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近期，《先进材料》杂志介绍了中

科院大连化学物理研究所科研团队

最新研发的钠离子微型电池。这种

电池具备高容量和高倍率柔性化等

显著特征。

目 前 的 钠 离 子 微 型 电 池 微 电 极

厚度有限，难以满足对更高面积容量

的需求。针对这一缺陷，该科研团队

制备了具有适当黏度和流变特性的

3D 打印电极油墨，通过 3D 打印的厚

电极具有三维多孔导电框架结构，有

效提高了钠离子微型电池的电化学

性能。

实验显示，该微型电池在高电流

密度 40mA/cm2 时仍具有 3.6mAh/cm2

的高面容量，以及 6000 圈的长循环稳

定性，同时还表现出优异的机械柔性。

研究人员介绍，该型电池表现出

的优异性能在可穿戴和便携式微电子

领域具有较大应用潜力。

高柔性——

钠离子微型电池

十年前，习主席在参观《复兴之路》展览时正式提
出了“中国梦”。他指出,“实现中华民族伟大复兴，就
是中华民族近代以来最伟大的梦想。”

中国梦牵引航天梦，航天梦助力中国梦。十年
后，中国载人航天用一场浪漫的“太空会师”，在中
华民族的伟大复兴之路上，铭刻下新的坐标——

2022年 11月 30日清晨，神舟十五号航天员乘组
入驻中国空间站，与神舟十四号航天员乘组相聚。中
国载人航天迎来又一个历史性时刻，中国空间站即将
开启长期有人驻留时代。

载人航天，是习主席在党的二十大报告中提及的

新时代十年重大科技创新成果之一，更是中国人民千
百年来的梦想。

1992年 9月 21日，中国载人航天工程立项实施。
从无人到有人，从短期停留到中长期驻留，从舱内实
验到太空行走，载人航天工程一步一个脚印，“三步
走”发展战略稳步推进。三十年风雨兼程，一代代航
天人接力奋斗，不断刷新着中国人的“太空高度”。

本期科技访谈录，我们特邀中国载人航天工程航
天员系统副总设计师、空间站航天医学实验领域责任
总师李莹辉，请她从航天医学的前沿视角，为我们谈
一谈她的“航天梦”、她眼中的中国载人航天。

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：刘华勇 刘乃木 姜鑫亮

近日，《自然》杂志刊文称，美国哈

佛大学研究人员受英式经典三明治的

启发，设计发明了一种新型固态锂金

属电池。该电池可在 3 分钟内完全充

电，使用寿命达到 20 年。

传统锂金属电池内部容易形成一

种微小刚性的树状结构，造成电池短

路着火。为此，研究人员采用类似三

明治的多层结构有效解决了安全问

题。新固态锂金属电池使用的是纯金

属 形 式 的 锂 、固 体 电 极 和 固 体 电 解

质。与传统锂离子电池相比，相同体

积下的锂金属电池能存储更多的能

量，充电时间更短，并且在生命周期内

充电循环可超过一万次，远远优于同

类电池。此外，该电池内部的化学成

分可以回填枝晶产生的孔，即实现自

我修复。

未来，清洁能源储存技术的发展

对于应对气候变化至关重要。据估

计，这种“新电池模式”有望在全球汽

车电气化的发展过程中将全球温室气

体排放量减少 16%。

快速充电——

新型固态锂金属电池

近期，据《纳米能源研究》杂志介

绍，山东大学某科研团队研发出一款

长寿命碘锌电池。该电池通过简单的

自发置换反应，可以在电池的锌负极

表面原位构建锡保护层，从而提高电

池稳定性和安全性。

实验显示，当锡保护层与碘正极

匹配组装锌碘全电池时，可以较好抑

制锌枝晶的形成。

锌锡涂层能帮助电池工作时实现

均匀的锌沉积。同时，锡的化学惰性

有效避免了副反应的发生，缓解了锌

负极的腐蚀及析氢。

经测试，性能最突出的样品电池

能稳定循环超过 900 小时。此外，由

锌锡负极与碘正极组装的一款电池，

在经过 1200 次循环后仍具有 90.7%的

容量保持率。

科研人员表示，锌基水系电池因

为锌储量丰富、理论比容量高、安全稳

定的特点，被视为下一代储能设备的

主要竞争者。

寿命更长——

新型长寿命碘锌电池

碳纤维被业界誉为“材料之王”“黑

色黄金”。它具有重量轻、强度高和耐

腐蚀等特点，被广泛应用于航空、航天、

能源、交通、风电叶片、建筑桥梁、军用

装备等领域，是国防军工和民用生产生

活的重要材料。

近年来，随着碳纤维产业进入快速

发展期，碳纤维复合材料应用量不断增

加 ，生 产 过 程 中 产 生 的 废 料 也 越 来 越

多。业内专家指出，碳纤维产业链的各

个环节都会产生废弃物，仅生产制造过

程中的报废率就高达 30%～50%。由于

碳纤维复合材料在自然条件下不能降

解，大量的废品和废料只能进行填埋。

据统计，仅 2018 年全球碳纤维使用量就

达到 9.26 万吨，其中，报废量为 3.03 万

吨。这样不仅会对环境造成污染，也是

对资源的极大浪费。

近日，据日本《每日新闻》报道，有

关研究人员通过一种物理回收利用技

术，实现了对制造过程中多余碳纤维增

强塑料的回收再利用。他们在 500 摄氏

度左右的高温下对这些报废碳纤维增

强塑料进行加热，提取出碳纤维，然后

将其与另一种塑料混合，可生成一种新

的碳纤维增强塑料，质量更轻且更加强

韧。今年 7 月，在手柄和管子上使用该

型再生碳纤维增强塑料的无绳吸尘器

已在日本上市。

据介绍，这种技术需要高温加热会

消耗一定的能源，但与从零制造碳纤维

相比，可将二氧化碳排放量降至原来的

十分之一左右。

事实上，各国都很重视碳纤维材料

的 回 收 利 用 ，不 断 加 大 技 术 研 发 和 攻

关力度。不少国家都具备了工业化控

制回收碳纤维的生产能力。

目前，国内外碳纤维复合材料废弃

物回收的方法主要有 3 大类：机械法、化

学法和热解法。机械法工艺简单、不产

生污染物，但不适合汽车用碳纤维复合

材料的回收。化学法仍停留在实验室阶

段，无法大面积应用。目前，热解法是唯

一实现工业化生产的碳纤维复合材料回

收技术。然而，热裂解工艺在回收过程

中很容易对碳纤维造成损伤。因此，如

何以更低的性能损失，实现更高价值的

碳纤维回收，是该领域的一个主要难题。

随着科学研究的不断深入和技术

水平的进步，相信在不久的将来，一些

回收技术会实现碳纤维的更高重复利

用率和更低回收成本。到那时，大量的

碳纤维废料不再被填埋，更不会对我们

生活的环境造成严重污染。它会成为

吸尘器、吉他、电脑外壳、无人机外壳等

优质塑料用品，或作为新能源汽车引擎

盖、杂物箱等零部件，出现在我们的日

常生活中；甚至作为油料和燃气在生产

生活中使用，抑或是铺设在车间或库房

的地坪上，改变着我们的环境，给我们

带来不一样的生活体验。

变废为宝的碳纤维绿色回收技术
■王博刚 薛丽敏 王 畅

碳纤维示意图。 资料图片

我们每一个“齿轮”，都为
了同一个信念而转动

记者：最近，神舟十五号飞船成功

发射，又一批航天员入驻中国空间站。

如今，我们的航天员已经可以在中国空

间站驻留 6 个月。如此漫长的太空驻

留，会对航天员产生什么影响？

李莹辉：浩瀚太空，深邃美丽，却充

满风险。在太空长期驻留，主要会对人

体生理产生影响。与地球环境相比，太

空环境最大的特点就是重力缺失，即我

们通常所说的失重。失重会导致身体

的重力感受器官系统产生从功能到结

构的变化，如心血管功能障碍、肌肉萎

缩、骨丢失等。所以，我们必须对航天

员进行有效防护。

对抗防护是支撑载人航天长期驻

留的核心技术和能力。我们有一个失

重生理效应防护对抗分系统，专门研究

对抗防护措施。神舟十二号乘组实现

了从短期飞行到长期驻留的跨越，神舟

十三号乘组经历 183 天太空驻留后健康

返回；神舟十四号载人飞行任务取得圆

满成功后，陈冬成为中国首个在轨驻守

时间超过 200 天的航天员，目前健康状

态良好……这些都表明了我们的综合

防护措施是十分有效的。

此外，空间环境中的辐射、狭小环

境 和 临 床 医 学 问 题 ，也 会 带 来 医 学 风

险。对此，我们也形成了一系列有效的

医学防护措施。

记者：航 天 员 在 空 间 站 的 一 项 重

要任务，就是进行在轨实验。目前，航

天医学领域的在轨实验都取得了哪些

成果？

李莹辉：我们可以很自豪地说，在

航天医学领域，我们已经实现了从地基

模拟到天基应用的跨越。一是我们建

立了系统的航天医学空间实验研究平

台，实现了失重生理效应与防护、辐射

生物学效应与防护、人的行为能力、先

进的在轨健康监测技术与传统医学在

航天医学中的应用等五大方向的系统

研究。二是通过目前 4 次长期载人飞

行，我们已经把约 40 余个项目送上太

空，完成从体外细胞分子机制到人体生

理结构行为的原创性研究，建立了航天

医学的数据库、应用储备库和知识发现

库。三是获得了航天医学的新发现，在

机体与细胞学环境响应、细胞重力感受

机制、人体与细胞学模型方面获得了原

创性新发现；建立了具有中国特色、全

球首创的防护技术；获得空间条件下眼

手协调、视功能、运动姿态控制等方面

的新认知新数据……这些成果既源源

不 断 输 送 着 航 天 医 学 的 新 理 论 、新 技

术、新方法、新装备，支撑载人航天事业

的 持 续 发 展 ，同 时 又 可 服 务 于 大 众 健

康，为解决人类的衰老、疾病等重大科

学问题，提供共用性知识和技术。

载人航天是一个浩大的系统工程，

我们每一个“齿轮”，都为了同一个信念

而转动。我们目前在航天医学方面取

得的这些成果，都是国家载人航天事业

飞速发展的缩影，都是自主创新科技进

步带来的成就。

有一种艰辛，你没有尝试
过，就不知道其中的快乐

记者：您所深耕的航天医学是涉及

多个学科的前沿领域。前沿往往意味着

更多的挑战和艰辛，您对此有什么体会？

李莹辉：能够赶上中国载人航天蓬勃

发展的大好时机，从事这样一项伟大的事

业，并跟它一起成长，我和同事们感到很

幸运。在中国载人航天的发展之路上，从

理论积累、到技术研发、再到在轨应用，我

们始终有明确的任务牵引，有切实的需求

推动。这些既是方向也是动力，牵引着我

们攻克一项又一项技术难关，建立一个又

一个实验模型，不断丰富完善发展学科理

论并形成应用标准。而我挚爱的航天医

学学科也在这个过程中，伴随着载人航天

事业的蓬勃发展而茁壮成长。

这些年，我们取得了一系列成就，但

我时常有一种紧迫感。中国载人航天现

在正处于一个高速发展期，正处于我们

从航天大国走向航天强国的关键时期。

模型需要建立，方法需要研究，措施需要

尝试……太多要干的事儿，需要我们去

奋斗。太空拥有无限的魅力，等着我们

去探索和挖掘。这条通天之路充满艰

辛，却魅力无限。我们必须只争朝夕，快

马加鞭，不断奔跑在科技最前沿。

记者：载人航天历史上曾经有许多

重要的时刻，您经历过最难忘的时刻是

什么？

李莹辉：应该说每一次重大突破的

时候，都是我们的难忘时刻。从神舟五

号飞船首次载人飞行，到出舱活动感觉

良好；从突破 100 天、200 天在轨驻留纪

录到舱外跨舱段作业；从第一个航天医

学领域数据下传到原创失重防护装备

应用……每当回想起来这些时刻，我的

内心就会充满激动和骄傲。

我想，最难忘的还是神舟五号飞天

之际，杨利伟在倒计时 4 秒的那一个敬

礼 。 其 实 ，这 个 敬 礼 是 程 序 没 有 安 排

的。当看到摄像头里的杨利伟戴着很

大的航天服手套，以战斗姿态敬礼时，

我们瞬间热血沸腾，不约而同地开始鼓

掌。现在回想起来，这个敬礼饱含着祖

国至上、不辱使命的责任担当，坚毅果

敢、大义凛然的英雄气节……着实令人

激动感慨！也是从那以后，杨利伟这个

“自选动作”成了航天员们约定俗成的

“传统仪式”。

记者：我们提到中国航天事业的时

候，往往说的都是辉煌时刻。那您有没

有过经历挫折、情绪低落的时候？

李莹辉：其实在奋斗的征程中，辉煌

往往只是短短一刻，更多的时间是不断

地在挫折中艰难前行。每一个辉煌高光

时刻的背后，都是无数次的挫折和失败、

困惑和迷茫。比如实验做不出来，或者

得到的实验数据不理想。每当这个时候

一定是情绪低落的时候。也正是这个时

候，载人航天精神“特别能吃苦，特别能

战斗，特别能攻关，特别能奉献”这四个

“特别”，就会重新赋予我们力量。

有一种生活，你没有经历的时候，

就不知道它的艰辛；有一种艰辛，你没

有尝试过，就不知道其中的快乐。我们

是干航天的，既要有探索未知的勇气，

更要有坚定执着的决心。我坚信，只要

能一次次在挫折和困惑中爬起来，咬牙

前进，就一定会获得转机，把失落变成

开心，把迷茫变成辉煌。你看，邓清明

坚守 25 年，不也终究圆梦了吗？

向着更遥远的深空进发，
追梦永远在路上

记者：航天报道里常常会说，航天

人用青春做火箭的燃料。对于这个比

喻，您有什么样的体会？

李莹辉：我觉得这个比喻很生动、

很贴切。火箭燃料在小小的体积中蕴

藏着巨大的能量，一旦点燃就能激情绽

放，托举飞船直上九天。航天人真的是

这样，什么“5+2”“白加黑”，都反映不了

航天人的奋斗。我所见到的很多航天

人，仿佛有使不完的劲儿，攻不完的难

关，理不完的思绪，永远都在研制探索

的路上。

之前有一次参加国际合作项目，法

国同行与我们一起工作一段时间后对

我说，我知道中国航天为什么发展这么

快了，你们都很年轻；年轻的不只是年

龄，更是思想和精神永远朝气蓬勃，充

满活力。我觉得他说得挺准的，情怀与

梦想相伴，激情与奋斗相融，这确实是

中国航天人的真实写照。

我身边的一个个航天人，从事的事

业很伟大，生活却很简单。大家都是家

和单位两点一线，工作时要么在实验现

场，要么在任务现场。我们开玩笑时经

常说，不是在实验测试中，就是在去做

实验的路上。

记者：最 近 举 行 的 中 国 航 天 大 会

上，中国载人航天工程总设计师周建平

透露，我国载人航天走向深空的第一步

将是登陆月球。请您从您的研究领域

出发，谈一谈为了早日实现这一目标，

我们还有哪些困难需要克服？

李莹辉：星空浩瀚无比，探索永无

止境。向着更遥远的深空进发，追梦永

远在路上，这也是航天魅力所在吧。未

来，我们需要面对月球环境低重力，要

实现从 1G 重力到 1/3G 重力的快速适

应，无障碍穿梭；要研究月面环境如月

辐射、月尘、月昼、月磁对健康的影响，

要建立低重力下的运动姿态模型，要发

现认识人类对极端不利环境的耐受极

限，要为人类探索宇宙深空发展支持保

障技术……未来我们要攻关更多的新

技术，探索更多的空白领域。

栏头设计：贾国梁

与伟大事业一同成长
——对话中国载人航天工程航天员系统副总设计师李莹辉

■本报记者 贺逸舒 特约记者 占 康

图①：在酒泉发射场执行神舟

十四号发射任务的李莹辉。
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图②：神舟十五号载人飞船发

射取得圆满成功。
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