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“中国天眼”发现脉冲星辐射新形态
科普时报讯（记者陆成宽） 利用“中

国天眼”（FAST），我国天文学家发现脉冲
星辐射新形态——矮脉冲辐射，并揭示了
脉冲星辐射濒临熄灭时其磁层结构基本不
变的物理事实。更重要的是，这种脉冲星
辐射形态是国际上其他射电望远镜难以观
测的。相关研究成果日前在线发表于《自
然·天文》杂志。

一般而言，脉冲星旋转时会周期性地
辐射出射电信号。然而，在某些周期中，
有些脉冲星的辐射会完全熄灭，这种现象
被天文学家称为脉冲消零。“由于脉冲星
辐射熄灭后，完全没有辐射，其磁层结构
和物理特征很难被探测，因此脉冲消零产
生的物理机制一直难以确定。”论文通讯
作者、中国科学院国家天文台研究员韩金

林坦言。
巧合的是，在利用 FAST 进行脉冲星

搜寻时，研究团队在海量数据中探测了一
颗非常特殊的脉冲星B2111+46。“我们原
本以为这颗脉冲星已经脉冲消零，但仔细
研究却发现它仍然有零星暗弱且宽度很窄
的脉冲。我们称这样的脉冲为矮脉冲。”
韩金林解释。

紧接着，研究团队又对这颗脉冲星进
行了 2 个小时的验证观测，获取了 100 多
个矮脉冲。这些脉冲在脉冲强度和宽度的
分布上与正常脉冲有明显的区别，它们构
成为一个独立的辐射族群。同时，FAST
对这些矮脉冲进行了精确的偏振测量。结
果表明，与正常脉冲相比，矮脉冲辐射区
域的磁层结构基本没有改变，但矮脉冲更

容易在高频波段流量变得很强。
“脉冲星B2111+46相对比较年老，已

经位于脉冲星的‘死亡谷’，因此脉冲消
零的原因很可能是，年老脉冲星感应电势
和粒子加速能量不足引起的辐射不稳
定。”韩金林说，脉冲星正常脉冲是在稳
定加速大量带电粒子、产生大量“雷暴”
粒子滴所辐射出来的，而矮脉冲则是由这
颗濒临死亡的脉冲星在脆弱不稳定状态下
形成的一个或少数几个粒子滴所产生的。

研究团队还在其他几颗脉冲星的脉冲
消零状态中也检测到了少量矮脉冲。这种
极弱辐射模式的发现，为研究脉冲星辐射
难题打开了一个新窗口，对揭示脉冲星磁
层物理及其极端等离子体环境具有重要的
科学意义。

近日，中国科学院天津工业生物
技术研究所副研究员杨建刚带领团队
在二氧化碳合成淀粉基础上，实现了
多种己糖从头精准合成，使糖分子立
体结构可控，为摆脱自然合成途径、
利用二氧化碳创造多样的糖世界提供
了可能。

此项研究成果于8月16日发表在
国内刊物《科学通报》上。

近年来，人工合成糖一直是科学
界孜孜以求的方向，我国科学家实现
从二氧化碳到糖的精准全合成，迈出
人工合成糖关键的一步。

已糖与机体营养代谢最密切

糖是自然界存在最多、结构最复
杂的化合物，是人类食物与动物赖以
生存的重要物质之一，人体所需70%
左右的能量由糖提供。结构和功能各
异的糖家族被应用于生活中的各个领
域，包括糖果、饮料、烹饪、药品、
工业制造等。

杨建刚表示，按照糖的组成分类
包括单糖、双糖、多糖等多种形式。
单糖是碳水化合物中最基本的组成单
位，根据碳原子数目又分为丙糖 （3
个碳原子）、丁糖 （4个碳原子）、戊

糖 （5 个碳原子）、己糖 （6 个碳原
子）等，其中己糖与机体营养代谢最
为密切。

根据己糖的化学结构，己糖包括
24 种构型的糖分子。自然界中，除
了葡萄糖、果糖等少数糖含量丰富
外，大多数己糖在自然界中存在很
少，2002 年，这类糖被国际稀少糖
学会定义为稀少糖。

传承百年制糖方法面临挑战

绿色植物通过光合作用固定二氧
化碳，将淀粉、蔗糖等碳水化合物储
存在玉米、小麦、甘蔗等农作物中。
人们为了获取所需要的糖成分，采用
物理、化学以及生物手段，经过复杂
制糖过程，获得葡萄糖、果糖等单糖
成分。然而，这种传承了上百年的制
糖方法，正在面临一些挑战。

首先，日益增长的人口数量对糖
需求量越来越高，依赖作物为原材料
获取糖成分的方式，受到植物光合作
用能量转换效率限制，在未来可能无
法满足需求；其次，随着全球气候变
暖、土地退化、极端环境等影响，依
赖土地种植获取作物同样面临重大风
险。此外，在长期自然进化过程中，

作物中的糖成分已经相对固定，难以
获得一些稀有的或者天然不存在的单
糖成分。

人工合成糖应用领域广泛

为了解决人类对糖的需求，科学
家尝试将这种传统制糖过程向非糖类
生物质资源制造模式转变。利用二氧
化碳人工合成糖是近年来的研究热
点，虽然已经做了很多探索尝试，但
仍存在合成糖产物为复合型糖类、后
期使用局限性大，合成的单糖效率不
高等亟待攻克的难题。

杨建刚所在的团队经过两年的科
研攻关，实现了二氧化碳到糖的精准
全合成。“这一技术不依赖于植物种
植的己糖合成方法，实现了人工转化
二氧化碳‘定制化’地合成多种己
糖，提供了灵活性及多功能性的人工
生物系统。”

据了解，该技术团队基于碳素缩
合、异构、脱磷等酶促反应，与中国
科学院大连化学物理研究所科研团队
合作，设计构建化学—酶耦联的非
天然转化途径，工程化设计改造酶蛋
白分子的催化特性，实现了精准控制
合成不同结构与功能的己糖。

“这条路线从二氧化碳到葡萄糖
需要一个化学催化剂和 7 个酶元件，
如何实现这条路线的精准、高效，就
需要对 7 个酶元件进行挖掘。”杨建
刚表示，团队通过不断进行酶改造、
挖掘，共筛选了 4000 多个突变体、
100多个酶元件，经过一两百次的尝
试，终于成功实现了二氧化碳合成
己糖。

该技术的糖合成能力高于传统植
物光合作用，同时也高于已报道的化
学法制糖以及电化学—生物学耦联的
人工制糖方法，是目前人工制糖路线
中碳转化效率的最高水平。

成果颠覆了依赖糖生物质资源
转化制备复杂糖分子的范式，所获
得糖可作为原料应用于食品、医药
等领域，还可作为工业生物制造关
键原材料合成其他化学品，进一步
满足人类的其他物质需求，从而为
负碳物质合成提供原料供给，也为
绿色化学打开了一扇门。

杨建刚表示，研究成果实现了
人工精准合成己糖技术路线突破，
但距离工业化生产还有很长的路要
走，仍需要解决相关科学与工程技
术问题。

二氧化碳合成糖 为绿色化学打开一扇门
□□ 科普时报记者 陈 曦
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□□ 科普时报记者 陈 杰

近日，第十三次全民科学素质抽样调查正式启动，调
查时间为8月—11月底。2021年印发的《全民科学素质行
动规划纲要（2021—2035年）》、2022年印发的《关于新时
代进一步加强科学技术普及工作的意见》，都对公民科学素
质提出了更加全面的要求。

近30年来，我国公民科学素质步入稳步提升的快车
道，公民科学素质建设取得了长足进步。目前，新发展格
局对公民科学素质提出了新的要求，我们对公民科学素质
内涵和外延的理解需要深化。

公民科学素质的提升既要注重科学知识普及与普及方
法的倡导，又要重视培养公民对科学的兴趣，以及加强对
科技活动与公共事务的积极参与度，等等。这就要求公民
科学素质的内涵要从传统的知识“一元论”逐渐向涵盖

“态度、参与、兴趣、精神”的多元视角转型，更强调科学
知识之外的价值观、伦理、态度等人文要素，也强调科学
与人文的融合。

如果不能扭转对科学素质的“偏科”认识，就会影
响未来我国公民科学素质的全面提升。面向未来，致力
提升公民科学素质的科学普及事业的抓手也应该有所改
变，应从原有的科学知识普及向科学文化培育转变，将
培育创新友好的科学文化社会氛围和环境作为科学普及
与传播的长远目标。立足这一理念，需要采取以下具体
措施。

一是深入研究并大力弘扬科学家精神。通过科技界与
文化界的协同发展，让悠久的中国传统文化和中国科学家
精神成为中国科学文化的核心内容，在全社会形成热爱科
学、勇于创新的良好文化环境。

目前，虽然弘扬科学家精神的相关工作已经取得了很
大成效，但对科学家精神的学习和贯彻仍要不断深入，不
能停留在科学家个案的简单罗列，而是需要将科学家们生
动、感人的事迹进行汇总和解读，通过不断地深入研究，
提炼出科学家成长的共性规律和精神气质，进而设计承载
科学家精神的内容，并通过展览、媒体等各种形式进行
传播。

二是在科学教育和传播普及过程中融入价值观要素。
科学技术促进了人类社会的进步，与此同时也带来了风
险，特别是基因编辑、人工智能等前沿科技的发展和应用
带来的伦理挑战，引起了社会的高度关注。因此，在传
播、普及科学知识的同时，相关部门需要向社会推广向
善、负责任的科技发展理念，正视科技发展过程中有可能
出现的风险和伦理挑战，传递正向的价值观。在全民科学
素质的抽样调查和测评中，我国应该更加重视公众对科学
的态度，确保公民在科学知识、技能水平不断提升的同
时，对科技造福人类的发展理念具备准确的认识，可以及
时抵制“科技作恶”的观念和潜在风险，在全社会营造风
清气正的科学文化氛围。

三是积极应对公民科普需求的变化，不断优化、完善
科学文化基础设施体系，回应时代关切。在加强科技馆等
基础设施建设的同时，还需要及时响应公民愈发多元化的
科学文化需求，将科学文化的内容拓展到公民常去的人文
环境中，满足公众日益丰富的精神文明需求。现有科技馆、博物馆、文化
馆、图书馆等公共文化服务需要打通科技与人文之间的壁垒，促进学科交
叉和传播内容的交融，提升科学文化内容的多样性，助力公民科学素质的
全面提升。

（作者系中国科协创新战略研究院副研究员）
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“以我近两年物理课直播的经
验来看，只有长期坚持，才能找到
做这件事的意义。”物理学博士、
搜狐董事局主席兼首席执行官张朝
阳日前在《张朝阳的物理课》线下
演讲活动上表示，物理直播课将传
统课堂和新媒体的传播方式结合，
不止有推导演算，还可以通过书
籍、短视频等形式跟更多的物理及
科学爱好者交流互动。

让学习物理成为一种风尚

《张朝阳的物理课》 自 2021 年
11月5日开播以来，目前已播出160
余期。他在直播课中通过设置一个
个话题，利用物理学解释生活现
象，达到专业人士认可、普通人能
听懂的效果，并借此激发公众学习
物理和科学的热潮。

此次线下演讲，张朝阳围绕
“非球形天体的引力势”，借助勒让
德函数展开求出了旋转对称椭球体
的外部引力势，并由此求出地球的
潮汐形变以及地球对月球的力矩。
在解析潮汐效应之时，他提出一种

观点，“月球离开地球或者被地球
远远抛弃的感觉，实际是它自己作
的，因为它的质量导致了地球的形
变。”这一结论引发了直播间网友
惊叹，“地球还挺有‘个性’！”

面对学生提出“为什么要学习
物理”的问题时，张朝阳表示，如
果每个人都能把学习物理和科学当
作一种风尚，对国家的发展肯定会
有莫大的好处。“科技使人类获得
无与伦比的能力，其背后的基本规
律都是由物理决定的。了解物理，
进而理解人类的存在，能对我们存
在的世界不仅知其然，而且知其所
以然。”

整场线下演讲持续近 2 个小
时，让听众感觉物理就是一种生活
方式。在谈及自己做知识科普的初
衷时，张朝阳坦言，百年来物理学
家们对这个世界了解得如此精微和
深刻，这些理论及其应用，深刻地
改变了世界。“了解科学、了解物
理，应该成为一种风尚。”

张朝阳还号召大家多开直播。
他认为，短视频时代知识市场化，

每个人都能成为领域的专家，“这
是互联网和新时代传媒给每个人的
机会。”

呈现有趣又硬核的物理学

除了直播和短视频，张朝阳认
为知识类的直播课很有出书的必
要，“书籍是人类更古老的存在，
阅读的乐趣不会消失。”

2022年底，《张朝阳的物理课》
第一卷发布，获得众多网友和物理
爱好者的点赞好评。借此次线下活
动，《张朝阳的物理课》第二卷也正
式发布。张朝阳说，第二卷内容更
注重探讨问题的新颖性、独特性，
对很多问题的处理方法更深入，复
杂度更高，用到的数据工具也更
难。“这本书对于物理专业的高年级
学生、研究生，以及非物理专业的
工科类学生很有帮助，没有任何理
工基础的人看书里的文字，则能从
远处欣赏物理学是怎么回事。”

如何将物理、数学等抽象的基
础学科向大众科普，一直是科学界
的难题。业界专家认为，张朝阳胜

在其背景适合做科普。一方面，硬
核学术背景能让他在物理课上“手
推”各种方程，拉满各项物理技
能；另一方面，企业家身份让他不
仅有更大的影响力，还能更深刻理
解媒体、更会做内容。

在获得公众认可的同时，张朝
阳的物理课也得到了科学圈的广泛
认可。正如中国科学院高能物理研
究所研究员、“慧眼”天文卫星首
席科学家张双南对《张朝阳的物理
课》两卷的评价：书中呈现了“读
得懂、用得上、能吹牛的有趣又硬
核的物理学”。

张朝阳表示，“希望大众了解
物理，将其作为一个通识教育来学
习。”在谈及物理的学习方法时，
张朝阳建议多用“碎片化学习”和

“研究式学习”的方法。“碎片化学
习方法就是挑选自己感兴趣的章
节，拿出纸和笔边读边推导；研究
式学习并不是被动地、单一地按顺
序接收传统教科书中的内容，而是
在好奇心的驱使下，深入了解某个
问题到底是怎么回事。”

近日，国家林业和草原局相关负责人在第二届国家公园论坛上透露，我国大
力推进以国家公园为主体的自然保护地体系建设，制定和实施《国家公园空间布
局方案》，将在2035年基本建立全世界最大的国家公园体系。

目前，我国的第一批国家公园生态系统功能持续恢复向好，人与自然和谐共

生现代化新路径取得积极进展。
图1为武夷山国家公园，图2为三江源国家公园，图3为海南热带雨林国家

公园。
（图片由国家林业和草原局提供）
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