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2 科技创新
ZHONGGUO KEDA BAO

省长王清宪在研究推进中国科大科技商学院、“科大硅谷”时强调

打造相互赋能的卓越创新生态
为贯彻安徽省委关于高水平创新型省

份建设和人才强省建设部署要求，11 月 17
日上午，省长王清宪主持召开专题会议，就
深入推进科技创新平台建设，促进创新链产
业链资金链人才链深度融合，听取中国科大
科技商学院、“科大硅谷”、羚羊工业互联网建
设情况汇报，研究安排下一阶段重点工作。

会上，中国科大科技商学院介绍了学
院规划建设和招生教学情况，“科大硅谷”服
务平台公司介绍了资源对接和项目入驻情
况，羚羊工业互联网公司介绍了平台运行和

科技成果供需衔接等情况，中国科大、省发
展改革委、合肥市政府和有关企业负责人围
绕三个创新平台建设和更好相互赋能做了
深入讨论。

王清宪指出，中国科大科技商学院成立
一年多来，省、校、市齐心协力，积极推进学
院软硬件建设各项工作，加强与“科大硅
谷”、羚羊工业互联网对接互动，相互赋能、
竞相发展的局面日益显现。要坚持打造世
界一流科技型商学院的目标，高水准设计，
高品质建设，注重布局科学、功能实用，融入

科技智能、绿色零碳、现代传播等元素，力争
建成彰显独特定位和特色风格的城市地
标。要坚守培养“五懂”复合型科技产业组
织人才的办学初心，坚持开放合作办学，瞄
准科技产业前沿优化课程设计，建强师资队
伍，提升创新人才培养水平，激活创新发展
的人才引擎。

王清宪强调，“科大硅谷”、中国科大科
技商学院、羚羊工业互联网是省委、省政府
打造的重要创新平台，要充分发挥各自优
势，建立完善链接互动的工作机制，统筹用

好各级各类政策资源，深化项目、资金、人
才、技术等要素对接，在共建共享中实现招
商引资与招才引智同步落地、原始创新与产
业创新协同并进。要强化品牌意识和传播
理念，把握科技和产业发展规律，精心策划
设计各类创新活动，努力在合肥发出科技产
业的前沿声音，讲好创新创业的精彩故事，
不断厚植创新生态，感召集聚更多优质要素
资源，为“三地一区”建设注入新动能。

（原载于《安徽日报》2023年11月18日
头版 记者 吴量亮）

合肥综合性国家科学中心三大平台建成完工
日前，合肥综合性国家科学

中 心“ 协 同 创 新 交 叉 研 究 平
台”——医学前沿科学和计算智
能前沿技术研究中心（以下简称

“医算中心”）项目在中国科学技
术大学（以下简称“中国科大”）
顺利竣工，这标志着“落户”在中
国科大的三大世界级研究中心
全部完工。

作为合肥综合性国家科学
中心建设的重要内容，“协同创
新交叉研究平台”除医算中心
外，还包含地球和空间科学前沿
研 究 中 心（以 下 简 称“ 地 空 中
心”）、物质科学交叉前沿研究中
心（以下简称“物质中心”）。其
中，地空中心主要研究深地、深
空和气候探测，探索行星科学、
地球物质演化和气候变化；物质
中心着眼于物质微尺度层面，探
索信息、能源、健康、环境、材料
等领域重大基础科学问题。

据了解，近期完工的医算中
心项目位于中国科大西校区内，
总占地面积5324.14平方米，总建
筑 面 积 55812 平 方 米 ，地 上 22

层，地下 1 层，该项目比合同工期提前 53 天
竣工并通过验收。此外，项目同步完成的动
物房、细胞间等专项实验室建设，比原计划
时间提前近9个月，经验收满足科学实验需
求、达到投入使用的目标。

值得一提的是，医算中心项目既是中国
科学院“十三五”科教基础设施建设的重点
领域，也是合肥综合性国家科学中心建设的
重点项目，是依托重大科技基础设施集群、
聚焦医学和计算智能前沿领域建设的创新
平台。项目投入使用后，将支撑合肥综合性
国家科学中心建设，搭建生命科学与医学、
信息、人工智能等多学科前沿交叉研究的平
台，为开展“生命健康+”新兴前沿领域研究
奠定良好基础。

据介绍，这三大世界级研究中心为计算
机科学、医学、物质科学和空间科学等领域
研究提供创新平台。该项目通过创新人才
高地、高水平科技智库和国际顶尖科研机构
建设，面向国家重大需求以及国民经济主战
场，进一步系统提升关键核心技术创新能
力，为推动前沿科学创新发展提供良好平
台、进一步系统提升合肥关键核心技术创新
能力提供关键支撑。

（原载于《合肥晚报》2023 年 11 月 20 日
记者 吴奇）

火星移民是人类的梦想。实现这一梦
想，首先要解决火星大气中氧气缺乏的难题。

近日，中国科学技术大学（以下简称中
国科大）教授罗毅、江俊和副教授尚伟伟团
队与中国深空探测实验室研究员张哲等合
作，通过前期研制的机器化学家“小来”平台，
利用火星陨石制备出实用的产氧催化剂，“生
产”出氧气。11月14日，该研究成果发表于

《自然-合成》。
论文共同通讯作者罗毅表示，“这是使用

火星原料制备出的第一个产氧催化剂。此次
研究不仅验证了人工智能技术创制新材料的
超强能力，还向火星移民、星际探索等迈出了
非常重要的一步。”

“就地取材”制出催化剂
水、氧气是人类赖以生存的重要物质基

础。科学家发现，火星上存在水资源，但没有
氧气。

在地球上，通过电催化析氧反应，以水为
原料，科研人员成功制备出了氧气。那么，在
火星上是否也可以实现这一目标？由于目前
人类无法在火星环境下长期生存，因此无法

“就地取材”在火星上制备产氧催化剂。
人工智能机器人为此提供了一个完美的

解决方案。2022年9月，中国科大机器化学
家“小来”系统接到一项特殊任务——用火星
陨石中的一些成分制备催化剂。

“实验中的陨石都真正来自火星。”论文
第一作者、中国科大副研究员朱青介绍，火星
陨石里包含铁、锰、镍、钙、镁、铝等元素，这些
金属元素都是合成催化剂的必要成分。

“小来”利用自身装载的激光诱导击穿光
谱设备，对火星陨石进行了详细的矿物分析，
发现其中有很多种金属适合作为产氧催化剂
的有效成分。接下来，它通过强酸浸渍将矿
物全部溶解，提炼出里面的金属组分；然后，
加碱沉淀得到一个含多金属的氢氧化物；最
后，以氢氧化物作为阳极催化剂，参与火星卤
水的电解反应，从而制备出氧气。

论文共同通讯作者江俊表示，该工作成

功展示了地外星系上因地制宜创制化学品
的智能化全流程，为未来地外文明探索提
供了新技术手段，为我国在月球、火星空间
站上实现星际资源的原位综合利用提供了
独特方案。

《自然-合成》的一位审稿专家高度评价此
项工作，称论文报道了“通过机器化学家系统在
火星上合成产氧催化剂的令人兴奋的方法”。

2000年时间缩短至6周
火星陨石中的金属成分组合形成催化

剂，大概有 300 多万种配方。如何在如此大
的基数中快速找到最优配比？

“小来”展现出了超越人类科学家的理论
与实践能力，首先利用它的“计算大脑”自主
创建了一批理论构象，然后开始做大规模的
理论计算。同时，“小来”通过其精准的自动
化操作能力，快速高效地执行实验任务。

“理论模拟可以判断大致的优化方向，机
器实验则能提供精准的实测数据。将理论大
数据与实验小数据对齐，就建立起了一个理
实交融的机器学习模型。”朱青说，该智能模
型能更好描绘整个高维空间中的化学反应走
势，这是依靠人类传统经验无法实现的。

也就是说，这个智能模型有“预测全局”
的能力，可在数百万个配方中“推荐”出性能
最好的配方。根据此配方，“小来”再进行实
验验证。

最终，经过6周243次实验，“小来”成功
利用5种火星陨石制备出一款实用的产氧催
化剂。“如果人类化学家通过‘试错’的模式进
行研究，这个工作可能需要 2000 年才能完
成。”朱青说。

“这种理实交融的研究范式极大加快了
新材料发现的过程，能够从数百万种可能的
配方中迅速识别出最佳组合。”江俊表示。

原位综合利用星际资源
那么，用火星陨石制备的催化剂与地球

上的催化剂有什么不一样？为何不直接将催
化剂从地球带到火星上？

“这里强调的是一种原位资源利用策

略。在未来的火星移民、星际探索中，不太可
能一直将地球上的物资运送过去。一是运输
成本太高，二是地外环境下的化学反应情况
跟地球上不一样，并且催化剂材料自身也有
使用寿命。”江俊说，因此，最好的方法就是

“就地取材”。例如，机器人在无人监管的情
况下，可利用未知的物质自主发现并且创造
出有用的化学品。

随着人类深空探测活动日益活跃，传统
运载方式难以支撑未来空间任务的发展，需
要不断减少对地球物质能源补给的依赖，原
位资源利用技术就成为了重要手段。

江俊介绍，地外原位资源利用指的是在
星际探索的过程中，因地制宜采集当地的物
质资源进行物理化学方面的改造，使其变成
有用的化学品、材料、设施。

此前，罗毅、江俊等人与其他团队协作，
发现“嫦娥五号”取回的月壤可以进行原位资
源利用，展示了机器人从制备催化剂到生产
地外燃料和氧气无人化操作的全过程。

在该研究中，研究团队最大程度模拟了
火星环境下的催化效果。在300立方米的空
间站顶部铺满火星陨石催化剂，利用太阳光
发电驱动电解水反应，15个小时后室内的氧
气浓度即可达到人类生存所需的指标。

“未来，人类可以在火星上建立一个个产
氧小工厂，在其屋顶铺满‘小来’制备的产氧
催化剂，经过反应，就能得到氧气。”江俊说。

“下一步，我们计划为机器人配备更多的
传感器和光谱设备，使其拥有探测感知和预
测化学物质微观演化的能力，以更好适应不
同的化学场景。”江俊说。此外，他们还计划
建立一个有数百个机器人和数千个工作站的
大型机器化学家实验室。这样一来，不仅能
覆盖更广泛的科学研究领域，让更多科研人
员参与和智能化学相关的研究，还能产生高
质量、高通量的科学数据，助力建立跨学科、
跨领域的通用科学智能模型。

（原载于《中国科学报》2023年11月14日
头版头条 记者 王敏）

AI机器人为火星移民迈出重要一步

本报讯 中国科大高敏锐课题
组通过原位还原铜硝石，研制了一
种具有高密度堆垛层错的衍生铜
催化剂。堆垛层错作为结构缺陷
使铜的 d 带中心上移，增加 d 电子
向 CO 的 2π*反键轨道的捐赠作
用，从而加强*CO 的吸附，提高
*CO覆盖度。这种高*CO覆盖度
促使反应通过*CO-COH→*C=
C=O途径向乙酸转化。相关成果
近日发表于《美国化学会志》上。

电催化二氧化碳还原是二氧
化碳资源化利用的有效手段，为实
现“双碳”目标提供了重要的途
径。当前，大量研究工作通过设计
多相催化剂，在碱性或中性介质中
将二氧化碳高效转化为多碳产
物。然而，这些电解环境会伴随大
量碳酸氢盐/碳酸盐的形成，导致
碳效率利用率低。上述难题可以
通过串联电解来解决：即先将二氧
化碳转化为一氧化碳，然后再通过
一氧化碳电还原来制备多碳产
物。在各种多碳产品中，乙酸具有
广阔的市场，年生产能力超过1800
万吨，广泛应用于聚合物、药品和
食品等领域。在工业上，目前主要
通过甲醇和一氧化碳的热羰基化
制备乙酸，然而这个过程会导致大
量的碳排放。通过可再生电能驱
动的一氧化碳到乙酸的转化在过
去几年中取得了显著进展。为了
进一步提高转化效率，研究人员需
要开发更高效的催化剂，促进一氧
化碳到乙酸的稳定生成。

研究人员通过激光辐照合成

方法成功制备了纳米铜硝石 Cu2

(OH)3NO3结构。分子动力学模拟

和一系列结构表征表明，在电还原

预处理过程中，Cu2(OH)3NO3可以

经过显著的原子结构重排，产生丰
富的堆垛层错缺陷结构。

一氧化碳还原性能测试结果

表明，在 100 到 500 mA cm-2 的电
流密度范围内，堆垛层错铜催化剂
对乙酸产物都具有非常高的选择

性。值得一提的是，在400mAcm-2

下，堆垛层错铜催化剂对乙酸产物
的选择性达到56%；而在相同条件
下，商业铜催化剂的乙酸选择性仅
为 31%。该堆垛层错铜催化剂在持续电解
40小时后可以生产68.3 mmol的乙酸盐。

为了探明堆垛层错铜催化剂促进乙酸
生成的内在机制，研究人员利用原位拉曼、
原位红外及电化学质谱等技术对反应过程
及CO吸附进行了监测。与商业铜相比，由
于其丰富的堆垛层错缺陷结构，堆垛层错铜
催化剂对*CO 有更强的吸附作用，提高了
催化剂表面的*CO 覆盖度，这对随后的反
应途径产生了重要的影响。

研究人员分别采用 Cu(511)与 Cu(111)
作为缺陷位与平台位的模型进行理论计
算。结果验证了缺陷位点对*CO具有更强
的吸附。此外，Cu(511)的 d 带中心比 Cu
(111)更接近费米能级，这意味着Cu(511)可
以更有效地发生 d→2π*反向捐赠，从而实
现更高的*CO覆盖率。催化剂表面更高的
*CO 覆盖度促使反应通过*CO-COH→
*C=C=O途径生成乙酸产物。

论文的共同第一作者为中国科大博士
研究生吴志征、博士后张晓隆、博士研究生
杨朋朋和牛壮壮。 （合肥微尺度物质科学
国家研究中心）
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