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最新发现与创新

亟待攻克的核心技术􀃊􀁊􀁕

科学精神名家谈

科学精神论场

6 月 5 日 21 时 07 分，风云二号 H 星搭

载长征三号甲运载火箭在西昌卫星发射中

心成功发射。

“我是总师啊，应当到一线来。”年近九

旬、拄着拐杖的中国科学院院士孙家栋毅

然来到西昌卫星发射基地，作为风云二号

工程总设计师，老人对风云卫星有着别样

的感情。

作为我国自行研制的第一代静止气象

卫星风云二号工程的收官之战，风云二号

H 星将与第二代静止气象卫星风云四号形

成业务上的无缝衔接。

“风云卫星经过 40 多年的发展，一步

一步走到今天，我感觉首先是一个自主创

新的过程，走了一条完全自主研发的道

路。”孙家栋说。

一颗比一颗先进

风云二号 H 星是风云二号家族最后

一星，其运行于高度为 36000 公里的地球

同步轨道，将与在轨的风云二号 E、F、G 星

开展组网观测，形成“多星在轨、互为备份、

统筹运行、适时加密”的业务模式。

“该星虽然主要功能与 03 批的前两颗

星一致，但却是风云二号所有卫星中可靠

性最高、性能最稳定的。”风云二号总设计

师曹亮说，团队人员研制每一颗新的卫星

时，都会总结前一颗卫星的经验。因此，风

云二号的卫星一颗比一颗先进，性能一颗

比一颗优化。

中国气象局国家卫星气象中心主任

杨军表示，多星在轨，可以实现非常灵活

的组合，不同卫星看不同区域，在遭遇重

大灾害时，卫星可以抽身去加密观测。“就

像台风来临时，有一颗卫星专门盯着它

看，几分钟看一次，这就可以准确把握台

风路径。”

据介绍，风云二号 H 星携带了扫描辐

射计和空间环境监测器等两个主要载荷，

扫描辐射计包括 1 个可见光和 4 个红外通

道，可实现非汛期每小时，汛期每半小时

获取覆盖地球表面约 1/3 的全圆盘图像，

能对台风、强对流等灾害性天气进行重点

观测。

也许有人会问，已经有了风云四号，

为什么还要再发射这颗星呢？对此，杨

军 解 释 ，气 象 卫 星 要 求 连 续 业 务 运 行 。

就是说，它不能“请假”“开小差”，必须全

年 365 天、每天 24 小时工作，及时报出晴

雨、温度、风力等数据。如果哪天风四卫

星不能提供云图，就要确保这颗星能顶

上去。

“另外，尽管技术上没有大的改进，但

卫星寿命大大延长，设计寿命 4年，一般可

延长到 8—10 年，这同样是一种非常强大

的实力。就像开车一样，不仅跑得快，而且

还不出毛病。”杨军说。

位置稍移 服务范围更大

“在轨测试完成后，风云二号 H 星的

定点位置将由原定的东经 86.5度更改为东

经 79度。”国防科工局、国家航天局系统工

程司副司长赵坚说。

“别小看那小小的改动，其服务范围将

大大扩大。”杨军说，不仅能获得我国天气

系统上游地区的“大气密码”，还将覆盖更

多“一带一路”沿线国家和地区，为当地气

象预报、防灾减灾提供支撑。

杨军介绍，我国大部分天气系统，如寒

潮、降水云带等，一般以自西向东路径从中

亚进入新疆，进而影响我国西北、华北乃至

全国大部分地区。这颗卫星独特的定点位

置，可更好地观测中亚地区和印度洋上空

的天气系统，帮助我国预报员及时获取天

气系统演变情况。

同时，根据今年 4 月中国气象局发布

的“中国风云卫星国际用户防灾减灾应急

保障机制”，当“一带一路”沿线国家和地区

遭受台风、暴雨、强对流、森林草原火灾、沙

尘暴等灾害时，可申请启动该机制。届时，

风云二号 H 星可提供 5 到 6 分钟一次的高

频次云图及相关定量产品，为其防灾减灾

服务。

风云卫星 迈入国际行列

“我国是世界上少数几个同时拥有极

轨和静止轨道气象卫星的国家。”孙家栋

说，目前，我国已成功发射 17 颗风云气象

卫星，因其稳定的运行和出色的效能，奠定

了中、美、欧气象卫星“三足鼎立”的局面，

提高了中国在国际上的话语权。

如今，风云气象卫星已被世界气象组

织纳入全球业务应用气象卫星序列，成为

全球综合地球观测系统的重要成员，同时

也是国际灾害宪章机制的值班卫星，正在

为全球 80多个国家和地区、国内 2500多家

用户提供卫星资料和产品。

杨军介绍，自 1998 年“风云二号”卫星

投入运行以来（截至今年 4 号台风），对西

太平洋及南海生成的 471 个台风、登陆我

国的 141个台风监测无一漏网。

“风云二号 H 星计划进行为期 4 个月

的在轨测试，将于今年 10 月交付使用，为

国内外用户共享数据和产品。”杨军说。

（科技日报西昌6月5日电）
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科技日报北京6月5日电（记者瞿剑）据

中国农科院最新消息，该院农产品加工研究

所王强研究员领衔的油料加工与品质调控创

新团队与英国赫尔大学合作，利用花生蛋白

研发出不含反式脂肪的新型人造奶油——食

品高内相 Pickering乳液。相关研究成果在线

发表在《德国应用化学》上。

王强介绍，反式脂肪已被证实具有引

发 心 血 管 疾 病 、糖 尿 病 和 癌 症 的 风 险 ；世

界 卫 生 组 织（WHO）2018 年 5 月 14 日 宣

布，2023 年前将在全球范围内停用人工反

式 脂 肪 。 目 前 膳 食 中 反 式 脂 肪 主 要 来 源

为部分氢化植物油（PHOs），以 PHOs 为原

料 的 人 造 奶 油 制 造 业 将 面 临 前 所 未 有 的

挑战。因此，寻求零反式脂肪酸的人造奶

油替代品，就成为现代食品科学亟待攻克

的技术瓶颈。

高内相 Pickering乳液是以固体纳（微）米

颗粒为乳化剂、内相分数不低于 74%的一类

高浓缩乳液。近年来以天然蛋白质制备高内

相 Pickering乳液并探索其在食品领域的应用

是本领域研究的前沿和热点。

该 项 研 究 以 花 生 蛋 白 微 凝 胶 颗 粒 为

乳化剂，成功研发出一种新型食品高内相

Pickering 乳液。该 Pickering 乳液内相质量

分 数 高 达 87% ，在 国 内 外 报 道 的 食 品 级

Pickering 乳液中是最高的，其外部形态、流

变特性等功能性质与人造奶油相近，且不

含反式脂肪，是极具潜力的人造奶油替代

品。

该 研 究 得 到 了“ 十 三 五 ”国 家 重 点 研

发 计 划 项 目 和 国 家 农 业 科 技 创 新 工 程 的

资助。

不含反式脂肪的人造奶油问世

5 月 29 日，清华大学生命科学院博士生

张森森的蛋白样品 9 时准时在液氮环境下进

入冷冻电镜。几天后，埃（10-10）级精度的蛋

白质“高清 3D 彩照”将出炉。研究人员可以

“直视”单个蛋白质的分子结构，并解出生命

运转机理。

这期间，冷冻电镜中的电子枪将持续发

射电子，每次看一个小单元。为了解释这个

“小单元”，张森森为科技日报记者示意了一

个“镊子尖”大小的小金片，“金片上约有 200

个左右的均匀小孔，每个小孔中再分 150个小

孔，电子束一次只‘看’其中一个小孔。”金片

类似蛋白质的“载玻片”，与光学显微镜不同

的是，载玻片透光，小金片要透电子，容许电

子束透过样品时受到散射。散射信号被捕捉

记录下来，计算后可呈现分子结构。

透射式电镜的生产能力是冷冻电镜制造

能力的基础之一。“国内没有一家企业生产透

射式电镜。”赛默飞公司技术支持陈宝庆说得

不假思索，他毕业于北京大学地球物理专业，

对行业非常了解，他介绍，“之前还有几个企

业制造，比如原江南光学仪器厂现在就不造

了。”

能做到单电子束控制
的灯丝，只有进口
“理论上说，只要施加足够强的电场，

电子就会从材料中‘游’出来。”陈宝庆说。

但“游”的状态与可以使用的电子状态相距

甚远。

什么样的电子才能为蛋白质拍摄高清

3D 彩照呢？东南大学材料科学与工程学院

万克树教授描述了理想的状态：速度完全一

样的电子，从“源头”的一个点上、非常多地发

射出来。

“这些要求是相互矛盾的。”万克树解释，

电子从材料表面溢出，要发射电子多，面积就

要大，但是面积大了就难以满足一致性要求。

如果把电子枪想象成一把枪，它必须以

“狙击”的精度完成机枪的扫射，“子弹”的角

度、速度完全一致。

“电子的能量要做到高度一致，虽还达不

到激光的程度，但也必须是很窄的分布。”陈

宝庆解释，电子“子弹”一致性是提高图像分

辨率的前提。

为此，电子枪的核心构造其实是一根极

细的“陀螺针”，形似陀螺，尖端却比针还细。

电子从尖端出发，在真空的环境下，前去与大

分子“相撞”，进而反映出分子构象。

“之前的技术路线是通过加热让电子枪

发射电子，发射源（俗称“灯丝”）用钨丝或六

硼化镧，需要 2500℃左右，高温促使电子发

射，但也使电子异常活跃、难以控制，因此热

发射电子枪的电镜精度低。”万克树说。

“场发射是通过高压电场，把电子从‘灯

丝’里拉出来，室温下可完成。”万克树说，“所

用灯丝国内没有生产，全部依赖进口，每根上

万美元左右。”

他提到的常温场发射枪（肖特基电子枪）

是将氧化锆沉积在单晶钨的晶体的特定面

上。FEI 公司后来在电子枪生产上又有了新

的突破，将热和场结合起来，稳定性进一步提

升。在清华大学冷冻电镜实验室的仪器介绍

中可以看到，一台 2013 年购买、2015 年到货

的 最 新 型 号 电 镜 在 电 子 枪 一 栏 标 明

“X-FEG”，有中文翻译为超稳定高亮度电子

枪。“所用灯丝在材质上与之前的一致，工艺

不同能够使亮度更强。”陈宝庆介绍。

上了邮票的科研成
就，被中断

场发射的另一个关键部分是牵拉出电子

的外加电场，电场电压高达 300千伏。“在这样

的高压下保持电压稳定，才能‘拉’出稳定一

致的电子，专业上称为‘单色性好’。”万克树

说。 （下转第四版）

是什么卡了我们的脖子——

我们的蛋白质3D高清照片仰赖舶来的透射式电镜

质疑是科学精神不可分割的一部分。

笛卡尔说，一切感官获取的知识都是可

以怀疑的，唯有怀疑本身不可怀疑。就人类

已知和未知的比重而言，真理的海洋仍以神

秘姿态示人。合理质疑科学发展中前人的成

果，不先入为主地迷信书本和权威，以怀疑的

眼光看待事物和已有观点，正是科学的精髓

所在、价值所在。

纵览人类科学发展史，一个个勇于质疑

的科学家书写了熠熠生辉的篇章。哥白尼的

质疑将宇宙中心从地球转移到太阳，尽管又

有后人质疑“日心说”，如是往复延续，人们才

得以不断地探索和认识宇宙；伽利略的质疑

推翻亚里士多德“物体下落速度和重量成比

例”的学说，开实验科学之先河，人们才得以

广泛运用实验观测和数学推理，进入现代物

理学殿堂；如果爱因斯坦不曾质疑牛顿三大

定律，相对论就无从产生……质疑如一股强

大动力，激活创造性思维，从而推动科学进步

的车轮滚滚向前。

不仅科学自身的发展如此，人类经济社

会发展也是如此。科学是文明进步的基础，

质疑则是科学精神的重要基础。良药苦口利

于病，解决发展中的问题，要求我们用好质疑

这一剂良方，在有则改之、无则加勉中不断校

正发展的航向。

当然，质疑本身也需要科学的精神。真

理往前走一步就是谬误，过犹不及，“质疑”不

等于盲目“怀疑”，更不是毫无根据的全面否

定。质疑实质是一种批判性思维方式，有助

于发现前人科学探索中的缺陷、漏洞以及经

不起检验、不完全适用之处等。

质疑需要独立理性的思考。质疑已有理

论或成果，是一个不断向自己提出问题并着

力解决问题的过程，而非随意向别人提问。

质疑他人的同时，也要质疑自己下过的结论，

甚至质疑自己的质疑。如是，对以往的成果

进行合理扬弃，而非简单“师承”，方为质疑应

有的科学态度。

探索未知，道阻且长，多一些科学的质疑，

才可能产生更多更好的观点和成果，才可能碰

撞出更多更好的创新火花。现在，中国正向着

世界科技强国奋进，我们迫切需要勇于质疑、

科学质疑。这并不是一件容易的事——质疑

最大的“敌人”恐怕是我们“自己”。对科学而

言，合理质疑的缺失甚至比在罗马鲜花广场

等待布鲁诺的火堆更可怕。
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中国科学院高能物理研究所研究员张双

南刚刚回国时，非常不习惯——在学术上，没

有人和他“吵架”了。

“不但如此，一旦给别人的学术观点挑毛

病，对方就觉得没面子、下不来台。”张双南接

受科技日报记者专访时说，从学术角度提出批

评、质疑，进行学术争论，在国外是十分常见的

事情。然而，这在国内显得有些“大逆不道”。

质疑，在张双南看来，正是目前中国科技

界最缺乏的科学精神。

质疑乃科学精神之核心

张双南把科学精神总结为六个字：唯一、

独立、质疑。

所谓唯一，即科学的目的是发现科学规

律，而科学规律是唯一的。所谓独立，即科学

规律独立于发现者，不管谁来做科学研究，东

方人也好，西方人也罢，在方法正确的前提

下，所发现的科学规律是相同的。所谓质疑，

从字面上看是最容易理解的，但张双南认为，

它恰恰是科学精神中最重要的两个字。

“科学的进步和创新离不开质疑。”张双南

说，从牛顿的经典力学到爱因斯坦的相对论和

量子力学，每一个重大科学理论的诞生都不是

自然演化出来的，而是伴随着新理论对旧理论

的质疑，甚至伴随着激烈的争论和冲突。可以

说，没有观点的碰撞，难以擦出真理的火花。

但在中国科技界，似乎缺乏这样的习

惯。大家讲究中庸之道，讲究以和为贵，在潜

在的气氛中对批评和质疑是不鼓励的，因为

这样会“伤和气”。张双南认为，这并非中国

科技界独有的问题，而是中国几千年来的文

化传统使然。

张双南曾想办法以图改变这种风气。几

年前，他尝试举办“学术批评论坛”，邀请和自

己学术观点不同的人对自己提出学术批评。

“既然不方便当面批评别人，那就邀请别人来

批评自己好了。”这是张双南当时的想法。遗

憾的是，这个“学术批评论坛”只办了一次，之

后便难以推行。

张双南观察到，质疑精神的缺失，使科技

圈出现不少怪现象。科研人员不但很少与国

内同行进行学术争论，对国外的学术思想更

是缺乏批判和质疑。在申请科研项目时，首

先会被问，这种研究外国人有没有做过？跟

踪外国人的前沿研究容易通过，也容易出成

果。假如外国人没有做过，就会被问，外国人

都没做过，你做这个干什么？

长此以往，就出现了这样一种结果：在科

研领域，很多原创思想都是外国人提出来的，

中国人则负责实现它，或者进一步提升它。

用张双南的话说，外国人负责“挖坑”，中国人

负责“灌水”。一个很明显的例子是，这些年

中国科研人员发表的论文数量很多，但是原

创性思想或成果却很少。换句话说，他们的

论文所涉及的“坑”，都是外国人挖的，而不是

中国人自己挖的。

解铃还需系铃人

难道中国人真的不擅长质疑吗？

张双南以前在清华大学讲课时，提出

一个要求：每个学生每堂课必须向他提一

个问题，越尖锐越好。最近他又在中国科

学院开了一门关于科学方法的课程，也提

出同样要求。他发现，在鼓励批评和质疑

的课堂氛围下，学生们常常与他进行热烈

讨论，有时甚至会和他吵起来。这让张双

南感觉非常好。 （下转第四版）

质疑缺位：科学精神的中国短板
本报记者 刘园园

本报记者 张佳星

夏日时节，位于江苏省兴化市李中镇的水上森林公园满目苍翠，绿意扑面。水杉、池杉等树
木构成了一幅幅夏日画卷，吸引不少游客。图为6月5日，游客在水上森林公园游览。

新华社发（孟德龙摄）

“水上森林”画中游

科技日报北京 6月 5 日电 （记者华
凌）“ 北 京 2022 年 冬 奥 会 将 是 第 一 届 完

全 受 益 于《奥 林 匹 克 2020 议 程》改 革 红

利 的 冬 奥 会 。 此 届 奥 运 会 会 更 科 学 合

理，具有可持续性，将为奥运树立‘新标

杆’。”5 日，国际奥委会主席托马斯·巴

赫在北京举行的平昌冬奥会总结会充满

期待地说。

据了解，2014 年底，国际奥委会第 127

次全会全票通过《奥林匹克 2020 议程》改

革提案，40 条改革建议围绕可持续发展、

提高公信力和吸引青少年三大主题。2018

年平昌冬奥会开幕之际，国际奥委会第

132 次全会正式推出办奥“新规范”，总共

118 项改革措施将议程诸多构想落实到具

体操作层面。从成为候选城市，到举办奥

运会，再到留下奥运遗产，“新规范”是对未

来办奥的根本性重塑。

《奥林匹克2020议程》改革红利首惠北京冬奥会


