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U n i vers iy t
, a n d P r o f

.

Zh o u z h i Zh a n g f r o m T ia n jin

U n iv e r s i t y o f S e i e n e e a n d T e e h n o l o g y
,

i n a

r e s e a r e h o f DN A n u e l e u s e n z y m e , a n d s u e e e s s f u l l y

d e v e l o p e d a n e w t y P e o f
“

DN A Io g ie s w i t e h
” .

A l t h o u g h DN A e o m P u t i n g h a s a n e m i n e n t P o t e n t i a l
,

e u r r e n t t e e h n ie a l b o t t l e n e e k s s t il l e x i s t
.

Am o n g

t h e m
,

DN A m o l e e u la r l o g i e s w i t e h 15 a b a s i s f o r

DN A e o m P u t i n g
.

DN A e o m P u t i n g w a s a n e w e r o s s 一d i s e iP l i n a r y

s u b ie e t d e v e l o P e d f r o m 5 0 11 o f e o m P u t e r s e ie n e e

a n d m o l e e u la r b io lo g y
.

B e e a u s e o f e n o r m o u s

Po t e n t i a l i n P a r a l le l e d e o m P u t a t i o n a n d

s u P e r 一 s t o r a g e e a P a e i t y o f DN A m o l e e u le s ,

D N A

e o m P u t in g e a n s o lv e i n t r i e a t e P r o b l e m s t h a t e a n n o t

b e h a n d l e d b y t r a d i t i o n a l e le e t r o n i e e o m P u t e r s
.

I t s

a P P ll e a t io n e o u ld e x t e n d t o in v iv o m e d i e in e

t r a n s P o r t a t io n a n d g e n e t ! e a n a l y s is
.

D N A n u e l e u s

e n z y m e 15 a n u e l e i e a e id h o ld in g s P e e i f ie e n z y m i e

a e t i v i t y
.

T h e ir r e s e a r e h w o r k w a s b a s e d o n

n u e le u s e n z y m e t h a t h a d h y d r o ly t i e e n z y m e

a e t i v i t y
.

T h i s s o r t o f n u e l e u s e n z y m e h a s a

h a m m e r h e a d s t r u e t u r e
.

a n d u n d e r t h e e a t a l y s i s o f

i o n C u .

i t e o u ld b e o x i d i z e d
.

DN A s w i t e h w a s i u s t

d e v e lo P e d t h r o u g h m o d u la r d e s ig n b a s e d o n t h i s

s t r u e t u r e
.

Wh e n In P u t bi o 一 s i g n a l s w e r e

t r a n s f e r r e d b y s P e e i f i e b i o m o l e e u le s .

e o r r e s P o n d in g o u t p u t s i g n a l s w e r e g e n e r a t e d
.

T h u s , “

YE S
” o r “

N O T
”

lo g ie w a s g e n e r a t e d
.

C o m b in a t i o n s o f t h e s e l o g i e s w i t e h e s w e r e f u rt h e r

g e n e r a t e d
.

T h e s e e o m b i n a t i o n s .

lik e
’ `

N OT
, ’ a n d

“
AN D (A

.

N O T (B )
,

N O T ( C ) )
” e t e

. ,

f o r m e d a s e t o f

lo g ie a lg e b r a s . 5 0 ,

t h e o r e t i e a ll y
.

a l l t h e

e o m P u t a t i o n s o n T u r i n g m a e h in e e o u ld b e r e a li z e d
.

A u n i q u e f e a t u r e o f t h i s l o g i e s w it e h i n g s y s t e m

w a s t h a t it e x e lu d e d P a r t ie iP a n t o f RN A n u e le o s id e

u s e d i n t r a d i t i o n a l D N A lo g ie d e s i g n , a n d o n ly u s e d

DN A m o l e e u l e s
.

T h i s a v o id e d s y s t e m in s t a b i li t y

P r o d u e e d b y RN A n u e l e o s ld e
.

T h e i r a e h i e v e m e n t

w a s p u b l i s h e d a t A n g e w
.

C h e m
.

In t
.

E d
二
2 0 0 6

,

4 5
,

1 7 5 9
.

5 0 11
, a s a s u r v lv a l n a t u r a l r e s o u r e e f o r t h e

e x i s t e n t o f h u m a n b e i n g s ,

15 a lw a y s h ig h ly

e o n e e r n e d b y e o n t e m Po r a r y s e ie n t i s t s
.

B e i n g a t a g

t o s y m b o li z e t h e d e v e lo P m e n t l e v e l o f 5 0 11 s e ie n e e ,

r e s e a r e h i n 5 0 11 e la s s if i e a t i o n 15 a f o e u s in t o d a y
’ s

i n t e r n a t i o n a l 5 0 11 s e i e n e e
.

I n d e m a n d b y

d e v e lo p m e n t o f C h in a
’ 5 s e i e n e e a n d e e o n o m y

,

N S F C h a s s u P P o r t e d 3 M a jo r P r o g r a m P r o je e t s a s

w e l l a s 3 G e n e r a l P r o g r a m P r o
j
e e t s i n t h is a r e a

5 i n e e 1 9 8 6
.

U n d e r d i r e e t io n o f s e ie n e e f o u n d a t i o n
,

m o r e t h a n 20 0 s e ie n t i s t s f r o m 3 7 v a r i o u s

u n iv e r s i t i e s a n d i n s t i t u t e s e n d e a v o r e d f o r 2 0 y e a r s

in t h e e s t a b l i s h m e n t o f C h i n e s e 5 0 11T a x o n o m y a n d

it s d i a g n o s t ie s y s t e m s
.

A e la s s i f i e d s y s t e m a t ie a l v i e w o f 5 0 11 15 t h e

b a s i s f o r 5 0 11 m a n a g e m e n t
.

S in e e 5 0 11 15 a lw a y s o n e

o f t h e k e y e n v i r o n m e n t a l f a e t o r s , 5 0
.

t o d e e P e n o u r

k n o w l e d g e o f 5 0 11 P r o P e r t i e s w il l s ig n i fi e a n t l y

a d v a n e e o u r a e q u a in t a n e e a n d in t e r P r e t a t io n o f

t h i s e a r t h f a e ia l s y s t e m
.

C h in a h a s a e o m P lie a t e d

n a t u r a l e n v i r o n m e n t w it h v a r i o u s e l im a t e s t y le s ,

a b u n d a n t 5 0 11 r e s o u r e e s
.

a n d e o m Pl ie a t e d 5 0 11

d i s t r ib u t io n
.

B e e a u s e o f u n i q u e 5 0 11 g e n e t ie

P e e u la r i t i e s i n C h i n a , e u r r e n t ly
,

t h e r e w a s n o t s u e h

a m a t e hi n g 5 0 11 e l a s s if i e a t io n s y s t e m e o u l d e o v e r

a 11 o f i t s f e a t u r e s s a t i s f a e t o r i l y
.

T h u s
.

t o d e v e l o P a

5 0 11 e l a s s if i e a t io n s y s t e m t a i lo r e d t o C h i n e s e

e i r e u m s t a n e e s 15 i m P e r a t iv e
.

In th e i r 2 0 一 y e a r

r e s e a r e h e f f o r t
,

s y s t e m e n g i n e e r i n g 一 “

C h i n e s e

5 0 11 T a x o n o m y
”
w a s w e ll e s t a b l is h e d

.

T h i s p r o j e e t e o n s t r u e t e d a s e r ie s o f n e w

d i a g n o s t i e 5 0 11 h o r i z o n s a n d e l a s s e s : t h e y

e s t a b l i s h e d m u lt iP l e a n t h r o P ie 5 0 11 d i a g n o s t i e

h o r iz o n s t o i d e n t i f y v a r i o u s c o m P li e a t e d 5 0 11

e Ia s s e s d u e t o t h e lo n g e u l t iv a t i o n h is t o r y in C h i n a ;

t h e y s e t u P t h e
“

f e r r i e h o r iz o n w it h lo w 一 a e t iv it y

e l a y
”

t o i d e n t i f y f e r r o s a l s e x t e n s iv e l y d i s t r ib u t e d

in s u b t r o P ie a l m o n s o o n a r e a s : t h e y P r o P o s e d
“ a r id i e e p ip e d o n , ’

t o i d e n t i f y a r id 5 0 11 i n

n o r t h w e s t e r n C h i n a ; t h e y p r o P o s e d
“
m a t t ie

e p ie p d o n ”
t o id e n t i f y 5 0 115 o f Q i n g h a i一 T ib e t

P l a t e a u
.

A l l t h e s e a b o v e r e s e a r e h e s n o t o n l y

s o lv e d 5 0 11 e l a s s i f i e a t io n P r o b le m s in C h in a ,

b u t

a ! 5 0 s e r v e d a s a r e f e r e n e e t o t h e r e s t o f t h e w o r ! d
.

T h e i r Pi o n e e r w o r k s y s t e m a t i e a ll y

e s t a b li s h e d a n a n t h r o P i e 5 0 11 d ia g n o s t i e s y s t e m
,

w h i e h e o m b e d o r i g i n a l e h a o s o f 5 0 11 e la s s i fi e a t i o n

o f d iv e r s i f i e d a n t h r o P o g e n ie 5 0 115 i n C h i n a
.

T h e i r

d i a g n o s t i e e r it e r ia w e r e a e e e P t e d b y WR B (W o r ld

Re f e r e n e e B a s e f o r 5 0 11 R e s o u r e e s )
,

a n d b e e a m e

lt s S t a n d a r d S f o r in t e r n a t io n a l 5 0 11 e la s s i f i e a t i o n
.

D r
.

H
.

E s w a r a n ,

P r e s id e n t o f t h e 5 0 11 C la s s i fi e a t i o n

C o m m i t t e e
,

IU S S
,

P o i n t e d o u t t h a t a n t h r o P i e 5 0 11

e ! a s s i f ie a t i o n w a s a n In n o v a t io n in C h i n e s e 5 0 11

T a x o n o m y
.

In t h i s r e s e a r e h
.

t h e y P u b li s h e d 1 8

m o n o g r a P h s a n d m o r e t h a n 6 0 0 P a P e r s
.

T h e 5 0 11

e l a s s i f ie a t i o n h a s b e e n r e e o m m e n d e d a s e r i t e r i a

b y 5 0 11 S e ie n e e S o e i e t y o f C h i n a (S S S C )
.

In t e r n a t io n a l l y
,

i t 15 a ls o w i d e l y a e e e P t e d a n d w a s

e o l l e e t e d in EI 7CJ r 九少 e动石Of os 方 5七I’e n c e
.

5 0 11 e l a s s if i e a t io n s y s t e m i n C h in a h a s

e x t e n s iv e a P P li e a t io n P e r s P e e t iv e s
.

S u s t a i n a b l e

a g r i e u lt u r a l d e v e l o P m e n t a n d e e o s y s t e m

e o n s t r u e t i o n i n C h i n a n e e d a q u a n t i t a t i v e 5 0 11
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inv e n to r y
,

w h i e h m u s t b e b a s e d o n a m o d e r n i z e d

5 0 11 e l a s s i f i e a t io n s y s t e m
.

T h u s .

C h i n e s e 5 0 11

T a x o n o m y w i l l b e n e f i t f u t u r e 5 0 11 s u r v e y a n d 5 0 11

m a P P i n g
, 5 0 11 e v a lu a t i o n

, 5 0 11 r e s o u r e e u t il i z a t i o n ,

a n d e e o s y s t e m e o n s t r u e t io n a s w e l l a s

e n v i r o n m e n t a l P r o t e e t i o n
.

S Po n s o r e d b y N S F C
,

C AS
, a n d M i n i s t r y o f

S e i e n e e a n d T e e h n o l o g y
,

t h e K e y L a b o f O r g a n i e

S o lid s i n In s t i t u t e o f C h e m i s t r y o f C A S d e v e l o P e d

t u n g s t e n o x id e
“
Ii g h t s w i t e h

”

m e m b r a n e ,

w h ie h

h a s w e t t i n g a n d d i s e o lo r m e n t a b i l it i e s
.

T h e r e a f t e r ,

t h e t e a m P r o g r e s s e d i n t h e r e s e a r e h o f P r e P a r a t i o n

f o r s t a b le m e t a l h y d r o P h o b ie s u r f a e e , a n d

s u e e e s s f u l l y d e v e lo P e d m e t a l h y d r o P h o b i e

m e m b r a n e
.

A s t h e y s a y
, “

S in e e t h e e s t a b l i s hm e n t

o f o u r la b i n 1 9 9 9
,

o u r a e h i e v e m e n t s e o rn e f r o m

i n s p ir a t io n s f lo a t in g in th e n a t u r a l a ir
” .

T h i s t y P e ( ) f l ig h t s w it e h 15 a n a n o s e a le

t u n g s t e n o x id e m e m b r a n e d e v e l o P e d in a n

e Ie e t r o 一 e h e m i e a l d e p o s it io n P r o e e s s
.

T h e

5 0 一 e a ll e d
“
l ig h t s w i t e h

”
15 a m a t e r i a l t h a t e x h ib it s

“
h y d r o ph il i e

” a n d
“
h y d r o p h o b ie

”
p r o p e r t i e s b e f o r e

a n d a f t e r ir r a d i a t i o n
.

W h e n w e w a n t h y d r o P h i l ie

P r o P e r t y o n a s P e e i a l P o s i t i o n o f t h e m a t e r i a l
,

w e

u s e u l t r a v i o l e t 11只h t i r r a d i a t in g o n t h a t P o i n t
, a n d

t h e n ,

w a t e r b e a d s s P r e a d o n t h e s u r f a e e o f t h e

m a t e r ia l t o r e a l iz e li g h t s w i t e h i n g f u n e t io n
.

In t h e

e x P e r i m e n t
.

r e s e a r e h e r s e x P o s e d t h e m e m b r a n e i n

u l t r a v io le t l ig h t a n d i n b la e k a l t e r n a t i v e ly
,

e f fe e t t i v e l y r e a li z e d t h e e o m b in a t io n o f

1ig h t一 i n d u e e d d i s e o lo r m e n t a n d l ig h t 一 in d u e e d

w e t t in g /d e w e t t in 只
.

A n o t h e r r e s e a r e h a e h i e v e m e n t in t h i s la b 15

t h a t th e y d e v e l o P e d a s t e e P i n g m e t h o d
,

w h i e h

u t i li z e d e le e t r o e h e m i e a l d e P o s i t i o n a n d

s e l f一 a s s e m b l y t e e h n o lo g i e s , e f f e e t t iv e ly

e o n t r o l l e d s u r f a e e w e t t a b i li t y o f e o P P e r , a n d

u t i li z e d b io m i n e r a li z a t i o n t e e h n o l o g y t o e o n s t r u e t

s u r f a e e a P P e a r a n e e
.

T h i s m e t h o d e o n s t r u e t e d a

s t i f f e n in g h y d r o P h o b i e m e m b r a n e w i t h a s u r f a e e

w it h a t o u e h i n g a n g l e o f 1 6 2 d e g r e e s a n d a r o l l i n g

a n g le o f 5 d e g r e e s
.

A n d t h e m e m b r a n e h a d

e x e e l le n t e n v ir o n m e n t a l s t a b i li t y ( i t e a n b e

e x p o s e d i n a i r f o r s e v e r a l m o n t h s w i t h o u t P r o p e r t y

e h a n g e e v e n i n t (一u e h w it h o r g a n i e a g e n t s )
.

B e e a u s e o f e x t e n s i v e a P P li e a t i o n s o f

b io m im i e h y d r o P h o bi e m e m b r a n e s ,

it e a u g h t

e o n e e r n e d e y e b a ll s in r e e e n t y e a r s
.

R e s e a r e h e r s

h a v e u t il i z e d l o w s u r f a e e e n e r g y s i li e o f l u o r o f o r m

a n d h y d r o P h i l i e P o l y m e r s t o Pr e P a r e a s e r ie s o f

h y d r o P h o bi e s u r f a e e s ,

h o w e v e r ,

t h e P r o b l e m o f

m e t a l s u r f a e e h y d r o P h o b i e it y w a s s t i ll h u n g o u t i n

t h e a ir
.

T h e i r s t e e P i n g m e t h o d h a s f e a t u r e s o f

s im p li e it y
, e h e a p n e s s . a n d m a s s p r o d u e ib le

.

It 15

h e l P f u l f o r m e t a l e l e a n in g a n d a n t i s e P s i s
.

In 2 0 0 2
,

t h r o u g h t h e ir r e s e a r e h i n m i e r o /n a n o

s t r u e t u r e o f l o t u s le a f
,

t h e y d i s e l o s e d t h e

h y d r o P h o bi e s e l f一e le a n i n g m e e h a n i s m o f lo t u s

l e a f
.

In t h e s a m e t im e ,

t h e y d i s e o v e r e d t h a t t h e

o r i e n t e d a r r a n g e m e n t o f m i e r o / n a n o s t r u e t u r e o n

r ie e Ie a f s u r af e e 15 a n ; a in r e a s o n t o e x P l a i n

a n i s o t r o P i e r o l li n g o f w a t e r b e a d s o n le a f s u r f a e e
.

T h i s d i s e o v e r y d ir e e t ly P o i n t e d o u t t h a t o r i e n t a t i o n

o f s u r f a e e
im

e r o / n a n o s t r u e t ur e d e t e r m in e s t h e

w a t e r m o t i o n t r e n d
.

T h e r e la t e d P a P e r w a s

P u b l i s h e d o n A d .y 八妇犷e 乙

T h e r e a f t e r ,

t h e r e s e a r e h t e a m d i d t h e ir

r e s e a r e h in m ie r o s t r u e t u r e o f s t r id e r Ie g
,

a n d

e x P la i n e d t h a t a e o m b i n e d e f f e e t t h a t s t r i d e r e a n

m o v e s t a b l y o n w a t e r s u r f a e e e o m e s f r o m t h e

m i e r o
/n

a n o s t r u e t u r e a n d o r g a n i e g r e a s e
.

T h i s

d i s e o v e r y 15 v e r y h e l p f u l f o r d y n a m i e h y d r o p h j ]i e

s u r f a e e d e s ig n ,

h e n e e r e f r e s h e s d e s i g n o f n e w

w a t e r t r a n s P o r t a t i o n v e h i e l e s
.

I t w a s a l s o r e Po r t e d

b y q u it e a le w m e d i a s a s
`

又 .lb n c e ,

乙毋互丫 a n d

人佃白b刀 a j G e昭拙hP ,’c 八乞哪
e t e

.

In 2 0 0 5
,

in t h e ir

r e s e a r e h o f b io m im ie f o o t o f g e e k o
,

t h e y

d e v e l o P e d P o ly s t y r e n e n a n o a rr a y m e m b r a n e b y

u t i li z i n g a lu m in a t e m P l a t e
.

T h i s w o r k w a s

P u b li s h e d b y A d .y 人妇 r
.er

, a n d r e P o rt e d i n 刀诊ws 击

伪诊ws b y 八台t UI ’e
.

C u r r e n t ly
,

t h e y a r e s t i l l s e e k in g

t h e lr w o r k In b i o m lm i e n a n o m a t e r l a ls
.

In r e e e n t y e a r s ,

t h e y p u b l i s h e d r o u g h ly 10 0

S C I P a P e r s
.

i n e l u d i n g 1 i n 八油t “ 了’e
,

1 2 i n 月刀g e 袱

乙为6 公
` .

6 in AJ `万 a n d 13 i n A d 叭 乃扫才已六
.

T h e i r

a e h i e v e m e n t s h o n o r e d t h e l “ t e l a s s S e i e n e e &

T e e h n o lo g y A w a r d o f B e ij i n g i n 2 0 0 4
,

a n d th e Z
n d

e l a s s N a t io n a l S e ie n e e a n d T e e h n o l o g y A w a r d in

2 0 0 5
.

T h e y h a v e 3 1 a u t h e n t i e a t e d P a t e n t s in

a P P l i e d b a s ie r e s e a r e h
.

S P o n s o r e d b y N S FC
, a r e s e a r e h t e a m le d b y

P r o f
.

E n z e M i n (C A S M e m b e r ) f r o m R e s e a r e h

In s t it u t e o f P e t r o le u m P r o e e s s i n g
,

t h r o u g h 2 0

y e a r s
’
e f f o r t

, s e t t le d t h e p u z z le d g r a v e i s s u e t h a t

a m o r Ph o u s a l l o y m a t e r ia l h a s s m a l l s P e e if ie

s u r f a c e a r e a a n d lo w t h e r m a l s t a b i li t y
.

A t t h e s a m e

t im e ,

t h e y d e v e l o P e d m a g n e t i e s t a b i li z a t io n b e d
.

T h e ir i n n o v a t i o n i n e a t a l y s t a n d r e a e t i o n P r o e e s s

a n d in t h e ir p r o je e t 一 “ e a t a ly t ie e h e m i s t r y a n d

S C IE NC E FO UN DA T jO N .N CH jN A }V O L
.

1 4 1N O
.

2 12 006
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