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理论物理所隗

中科院理论物理研究所是一所拥有辉煌
历史的基础前沿科学研究所，由“两弹一星”
元勋彭桓武、周光召，以及何祚庥、戴元本等
老一辈理论物理学家创建。

自 1978 年建所以来，理论物理所取得了
一系列成绩：我国第一批博士学位授予点，第
一批博士后流动站；中科院第一批开放所，第
一批进入中科院“知识创新工程”研究所；第
一批接受国际评估的中科院研究所，成立了
亚洲第一个卡弗里研究所，成立了我国第一
个理论物理国家重点实验室。

蔡荣根介绍，理论物理所的科研人员获
得过 12 项国家奖，其中国家技术进步特等
奖 2 项，国家自然科学奖一等奖 1 项，国家
自然科学奖二等奖 8 项，国家科技进步奖二
等奖 1 项。“在全国理论物理方面的国家自
然科学奖中，我所获得的国家自然科学奖数
量占比非常之高。”

“这些成绩是由老一辈理论物理学家的
前瞻性思维和布局，由一支精干和强大的研

究力量所取得的。”目前，理论物理所有 36 名
固定科研人员，其中 7 名院士、10 名杰青、7
名“青年千人”。

“十二五”期间，理论物理所通过“青年千
人”和“百人计划”等人才项目，引进了一批优
秀的青年科学家，为研究所“一三五”规划的
顺利实施奠定了坚实的基础。

针对“宇宙起源”“物质起源”“生命起源”
这三个最基本的自然科学问题，理论物理所
确定了“十二五”期间“一三五”规划中的“三
个突破”方向，包括暗物质和暗能量本质及超
越粒子物理标准模型的新物理理论研究，新
奇物态及相关场论的研究以及统计物理和理
论生物物理与复杂系统研究。

蔡荣根说：“经过五年的努力，理论物理
所在‘十二五’期间的三个突破方向上均取
得了可喜的科研成果，不仅在中科院组织的

‘十二五’评估中，理论物理所被评为优秀，
而且国际交流合作工作也被评为了研究所
的亮点工作。”

攻坚克难的“十三五”

进入“十三五”，理论物理所在充分总结
“十二五”期间的科研工作，结合中科院“一三
五”规划纲要的全面部署，与全所科研人员广
泛研究讨论的基础上，确立了研究所“十三
五”期间的“一三五”规划。

蔡荣根指出，考虑到理论物理各个学科
方向在将来的发展中越来越体现出相互关
联、交叉和渗透的趋势，理论物理所将“十二
五”期间的三个突破方向合并为一个大的突
破方向———“理论物理前沿与交叉若干重大

进展

本报讯 近日，国际学术期刊《芯片实验室》（
）以后封面形式，刊载了来自于中国科学院沈阳自动

化研究所微纳米课题组的最新研究成果，科研人员利用机
器人化的微纳操控和组装技术在多维细胞装配领域取得
应用进展。

工程技术与生命科学的融合已成为引领科技创新前
沿的热点方向之一，将细胞排列、组装成特定的构型，对于
药物研发、生物传感以及类生命机器人研究等方面具有重
要意义。

然而，活体细胞的非结构化和液体的操作环境对机器
人技术的感知、驱动和控制提出了诸多挑战。针对该问题，
微纳米课题组开展了面向多维细胞装配的机器人化微纳
操控和组装的研究，并取得了阶段性成果。

此次刊载的论文论述了微纳米课题组以机器人的感
知和控制思想为基础，将微纳操控、增材制造与细胞和微
小组织装配相结合，实现了一维、二维和三维的细胞装配，
初步模拟了人体多种细胞相互交融、相互生长的微环境，
解决了在体外单细胞—多细胞—微组织跨尺度的细胞精
确排列与组装的问题，并在此基础上开展了药物动力学研
究。实验验证了三维复合多细胞环境在药物筛选方面的先
进性，为未来基于微小组织的新药开发与个性化治疗提供
了可借鉴的思路和技术途径。

围绕微纳机器人与生命科学的交叉研究，微纳米课题
组在癌症个性化治疗、细胞多维信息获取、先进仪器创成
等方面取得了重要进展，相关工作发表在多个国际知名期
刊上。 （沈春蕾戴天娇）

微纳机器人在多维细胞
装配领域获应用成果

沈阳自动化所隗

攻关理论物理最基本核心问题
姻本报记者 沈春蕾 通讯员 庄辞

布局基础前沿科学

11 月 28 日，2017 年中
国科学院院士增选结果公
布，中科院理论物理研究所
副所长（主持工作）蔡荣根研
究员当选中国科学院院士。

日前，蔡荣根在接受
《中国科学报》记者采访时
表示，理论物理所主要从事
理论物理最基本核心问题
的研究，我们将不断完善研
究所管理体制机制，深入贯
彻落实习近平总书记对中科
院提出的“三个面向”和“四个
率先”的指示精神，紧密结合
中科院“一三五”规划的全面
部署，落实研究所“十三五”发
展规划，强化优势学科研究
队伍，积极引进领军人才，培
养青年人才，积极承担国家
和中科院的重大研究任务。

植物适应性进化研究
取得新进展

植物所隗

本报讯 适应性是生物在变化多样的环境中生存所需
的最基本能力，其中一个核心因素是遗传多样性的高低，
丰富的遗传多样性是保证物种在变化多端的生态环境中
生存繁衍的根本。中科院植物研究所郭亚龙研究组在研究
中首次提供了在全基因组水平上开展植物平衡选择研究
的案例，研究成果于近日在线发表于国际学术期刊《生物
基因》（ ）上。

据了解，从对遗传多样性的影响来看，各种自然选择
的作用不同。正选择表现为固定某种有利变异的等位基
因，负选择表现为清除新的稀有变异，平衡选择则表现为
多种等位均具有一定的选择优势从而能共存。因此，在这 3
种自然选择中，只有平衡选择能保持并提高居群的遗传多
样性。

目前，平衡选择在全基因组水平的研究仅在人类及大
猩猩中已有一定进展，尚未见关于植物的类似研究报道，
特别是平衡选择位点在植物进化中有何功能尚不清楚。

该研究通过对模式植物拟南芥与其近缘属荠属物种
的全基因组水平研究发现，尽管在进化上拟南芥已经同
荠属物种分开了 800 万年，但二者仍然有许多古老的平
衡选择位点存在。进一步研究显示，具有不同单倍型的群
体间在生态上有显著分化，说明受平衡选择的基因与植
物的适应性密切相关。

郭亚龙研究组揭示了植物里有大量的平衡选择位
点存在，并且表明这些位点对植物的适应性有着关键作
用。这一成果对于理解进化生物学的基本理论问题具有
重要意义。该研究得到了国家自然科学基金委“优秀青
年基金”“微进化重大研究计划”及中科院“百人计划”支
持。 （高雅丽）

本报讯 超双亲材料表面同时具有超亲水和超亲油的
性能，是一种特殊的材料表面性质。近期，在中科院金属研
究所研究员隋国鑫和副研究员刘冬艳的指导下，研究人员
利用纳米纤维素和石墨烯的协同作用，通过浸涂法获得超
双亲聚氨酯海绵。该超双亲海绵对水和油类的接触角为零
度，能够在短时间内迅速吸附水和油。该项成果为制备具
有特殊浸润性能的多孔弹性材料及其复合材料提供了新
思路，在催化剂载体和智能高分子复合材料领域有望获得
应用。

该研究成果已在《先进材料界面》
期刊在线发表，这是国际上首次报道通过浸涂法直接获得
超双亲聚氨酯海绵材料。

近几年来，金属所钛合金研究部聚合物复合材料研究
组致力于纳米纤维素与石墨烯相互作用的研究工作。研究
人员通过实验证实了纳米纤维素与二维石墨烯片层有较
强的吸附作用，该吸附作用与纤维素分子结构、纳米纤维
素晶须尺寸及其表面性质密切相关。纳米纤维素与二维石
墨烯片层间的较强吸附作用改善了石墨烯的亲水性，可有
效地促进石墨烯在水中的均匀分散。

石墨烯基多孔材料一般可以通过化学气相沉积、电化
学沉积以及冷冻干燥等方法获得。研究人员以聚氨酯海绵
为模板，将其分别浸入含微量纳米纤维素的石墨烯以及纯
石墨烯水性分散液，制备出超疏水聚氨酯海绵。该海绵对
各类油品具有良好的吸附能力，在油水分离领域有良好的
应用前景。

在上述工作基础上，通过改变工艺，研究人员将聚氨
酯海绵依次涂覆纳米纤维素和石墨烯，通过调整纳米纤维
素的量，可以获得不同表面浸润特性（疏水—超双亲—疏
水）的聚氨酯海绵。研究表明，纳米纤维素晶须与石墨烯的
协同作用构建了聚氨酯海绵特殊的超双亲表面性质。

（高雅丽）

制备超双亲聚氨酯海绵

金属所隗
“离子型稀土矿是我国重要的战略资源，

我们开展的稀土清洁生产与高质利用技术研
发具有重要的资源、环境和能源意义，这是我
们分离出来的各种稀土原料，有些价值很
高。”11 月 24 日，中科院海西研究院厦门稀土
材料研究所研究员孙晓琦自豪地向《中国科
学报》记者介绍他们团队的成果。

当天，工程师王艳良还在现场展示了该
团队正在研发的离心萃取稀土分离工艺。

战略性布局促进科技与经济融合

中科院海西研究院党委书记黄艺东表
示，“厦门稀土材料研究所的成果表明建立开
放的‘海西创新群体———区域研发中心———
战略新兴产业’科技创新体系取得了初步成
功。”

事实上，在中科院福建物构所的基础上，
由中科院、福建省和福州市共建的中科院海
西研究院是中科院科技体制改革、科技与经
济结合的重要改革举措，并针对福建省特有
的稀土资源，布局厦门稀土材料研究所。

据悉，该所目前已组建稀土回收技术研
发团队、稀土高效清洁分离团队、生物检测技
术研发团队等 8 个产业化研发团队。

11 月下旬，在中科院科学传播局的支持
下，中科院上海分院组织开展了媒体记者福
建行。无论在福州福建物构所、中科光芯和福
晶科技公司，还是在莆田华峰集团，或是在厦
门稀土材料研究所和泉州装备制造研究所，
让记者感受最深的是，海西研究院在推进科
技创新和成果转移转化，促进科技与经济的
紧密结合，创建“前沿科学（原创研发）———变

革技术———产业示范”三者互动科技创新价
值链方面的积极探索和成就。

与记者同行的中科院上海分院副院长瞿
荣辉研究员认为，该院“构筑了特色鲜明的成
果转化机制，同时在激发创新创业活力，探索
科技、资本、产业结合模式等方面创造了很好
的经验”。

稀土分离新技术研发亟待加强

稀土是世界公认的发展高技术、国防尖
端技术、改造传统产业不可或缺的战略资源，
是 21 世纪新材料的宝库。我国南方的离子型
矿中有全球 70%以上的重稀土资源，但现阶
段利用形势不甚乐观，且分离过程中会造成
植被破坏、水土流失和环境污染等问题。

对这种“超级工业味精”的研究，厦门稀
土所研究员孙晓琦领导的团队充满着激情
和追求。他们面向清洁、高效离子型稀土矿
冶金集成工艺研发的需要，在稀土高效清
洁分离关键技术研发领域取得重大突破，
获得国务院副总理刘延东高度评价。目前
该团队开展的工业试验正在顺利进行，并
与赣州市政府建立了战略合作关系，与厦
门钨业、赣州稀土、虔东稀土等开展实质性
合作。

我国是世界稀土生产第一大国，稀土分
离化学与工程研究取得长足进步，但稀土
分离工业还存在环境污染、资源利用率低
等严重问题。随着我国环保标准的提高及
国内外对高纯重稀土需求的迅速增长，离
子型稀土矿分离工艺存在的问题急需解
决。但目前企业很难通过调节流程参数对

其存在缺陷加以优化，而清洁高效稀土分
离流程研发的关键科学问题就在于开拓新
型萃取体系和分离流程。

关键技术研发获得突破

厦门稀土材料研究所副所长张云研究员
表示：“面向国家需求、行业共性问题和解决
企业技术难题是我们的责任。”他介绍说，孙
晓琦团队为此开展了大量应用基础研究，努
力开拓高性能稀土分离体系，以解决稀土分
离流程从应用基础研究向产业化过渡过程中
的关键科学问题。

研究人员采用世界前沿技术，对高效清
洁稀土分离工艺研发过程中所涉及的溶液配
位化学、萃取剂设计、萃取热力学、萃取动力
学、萃取机理、分离材料等基本科学问题开展
系统研究，现已取得阶段性重要研究成果。创
新性工作在《美国化学工程师学会会志》《美
国化学会可持续化学与工程》等期刊连续发
表，并入选英国化学工程师学会全球奖。

同时他们还与国有大型稀土集团合作，
将所研发技术应用于工业试验。该团队与厦
门钨业股份有限公司合作研发的离子液皂化
技术，基于离子缔合机理，可从萃取机理上有
效避免上述问题。现有工业试验表明，所用低
成本萃取剂无磷，完全国产化；直排废水中总
氨氮量显著低于稀土工业污染物排放的标准
要求。

厦门稀土所还与赣州稀土集团合作，对
废渣中稀土和放射性元素的回收开展研究，
发现渣中稀土含量为原山含量的 130 多倍，
但回收其中的有价稀土元素及放射性元素存

在很大的挑战。针对放射性废渣的特点，研究
团队应用新型萃取体系，目前工业试验进展
顺利，废渣经过酸溶解和萃取，酸浸液的稀土
回收率大于 92%，放射性元素钍的回收率大
于 90%；分离所得镥产品的纯度大于 99%。废
水中，残余钍的含量达到稀土工业污染物排
放标准。

中科院海西研究院团队还与中科院长
春应用化学研究所、美国橡树岭国家实验
室、美国劳伦斯伯克利国家实验室等国内
外知名机构合作开展工程技术研究，提高
我国离子型矿的稀土利用率。该项研究有
利于显著降低酸碱消耗，可节约直接生产
成本 25%~30%，具有显著的间接经济效益
和社会效益。

“从能源角度看，随着我国核能的迅速发
展，稀土矿中伴生的铀、钍已引起广泛关注。”
张云表示，孙晓琦团队开展的工作有助于促
进我国初级核燃料分离、纯化技术的发展。据
悉，为进一步实现稀土的大规模高值化，该团
队与赣州稀土集团合作建立的低成本研发的
高纯超细稀土粉体工业生产示范线制备技术
产品已销售几百公斤，产品销售价格单价比
普通稀土高 60%，并已在卫星天线等高技术
领域得以应用。

“这项重要研究成果的示范推广正在路
上。”中科院福建物质结构研究所所长曹荣表
示，将遵循从工程技术中发现基础科学问题，
再将基础研究所取得的成果应用于工业实践
的思路，建立千吨级产业化示范工程，加快所
研发技术在行业内的推广，为我国离子型稀
土分离工业的发展以及国民经济建设发展作
出实实在在的贡献。

突破稀土分离关键技术
姻本报记者黄辛

海西研究院隗

问题研究”，含三个主要的研究课题，包括多
波段引力波理论研究、暗物质和暗能量本质
及超越标准模型的新物理理论研究，新奇物
态及相关场论的研究以及生命过程相关的
统计物理、生物物理与复杂系统研究。其中，

“多波段引力波理论研究”是中科院“一三
五”规划纲要中的重点培育领域“多波段引
力波宇宙研究”的理论部分，也是国家重大
研发计划重点支持的领域。而“暗物质和暗
能量本质及超越标准模型的新物理理论研
究”是紧密结合国内外大科学装置实验，如

“悟空”暗物质探测卫星实验和锦屏暗物质
地下探测实验，以及欧洲大型核子对撞机
LHC 等的理论研究。

在中科院“十三五”规划交流评议中，理

论物理所的“十三五”规划在全院排名靠前，
被评为“优秀规划”。蔡荣根说：“2016 年是‘十
三五’规划实施的第一年，理论物理所在争取
重大科研项目、建设科技支撑平台、人才队伍
建设以及国际交流合作等方面均取得了不错
的成绩，为研究所‘一三五’目标的实现奠定
了扎实稳健的基础，有了良好的开端。”

2016 年，在基金委理论物理专款的支持
下，理论物理所成立了“彭桓武理论物理创新
研究中心”。同时，理论物理所还承担了基金
委“引力波相关物理问题研究”重大项目，由
蔡荣根作为项目负责人。项目联合包括中科
院理论物理所、国家天文台、国科大、高能物
理所、北京师范大学等科研单位和高校的科
研团队，集中力量，开展合作攻关研究。

最近一两年，理论物理所的一批青年科
学家做出了许多原创性的优秀科研工作。在
统计物理方向，“百人计划”学者张潘以统计
物理与机器学习这一新兴交叉学科研究前沿
为主攻对象，将自旋玻璃理论与消息传递算
法用于机器学习中的统计推断和神经网络等
理论问题中，取得了阶段性成果，论文接连发
表于物理学顶级刊物 PRX 及机器学习顶级
国际会议 NIPS 上，受到国内外同行的高度关
注。2017 年，“青年千人”何颂、杨刚、舒菁等人
在物理学顶级杂志美国《物理评论快报》上发
表了 5 篇高水平的论文。这充分说明理论物
理所引进人才初见成效，年轻人已经站在相

关领域的国际最前沿。
在近年的全球科研机构自然指数排名

中，理论物理所均进入了全球前 500 名科研
机构。“2017 年度排名位居全院第 16 位，对于
一个只有 30 多位科研人员的小所来说，能得
到这样的成绩确属不易。”

蔡荣根表示，理论物理所始终把“建设成为
国际一流的理论物理研究所”作为研究所的定
位和使命，以“科学研究、人才培养和学术交流”
作为工作重心。理论物理所将牢记前辈理论物
理学家创建理论物理所的初心，面向世界科技
前沿，面向国家重大需求，聚焦理论物理重大核
心问题，争取取得重大原创性突破。

建设国际一流研究所

淤蔡荣根
于所史简介
盂午餐讨论会
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