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科技新闻

空间科学实验聚集小鼠行为、
胶体自组织与电池性能

2025 年 10 月 31 日 23 时 44

分，搭载神舟二十一号载人飞船的

长征二号 F遥二十一运载火箭在

酒泉卫星发射中心点火发射，发射

取得圆满成功。由中国科学院牵

头负责的空间应用系统，本次共上

行 6项科学实验，1项锂电池光电

表征和测试、2项流体科学领域研

究和3项生命科学领域研究。

模型小鼠在轨饲养实验。这

是中国首次将哺乳动物（2雌 2雄

小鼠）送入空间站。实验通过多

维度视频监测小鼠空间行为，研

究失重、密闭等空间条件对小鼠

行为模式的影响，从而掌握空间

小型哺乳动物饲养和监测关键核

心技术，并初步探究小鼠在空间

环境的应激响应和适应性变化规

律，为未来系统开展哺乳动物空

间科学研究奠定重要基础。这些

小鼠将在轨饲养 5~7 d 后随神舟

二十号载人飞船返回，并开展进

一步的科学研究。

分子手性与生命起源探索。

手性是生命分子的基本特征（如

左旋氨基酸、右旋核苷来构建蛋

白质和 RNA），但重力对其选择

性的影响机制尚不明确。实验采

用左旋/右旋氨基酸与右旋核苷

的混合体系，在微重力环境下观

察竞争成肽反应，探究分子手性

与重力环境对生物分子手性起源

的调控作用。

活性胶体自组织行为研究。

活性胶体是能自主运动的微观颗

粒，其集群动力学对理解群体智

能和设计微纳机器人至关重要。

实验在微重力条件下系统观测不

同驱动力和浓度下的胶体运动，

揭示其自组织原理，为胶体微纳

机器人的三维集群操控提供理论

支持。例如，研究成果可能用于

开发可在血管中自主导航的药物

递送系统。

锂离子电池太空性能优化。

锂离子电池因自身质量轻，寿命

长，是完成各类太空任务的重要

供电来源。由中国科学院大连化

学物理所研制的

实验项目，通过

原位光学观测研

究微重力下锂枝

晶生长规律。锂

枝晶是导致电池

短 路 的 主 要 原

因，而太空环境

能更清晰地展现

其全流程演化过

程。载荷专家张

洪章研究员将在

轨道上精细调节

光学设备，实践“现场决策、快速响

应”的实验模式，为下一代高可靠

太空电池研制奠定基础。

空间站还将开展在轨智能算

力平台试验等搭载项目，为后续

科学研究提供依据，以及进一步

奠定在轨应用基础。

此前神舟二十号航天员乘组

已在轨飞行 6 个月，在空间科学

与应用方面取得了阶段性成果：

空间环境下获得了高质量的蛋白

晶体，有望为肿瘤治疗提供潜在靶

点；钨合金被成功加热到 3100℃，

刷新了国际空间材料科学实验最

高加热温度的纪录；首次发现带

电胶体在微重力下结晶形成长寿

命亚稳态结构等。

（综合：中国科学院空间应用

工程与技术中心、央视新闻网、

中国载人航天工程网）

钍基熔盐堆首次实现核燃料
“钍-铀转化”

2025 年 11 月 1 日，由中国科

学院上海应用物理研究所牵头建

成的 2 MW 液态燃料钍基熔盐实

验堆首次实现公斤级钍铀核燃料

转换（探测到钍-232 转换为铀-
233 过程中的关键中间产物），在

国际上首次获取钍入熔盐堆运行

后的实验数据，初步证明了熔盐

堆核能系统利用钍资源的技术可

行性。实验堆是钍基熔盐堆实验

堆—研究堆—示范堆“三步走”战

略的第一步，目前正处于实验运

行阶段，主要任务是获取各种运

行数据，验证关键技术，为后续更

大规模的堆型设计提供支撑。

反应堆的基本原理是将核燃

4只小鼠将在空间站饲养，研究失重、密闭等

空间条件对其行为模式的影响

（图片来源：《明日科学》）
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料——钍-232熔解在高温液态氟

化盐中，形成流动的燃料熔盐。

在堆芯发生核反应时，钍-232 会

吸收中子，最终转换为裂变材料

——铀-233，并持续燃烧。实现

钍-铀循环意味着能够将地球上

储量丰富的钍资源有效利用起

来，创造出一条全新、可持续的核

燃料供应途径。

熔盐堆是以高温熔盐作为冷

却剂的第四代先进核能系统，具

有固有安全、无水冷却、常压工作

和高温输出等优点，是国际公认最

适配钍资源核能利用的堆型。这

一技术路线不仅契合中国钍资源

丰富的资源禀赋，更可构建多能

互补的低碳复合能源系统，为中

国能源安全提供全新解决方案。

在钍基熔盐堆特有的关键技

术上，中国实现了全面突破，包括

耐高温抗腐蚀的特殊合金材料制

备、熔盐循环下的腐蚀控制技术、

燃料在线分离与处理技术，以及

主泵、换热器等关键装备的自主

研制。目前，核心材料、装备、技

术已实现从实验室研发到实验堆

工程验证的重大跨越，整体国产

化率超过 90%，关键核心设备

100%国产化，供应链自主可控。

此外，科研团队正围绕加钍

后的关键科学问题开展系统研

究。下一步，中国科学院上海应

用物理研究所将通过与能源领域

领军企业深度合作，共建钍基熔

盐堆产业链和供应链。以 2035

年建成百兆瓦级钍基熔盐堆示范

工程并实现示范应用为目标，加

速技术迭代与工程转化，为国家

提供安全可靠的钍基能源发电新

路径。

（综合：中国科学院上海应用

物理研究所、《文汇报》、中国网、

《光明日报》）

冷冻电镜抓拍到神经元之间
“亲吻-收缩-逃逸”通信过程

中国科学技术大学毕国强联

合多个中外研究团队，基于自主

研发的毫秒级时间分辨冷冻电镜

技术，捕捉到突触囊泡释放与快

速回收的完整动态过程，并提出

全新“亲吻-收缩-逃逸/融合”模

型，解决了神经科学领域长达半

个世纪的关键争议。这一成果揭

示了大脑高效传递信息的“微观

密码”，为相关脑疾病机理研究提

供了新视角。2025年 10月 16日，

相关研究成果发表于《Science》。

大脑功能的实现，依赖于数

千亿个神经元之间高

效、精准的突触传递，

突触囊泡作为神经递

质（绝大多数为小分子

化合物，负责快速神经

信号传递）的载体，其

释放机制一直是神经

科学领域的重要问题。

自 20 世 纪 70 年 代 以

来，科学界围绕囊泡释

放机制形成了“全融

合”与“亲吻-逃逸”2种

对立模型，但由于囊泡释放过程

发生在毫秒时间尺度、结构变化

处于纳米空间尺度，传统技术难

以捕捉其瞬时动态，导致神经科

学研究长期陷入困局。

为攻克这一难题，科研团队

开发出具有毫秒时间分辨的原位

冷冻电镜技术，将光遗传学刺激

与投入式快速冷冻方法结合，实

现了对神经元突触传递过程的毫

秒级“动态定格”。

在这项实验中，研究团队在

神经元中表达光敏蛋白，通过激光

精准激发动作电位，触发突触囊泡

释放。此后，载有样品的电镜载

网，在设定时间快速落入冷冻剂，

将细胞瞬间固定。通过精确控制

光照与冷冻的时间间隔，团队在

4~300 ms 之间释放样品，捕获了

囊泡不同阶段的结构快照。

基于上千套高分辨率三维结

构数据的系统分析，研究团队发

现囊泡释放与快速回收可分为 3

阶段动态过程：囊泡与突触前膜

形成纳米级融合孔（“亲吻”），随

后迅速收缩为表面积减半的小囊

泡（“收缩”），最终大部分囊泡以

“逃逸”方式回收，少数发生“全融

戈壁滩上的钍基熔盐实验堆园区

（图片来源：中国科学院上海应用物理研究所）

神经突触提送囊泡的过程示意

（图片来源：拉瓦尔大学言语和听觉神经科学实验室）
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