
陶虎（左）在羊圈前指导农民科学养殖。
张曦月 /摄

（下转第 3版）

中国科学报社编委会主任刘峰松（左三）带
队到火麦溪调研。 李子锋 /摄
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从“液态黄金”提炼“固态宝藏”
■本报实习生宋书扉 记者冯丽妃

一天，河南大学教授时新建在家办公，家里
的泰迪犬在他旁边撒了一泡尿，气味颇为浓烈。
那一刻，他灵光乍现：“能不能借助催化领域的
技术，让尿液得到更有效的利用呢？”

那时，时新建没有想到，这泡“泰迪尿”会带
来一个重要突破。近日，时新建作为第一作者兼
通讯作者的一项尿液研究，以封面论文形式发
表于《自然 -催化》。相关研究被《自然》选为“亮
点论文”进行报道。

在这项研究中，时新建与合作者将人与动
物尿液中的尿素用电化学反应直接转化为高纯
度过碳酰胺。这一处理技术将有助于变废为宝，
让尿液这一城市发展的老大难问题变成“固态
宝藏”。
“有趣”“有用”，期刊审稿人对该研究给予

了高度评价。

一项“有味道”的研究

2021年，时新建从美国斯坦福大学博士后
出站，成为河南大学的一名特聘教授。时新建是
山东人，先后在韩国成均馆大学、斯坦福大学获
得硕士与博士学位，并在西班牙海梅一世大学
开展过合作交流，聚焦光电催化研究，在多个专
业类一流期刊发表论文 30余篇。

名校毕业、海归经历，加上手握多项成果，
他为何选择到一所“双非”高校就职？

时新建直言：“很多人可能会过分关注学校
的排名，但这其实是很肤浅的认识。对科研工作
者而言，最关心的是科研平台能否提供良好的
科研条件，能否帮助实现科研理想。河南大学在
软硬件方面都给我实现科研目标提供了很好的

平台。”
时新建的科研理想是做一些有利于国计民

生的事情。泰迪的那泡尿让他联想到城市化进
程中尿液和城市废水处理中的棘手问题。

自古以来，中国人就有将尿液作为农家肥
利用的传统，这也使其拥有“液态黄金”之称。
“但在人口密集的城市或大型养殖场，农家肥的
需求并不大，把尿液运到待处理或真正需要的
地方，光是铺设管道或组织运输，就是一大笔成
本。”时新建说，“而且，集中式的废水处理厂不
仅能耗巨大，还会残留大量的含氮废物。”

那么，直接从尿液中提取尿素作为肥料呢？
这听起来似乎是个好主意，但实际上这么做工
艺复杂、成本高昂。在人们发现工业合成尿素成
本更低后，从尿液中提取尿素的尝试几乎止步。

时新建尝试解决这个问题。他在斯坦福大
学开展的双氧水研究曾遇到过挑战。双氧水是
一种具有杀菌作用，可用于医学、工业等领域的
化学物质，想提高浓度需将其从液态转为固态，
但那时他一直不得其法。
“尿液中的尿素恰好可以与双氧水结合，形

成固态产物。这不就是个两全其美的办法吗？”
时新建想。

为了验证这个想法，时新建带领团队启动
了一场“颇有味道”的尿液征集活动。“从实验室
成员到家人朋友，从人到宠物，大家都被发动起
来了。虽然这个研究材料听起来有点特别，但大
家听说有助于环保，都很支持！”他笑言，“我们
的实验前后收集了身边数十人，还有多条泰迪
犬和比熊犬的尿液。”

尿液收集回来后要进行一系列预处理：调
节 pH 值、过滤获取澄清液、冷冻干燥成一个

个“尿饼”。在这些基础工作完成后，他们才能
通过合适的催化材料让尿素和双氧水发生反
应，生成高纯度、高附加值的固体衍生物———
过碳酰胺。

时新建介绍，过碳酰胺在医药、纺织、食品、
日化等领域用途广泛。比如在临床医学中，它具
有抗炎、抑制肿瘤细胞增殖、提高机体免疫力等
作用。此外，它在制作消毒剂、漂白剂以及肥料
等方面也有用武之地。

这意味着，尿素与双氧水两个简单化学物
质的结合会带来“1+1＞2”的多重利好。

“冲鸭小分队”

但是，选择合适的催化剂是最大的挑战。
“传统的贵金属材料虽然催化性能好，但价格

太高；便宜的过渡金属又面临选择性和毒化的问
题。最终，我们将目光聚焦到碳基材料。”时新建团
队博士生、该实验主要参与者曾柏林介绍。

研究团队通过对碳材料结构的精心设计和
调控，在其表面构建了独特的活性位点。这些位
点能有效吸引尿液中的钠离子富集，进而促进
尿素和双氧水的清洁结合。有了这个突破，他们
开发的原位电化学技术就能让尿素分子在温和
条件下与双氧水定向结合，形成易收集的晶态
过碳酰胺。

然而，碳基材料背后的工作机制是什么？如
何将其性能发挥到最优？

时新建团队与同校的贾瑜教授、吕鹏博士
合作，将实验研究与理论模拟结合，以期通过
“双轨并进、优势互补”的方式回答这些问题。

八上火麦溪
■本报记者 李思辉 实习生 张曦月

腊月二十三，北方小年。《中国科学报》记
者第八次驱车进山，赶往火麦溪采访调研。

火麦溪在哪儿？三峡工程以北 80公里、湖
北长阳土家族自治县和秭归县交界处的一个
小山村，四面环山，海拔 1200多米。这里曾是
一处交通闭塞、人烟稀少的荒凉山坳。

因为没有路，村民只能翻山越岭靠背篓把
农产品和生活用品运进、运出。因为闭塞，此地
几乎成了“被遗忘的角落”。

一个叫郑学群的山民用 20年时间，带领
13户高山人家硬生生在悬崖峭壁间凿出一条
11里长的进村路。

没有资金、没有设备，他们靠铁钎、炸药和
肩膀一步步打开了通向外界的路。2018年，在
党的脱贫攻坚政策惠及下，这条路被拓宽、硬
化，从此车进车出、风雨无阻。

2018年春节前，听说了这个故事，记者决
定上山去瞧瞧……从此与郑学群、杜玉芳、李
鹏来、向海平等村民，与鄂西山村火麦溪结下
了不解之缘。每年春节前后，上山看一看，成了
记者和村民不变的约定。

近几年，高山养殖与休闲民宿、特色果蔬，成
为火麦溪的 3个主要增收产业，村民们亟须牛羊
养殖技术指导。于是，今年我们邀请了湖北省农
业科学院畜牧兽医研究所研究员陶虎一同上山。

牛羊声里话丰年

“中国好人”郑学群的家庭农场里，牛羊成
群，到处都是一股花生秧的草木香。老郑告诉
我们，他近些年发展高山养殖，效益不错。2024
年，牛出栏 15 头、羊出栏 15 只、生猪出栏两
头，家庭纯收入 10多万元。
“终于把这些年修路借的债全部还清了，

不欠任何人一分钱了，而且还有了两排标准化
的家庭养殖场，四五十万元的存栏牛羊。”见到
老朋友，老郑竹筒倒豆子一般，给我们掰着指
头算起收入账。

这样的收入看似平平无奇，但了解火麦
溪、了解老郑故事的人，一定会为他高兴，因为
他自费出资、借钱凿山修路，愣是凭借一股子
倔强，与险峻的大山较量，用 20年时间凿出一
条进山路。

为了修路，他不仅手指骨折、右耳失聪，而
且背了几十万元的外债。凿山修路，他苦干了
20年；还清修路借的钱，他又用了 7年时间。对
于一个偏远山区农民，这何其不易！
“总体来看，眼下的牛羊养殖方式还不错。

但要注意 3点：一是通风，为牛圈经常换气，避

免氨气浓度过高影响牛羊生长；二是选种，选
择体形高大的公羊和多胎生育的母羊作为种
羊进行繁育，保证后代具有较好的生产性能；
三是定期除虫防疫，尤其是经常进山放养的牛
羊，一定要定期除虫、定期防疫，确保生物安
全。”仔细看完养殖场，陶虎给出 3条建议。
“那具体怎么操作呢？”
“你可以这样……”
老郑和乡亲们拉着陶虎钻进一个个牛圈、

羊圈，像学生般仔细听专家指导，在软面抄上
歪歪扭扭，却又十分认真地做着记录，生怕漏
掉任何一处重要信息。
“科学家的话一定要听，听了就有好收

成！”村民李鹏来告诉大家，去年春节期间，《中
国科学报》邀请果茶领域科学家伍涛、廖燎上
山指导，今年他严格按照专家们的建议对梨园
进行改造，搭建了上千株“双臂顺行式”棚架
梨，如今长势旺盛，再过几个月就要挂果了。
“你们可以加我的微信，有任何问题随时

问我，我也可以视频指导你们。”说话间，陶虎
的手机里就多了不少农民兄弟的微信信息。

陶虎告诉《中国科学报》，火麦溪山大人
稀，植被茂密，为牛羊等草食家畜的养殖提供
了很好的条件。农民采取适度规模养殖，成本
较低。在此基础上，加强科学配种、科学防疫、
科学管理，基本上能保持稳定的养殖收益。农
民借此增收，比较可靠。

老郑指着饲料房里和房梁上的枯红薯藤，
颇为得意地道出自己养殖增收的秘密：“我的
牛羊肉，城里人每年都预订一空，因为我喂的
都是牧草、黄豆秸秆、花生秧、红薯藤这些东
西，确保不添加精饲料，牛羊肉的味道鲜美，价
格也可以卖得高点。”

民宿红火游人欢

路修通后，作为当年修路干将之一的李鹏
来从深圳辞职，返回家乡创业，把自家房屋改
造成 10多间民宿。经过数年，如今他和妻子经
营的海鹏民宿在贺家坪镇一带已远近闻名。

弘扬“两弹一星”精神，不是一句简单的口号
■刘桂菊

每每走进中国科学院与“两弹一星”纪念
馆，我心中的自豪感与敬佩之情就油然而生。这
里不仅承载着我国航天事业的辉煌历史，更见
证了中国科学院力学研究所（以下简称力学所）
人不畏艰难、勇于探索的奋斗历程。它是我们每
一个力学所人共同的精神家园，也是我们面向
未来的坚实根基。

力学所与“两弹一星”有着深厚的历史渊
源，中国科学院与“两弹一星”纪念馆就建在曾经
的力学所怀柔试验基地上。1958年，为了加快我国
航天事业建设，中国科学院布局在怀柔建立了第
一设计院，负责卫星总体和运载火箭的研制，导弹
和卫星由此起步。当时，力学所有 1200余人在这
片土地上默默付出。

在中国科学院与“两弹一星”纪念馆中，许
多展品与力学所有直接关联。例如，馆内展示的
F2风洞是 1959年新中国成立 10周年的献礼。
它是新中国第一座超声速风洞，由力学所自主
设计并研制完成。纪念馆还陈列着液氢液氧火
箭发动机试车台、火箭发射架等展品，这些都是
力学所人奋斗过的时代印记。

这些展品中，让我感触最深的是纪念馆门
口的发射架。当时，国家百废待兴，整体经济和
工业水平较为落后，国家下定决心做“两弹一
星”。钱学森先生根据周恩来总理的要求，向国
家呈报了《建立我国国防航空工业意见书》，规
划了我国“两弹一星”初始研究布局，为我国航
天事业发展奠定了基础。实物展品见证了那段
光辉岁月，象征着我国在航空航天领域的起步，

也让我深刻感受到老一辈科学家的爱国情怀和
无私奉献的精神。
遥想当年，1955年 10月钱学森回国后接手

的第一项工作就是组建力学所，不到 3个月，1956
年 1月力学所就正式成立。同年 10月，国防部第
五研究院（以下简称五院）成立，后改为航空航天
工业部。钱学森同时担任力学所所长和五院院长。
当时他对两个单位进行了明确分工，前沿探索在
力学所，工程应用放在航空航天工业部。那时两者
结合紧密，研究效率非常高，国家提出政策，大家
就马上行动起来，哪里需要就去哪里。

如今，“两弹一星”精神仍然具有非常重要
的意义。随着国家经济发展，国际环境复杂多
变，更需科技当先，做开创性的工作，为国家发
展保驾护航。在推动科研队伍为科技强国和国
家复兴贡献力量的过程中，精神层面的指引至
关重要。

爱国情怀是“两弹一星”精神的核心，也是
需要我们传承和发扬的宝贵财富。当前科技界
存在一些个人利益至上、学风不端的现象，这与
“两弹一星”精神背道而驰。因此，我们需要在科
技界更大范围、更全面地发扬“两弹一星”精神，
组织“大兵团”作战，发挥新型举国体制优势，解
决国家面临的“卡脖子”问题。

弘扬“两弹一星”精神，不是一句简单的口
号，而是一个润物细无声的过程。力学所党委始
终将弘扬科学家精神放在核心位置，我们成立
了中国科学院首个弘扬科学家精神示范基地，
组建了一系列以老科学家命名的攻关突击队，

如“钱学森科技攻关青年突击队”“郭永怀集智
攻关尖刀连”“郑哲敏聚力探索先锋队”等。这些
突击队将科学家精神与重大科研任务实施和队
伍建设相结合，通过这种方式给年轻人提供平
台、压担子，促进他们成长。我们通过组织支部
活动、座谈交流、实地参观等方式，传承红色基
因和优良文化，使其成为科研工作的重要支撑。

当前，距离实现到 2035年建成科技强国的
目标只有 10年时间，时间紧迫，任务艰巨。力学
所以抢占科技制高点为工作核心，统筹部署全
局工作。我们坚持以“力学为国家作贡献”为工
作底色，在空天、海洋等多个领域进行了布局。
例如，在航天领域，我们在 30~300公里高度都有
国际领先的布局和团队；在海洋领域，我们聚焦
关键核心科学问题，与院内外单位合作，在潜航
器、海洋环境、矿产开发等方面开展探索。在力
学起主导作用的领域方向，我们一直在深耕。

未来，“两弹一星”精神将继续在力学所的
研究布局中发挥不可替代的作用，激励力学所
科研人员不断创新、勇攀高峰，为我国科技进步
和国家发展作出更大贡献。
（作者系中国科学院力学研究所党委书记，

本报记者倪思洁、实习生葛家诺采访整理）

非遗文化交流、机器人写福字、虚拟现实
（VR）大空间体验……以“非遗 +科技新春”为
特色的圆明园新春游园会近日开启。

今年圆明园新春游园会将传统年味、非遗
文化、数字科技、冰雪运动集于一体，为市民游
客打造一个多元、多样、多彩的新年盛会。据悉，
春节期间将推出首个以圆明园为主题的行浸式
VR大空间体验项目“梦回圆明园”。该项目运用
大空间追踪技术，11复刻历史古迹，场景真
实还原。观众戴上头显，即可开启行进式探索 +
多维交互 +沉浸式叙事的“时空奇旅”。

图为人形机器人与小朋友为游客书写福字。
图片来源：视觉中国

休刊启事
根据出版计划，本报于 1月 28日、29

日、30日、31日，2月 3日、4日休刊，敬请
留意。祝各位读者春节快乐！

科学家首次记录遥远“太空合声”

本报讯（记者陈彬）1月 23 日，《自然》在
线报道了中国科学院院士、北京航空航天大
学教授曹晋滨团队与美国和瑞典科研人员合
作，在地球空间合声触发机制领域取得的最
新进展。他们打破了学术界关于合声波只能
在地球偶极磁场控制的近地区域出现这一持
续 70多年的传统观点，首次发现在距离地球
16 万公里的非偶极磁场中性片区域也会出
现合声波。

合声波是地球和行星空间等离子体中幅值
最强的电磁波动之一，在地球辐射带高能电子加
速和极区脉冲极光的产生过程中起关键作用。合
声波能够使低能电子加速成高能电子（MeV），形
成地球辐射带杀手电子，影响航天器的稳定运
行，危害航天员健康安全。

自上世纪 50年代以来，合声波一直是空
间物理学研究的前沿热点。通过近 70年的卫
星观测和理论研究，人们发现合声波主要发生

在地球近地空间偶极磁场区域。地球空间地磁
场磁力线就像两端固定在地球南北磁极区的
琴弦一样，当太阳风能量进入地球磁层空间，
并通过相关物理过程拨动这些琴弦时，就会激
发频率特征类似清晨鸟儿齐鸣合奏的电磁波，
因此称为合声波。但由于相关空间等离子体物
理过程的复杂性，时至今日，合声波的产生和
传播机制依旧充满争议。

研究团队在对合声波非线性理论进行深
入研究后，认为合声波的产生是一个基本空间
等离子体物理过程，不仅在传统观点认为的近
地空间偶极磁场区域存在，在非偶极磁场区域
也应该存在。

对国际地球磁层多尺度卫星（MMS）海量
数据进行分析后，他们首次在非偶极磁场结构
的磁尾中性片区域发现了连续出现的合声波。

相关论文信息：

本报讯（见习记者江庆龄）中国科学院脑
科学与智能技术卓越创新中心 /上海脑科学
与类脑研究中心研究团队，与复旦大学附属中
山医院、上海交通大学研究人员合作，描绘了
人类和小鼠着床前胚胎的深度蛋白质组景观
图谱，系统性解读了哺乳动物早期胚胎发育的
过程，并对低质量胚胎的形成进行了单胚胎蛋
白质组分析。该研究为理解哺乳动物着床前胚
胎发育提供了跨物种的新资源，为通过多组学
解析早期胚胎发育机制提供了新思路，也为研
究人类着床前胚胎发育失败建立了新范式。相
关研究 1月 24日发表于《细胞》。

研究 团队首先 改进了前期 开发的
CS-UPT超敏蛋白质组技术体系，在单枚人类
卵细胞中鉴定出超过 4500种蛋白质，随后绘
制了人类和小鼠卵细胞及着床前胚胎发育过
程中的深度蛋白质组景观图谱。

研究团队发现并验证了人类和小鼠的蛋
白质动态差异主要集中在合子基因组激活
（ZGA）前后。相较于翻译激活动态，蛋白质的
动态变化可分为同步、延迟和稳定 3种类型。

在进一步整合早期胚胎转录组和翻译组

信息后，研究人员对 ZGA 转录本进行了分
类，并定义了两个主要类型：增加型 ZGA
（I-ZGA）和瞬时型 ZGA（T-ZGA）。其中，许
多 T-ZGA 转录本产生的蛋白质会在转录和
翻译激活后持续积累，并在第一次谱系分化
时期达到最高丰度，这类蛋白质被命名为
“ZGA-burst protein”，其积累模式暗示它们可
能在第一次谱系分化的调控中起到重要作用。

转录组分析显示，这些 ZGA基因的缺失
未影响 ZGA阶段的基因表达，但却显著阻碍
了发育后期囊胚的形成，提供了关于 ZGA如
何调控第一次谱系分化的新证据。

相关论文信息：

新研究从蛋白质动态层面
找到早期胚胎发育失败原因
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