环境
气体配置、燃料气体喷出、点火头加热点火、
参数采集与光学诊断、循环过滤及排废气等
系列动作。

燃烧科学实验柜科学实验系统主任设计
师、中科院工程热物理研究所研究员郑会龙
表示，此次点火成功，验证了空间站燃烧科学
实验系统功能的完备性以及整体实验流程的
准确性与科学性，为后续空间科学燃烧实验
项目打下良好基础。

燃烧科学实验责任科学家、清华大学副
教授刘有晟介绍，这种火焰结构是典型的甲
烷预混火焰特征，由于不受浮力的影响，外部
的扩散火焰与地面相同实验结果相比更为短
而圆。刘有晟说：“微重力提供了地面无法模
拟的条件，能够排除浮力对流，抑制颗粒或液
滴沉降，微重力燃烧实验能为燃烧理论和模

型的发展提供重要支撑。”
据悉，微重力燃烧科学规划了包含 79项

实验目标在内的 10 个研究计划，预计将在
2023年底前完成 40次以上的在轨燃烧实验，
包括近极限火焰动力学、火焰合成纳米材料、
火焰碳烟生成以及与国际合作项目相关的科
学实验，将揭示流体与反应动力学在理想流
场条件下的交互作用结果，为我国微重力燃
烧领域取得第一批空间站实验数据，服务与
地面和空天燃烧应用装置和材料合成相关的
理论发展。

据了解，自 2022年 10月底空间站梦天实
验舱发射入轨以来，梦天舱各科学实验柜陆
续完成了供电检查、基本功能自检，并进行功
能指标测试及参数调优，按计划开展了舱外
载荷保温、高精度时频柜和超冷原子柜真空
保持、有效载荷在轨测试等 50余项任务。目
前各科学实验柜工作状况稳定、状态良好，随
舱上行的科学实验正在流体、两相、高温、燃
烧等相关实验柜展开。

中科院空间应用工程与技术中心研究
员、空间应用系统梦天实验舱总体主任设计
师贺宇峰介绍说，伴随天舟六号任务，空间应
用系统还将上行微重力流体与燃烧、空间材
料、空间辐射生物学等领域方向的实验项目，
将在梦天舱内科学实验柜和舱外暴露平台持
续开展相关实验。

空间站燃烧科学实
验柜甲烷燃烧图像（左）
与地面同种工况甲烷燃
烧图像。

图片来源：中科院
工程热物理研究所、清
华大学燃烧能源中心

一颗新彗星有望在 2024年肉眼可见
本报讯（记者沈春蕾）3 月 1 日，国际小行

星中心发布一颗新彗星 C/2023 A3（Tsuchin-
shan-ATLAS）的确认公告。该目标由中科院紫
金山天文台近地天体望远镜于 1 月 9 日首次
发现，后由南非 ATLAS 计划在 2 月 22 日报告
存在彗星特征，通过美国帕洛玛 ZTF 望远镜
观测资料的回溯检测，最终确认其为一颗已经
开始活动的彗星。国际小行星中心将这颗彗星
命名为 Tsuchinshan-ATLAS/ 紫金山 - 阿特拉
斯。

《中国科学报》从紫金山天文台获悉，该彗星
轨道倾角约 139度，是一颗逆行轨道彗星，偏心
率超过 0.999，在一个近抛物线的椭圆轨道上运
动，轨道周期为 61751年。

根据目前的轨道信息，C/2023 A3目前还处
于木星轨道以外，将朝着它的近日点方向运动，
在 2024年 8月穿过地球轨道，2024年 9月 28日
到达水星轨道附近。随着距离太阳越来越近，该
彗星的亮度将快速增加，有望在 2024年 9月成
为肉眼可见的大彗星。

“机器科学家”开启纳米晶数字智造
本报讯（记者刁雯蕙）中科院深圳先进技

术研究院材料界面研究中心喻学锋、赵海涛团
队，中国科学技术大学江俊，澳大利亚国立大
学殷宗友等，首次将数据驱动自动合成、机器
人辅助可控合成、机器学习促进逆向设计用于
胶体纳米晶（例如钙钛矿）材料合成，探索构建
了“机器科学家”平台，有望将科研人员从传统
试错实验、劳动密集型表征中解放出来，聚焦
科学创新，实现纳米晶材料数字智造。相关研
究 3月 3日发表于《自然 -合成》。

随着材料基因组、机器人、人工智能技术
的发展，数据驱动科学发现继“实验范式”“理
论范式”和“仿真范式”之后成为“第四研究范
式”。但依靠科学家经验的试错和劳动密集型
实验依旧运用在当今的新材料研发中。其中，
纳米晶物理化学性质与其形貌、尺寸息息相
关，传统的试错实验和密集表征需花费大量时
间和精力，制约了纳米晶的研发。

为此，研究团队整合数据驱动自动化合
成、机器人辅助可控合成、面向形貌逆向设计
等技术，构建了机器人辅助胶体纳米晶数字智
造平台。他们以两种典型的胶体纳米晶为研究
范例。一种是目前在生物传感检测领域被广泛
研究的金纳米棒，一种是在新能源和光学探测
领域有巨大应用潜力的钙钛矿纳米晶。

为了实现自动化合成，研究人员对文献进

行了数据挖掘，以提供关键合成参数的初始选
择。研究人员对 1300篇已报道的金纳米棒合
成的相关文献进行数据挖掘，并通过设计正交
实验及高通量实验，获取了机器人执行参数以
及金纳米棒形貌调控的重要参数。针对双钙钛
矿，研究人员通过对其他钙钛矿相关文献进行
数据挖掘，筛选出了潜在的可供调节双钙钛矿
尺寸形貌的 48种溶剂和 61种表面活性剂，结
合高通量原位合成和表征，快速实现了溶剂和
表面活性剂的筛选。

通过机器人辅助正交实验，单因素、双因
素以及三因素实验，研究人员获得了大样本
数据和小样本数据，同时生成了大数据集和
小数据集，不断扩充实验大数据库。实验大数
据库和机器学习模型对于支持逆向设计过程
至关重要，研究人员基于高通量实验数据的
迭代，将电镜小样本异位验证与机器人大样
本原位表征相结合，通过机器学习，最终成功
建立了从关键合成参数到晶体形貌的机器学
习规律模型。

培养具备纳米晶合成和表征专业知识的
高素质科学家需要相当高的成本，这种“数据
驱动自动合成 -机器人辅助可控合成 -机器
学习促进逆向设计”框架将进一步助力纳米晶
合成和表征，解决一直以来科学家的经验和手
法较难复制的问题，探索利用“机器科学家”完

成特定形貌纳米晶的数字智造。
该研究不仅为新概念材料设计、制备和表

征等关键共性科学问题研究提供了“数据挖
掘 -机器合成 -AI设计”通用性框架，而且为
新能源和生命健康等领域关键核心材料及技
术的突破提供了数据驱动的全新方法论。

相关论文信息：

本报讯（记者王敏）中国科学技术大学教授
熊宇杰、龙冉研究团队设计了一类等离激元催化
材料，发现其独特的界面耦合态直接电子激发机
制，实现了可见光区和红外光区二氧化碳与水的
高选择性转化。该技术使用广谱低强度光，甲烷
产率高达 0.55毫摩尔每克每小时、碳氢化合物的
产物选择性达 100%，是目前世界上光驱动二氧
化碳转化速率的最高纪录。相关研究成果近日发
表于《自然 -通讯》。

利用人造材料进行与自然界光合作用相似的
化学反应，生成所需物质，是人类长期以来的梦想。
然而，这种人工光合成体系面临一些重大挑战，关
键是如何利用太阳光中低能量的光子。红外光是太
阳光中典型的低能光子，占比高达 53%。通常，半导
体光催化技术只能利用紫外区和可见区的光子驱
动化学转化，制约了太阳能利用效率。

近年来，包括熊宇杰团队在内的国内外团
队，提出了利用金属纳米材料的等离激元效应
驱动催化反应的思路，希望解决半导体光催化
的瓶颈问题。等离激元金属纳米材料具有吸收
低能光子的能力，却难以将吸收的能量有效应
用于催化反应，导致化学转化活性很低。

熊宇杰团队针对等离激元催化机制问题开展
了近十年研究。团队聚焦二氧化碳与水的转化反
应，基于等离激元材料的催化活性位点设计，形成
金属与二氧化碳分子的有效杂化耦合体系。通过一

系列工况条件下的谱学表征，他们发现，在等离激
元的局域电场增强效应下，其费米能级之上会出现
准离散的陷阱态，有助于发生热电子的直接激发过
程，并通过延长热电子寿命而发生二次激发过程，
从而实现高效多光子吸收和选择性能量转移。

基于该作用机制，团队设计的材料在可见光
区和红外光区范围内，皆可驱动二氧化碳与水高
选择性转化为碳氢化合物。鉴于等离激元催化的
多光子吸收特点，团队设计优化了反应装置，实
现了散射光子的高效吸收，从而突破了当前光驱
动二氧化碳资源化利用领域的瓶颈。
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