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— 第 次 “双清论坛 ”综述
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〔摘 要 」 年 月 一 日国家自然科学基金委员会第 期 “双清论坛 ”— “仿生材料与

器件 ”学术研讨会在海南省三亚市举行 。来 自 余所著名高校和研究机构的 余位化学 、仿生科

学 、生物学 、材料学 、纳米科学 、生命科学等领域的专家 、学者出席此次论坛 。出席会议的专家 、学者

中有 位中国科学院院士 , 位国家重点基础研究发展计划 “ ”计划 首席科学家 。围绕 “仿生

材料与器件 ”这一主题 ,结合国际在仿生领域的研究前沿和国家重大需求 ,与会专家从不同角度就

仿生材料与器件的研究现状和发展趋势进行了深入交流与研讨 ,并对该领域今后的优先发展方向

提出了若干建议 。
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国家自然科学基金委员会 以下简称 “自然科学

基金委 ” 主办的第 期 “双清论坛 ”于 。年 月

一 日在海南省三亚市召开 。本次论坛由北京

航空航天大学化学与环境学院承办 。论坛主题为

仿生材料与器件 。中国科学院化学研究所 北京航

空航天大学江雷院士担任主席 ,清华大学张希院士

担任副主席 。

来 自自然科学基金委 、国家教育部 、国家科技

部 、中国科学院 、海南省科技厅等单位的领导以及来

自清华大学 、吉林大学 、中国科技大学 、复旦大学 、上

海交通大学 、北京航空航天大学 、南京大学 、东南大

学 、中山大学 、四川大学 、武汉大学 、海南大学 、中国

科学院化学研究所 、中国科学院理化技术研究所 、中

国科学院上海微系统信息技术研究所以及中国科学

院长春应用化学研究所等 余所著名高校和研究

机构的 余位化学 、仿生科学 、生物学 、材料学 、纳

米科学 、生命科学等领域的专家 、学者出席此次论

坛 。出席会议的专家 、学者中有 位中国科学院院

士 , 位国家重点基础研究发展计划 “ ”计划

首席科学家 。

仿生学简介

自然界中的动物和植物经过 亿年长期的进

化 ,其结构与功能已达到近乎完美的程度 ,实现了结

构与功能的统一 ,局部与整体的协调和统一 。向自

然学习是原始创新科学研究的源泉 ,是创造新材料

和新器件的重要途径 。

向自然学习的理念包括仿生 和受

生物启发 一 两个层面 。从 世纪 年

代以来 ,人们已经认识到生物系统是开辟新技术的

主要途径之一 ,自觉地把生物界作为各种技术思想 、

设计原理及创造发明的源泉 。通常认为 , 年美

国召开的第一届仿生学讨论会是仿生学诞生的标

志 。仿生学一词是 年由美国斯梯尔

根据拉丁文 “ ” “生命方式 ”的意
思 和字尾 “ ” “具有 ……的性质 ”的意思 构成的 。

年我国将 “ ”译为 “仿生学 ” ,它是研究生

物系统的结构 、性状 、原理 、行为以及相互作用 ,从而

为工程技术提供新的设计思想 、工作原理和系统构成

的技术科学 。简言之 ,仿生学就是模仿生物的科学 。

·中国科学院院士

本文于 年 月 日收到
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仿生学是化学 、生命科学 、数学 、物理学 、力学 、

材料学 、纳米科学 、工程技术学等学科相互渗透而结

合成的一门新兴学科 。其研究内容可主要划分为以

下 个层面 了解 自然材料的组成 、结构 、性质

及变化等 揭示 自然界中生命物质结构与功能

的本质关系 ,为仿生材料和器件的合成与构筑提供

指导和理论依据 利用获取的生物系统设计原

理设计和制造新材料和新器件 。

授予有关光合作用领域的研究 者 。 年度和

年度美国 《时代 》杂志评出的 项最重要发明

中 ,仿生材料和器件 占有相当大的比例 。因此 ,以

“仿生材料与器件 ”作为自然科学研究的核心之一 ,

很有可能带动未来整个 自然科学的发展 。

国外研究概况

仿生科学自上世纪发展以来所取得的成就及对

其他领域的影响和渗透一直引人关注 。近年来 ,世

界各国在仿生材料和器件方面都精心制订了相应的

中长期规划 ,投入了巨额资金 ,成立专门机构进行深

人研究 ,并取得了突破性进展 。 年 月 ,美国

杂志以 “ ”为主题组织了一

个专刊 ,对仿生功能材料设计与应用的最新进展进

行了一次系统的综述 ,强调通过研究生物结构与功

能内在联系对开发新型功能材料的指导性作用 ,确

立了仿生材料设计与制备作为一门新兴前沿课题的

重要性 。

美国 、英国 、法国 、日本 、韩国等国家在仿生材料

与器件领域取得了一系列重要研究成果 。以仿贝壳

珍珠层构筑高性能复合材料为例 ,通过模仿贝壳珍

珠层有机 无机交替堆砌排列的特殊结构 ,人工合成

的有机 无机层状复合材料极大地提高了原始材料

的力学性能 ,而且某些材料的力学性能已超过了天

然贝壳珍珠层 。美国密歇根大学 教授研究小

组利用层层组装 一 一 技术 ,仿生制备了

一系列具有优异力学性能的有机一无机复合材料 ,例
如 聚二烯丙基二甲基氯化钱 蒙脱土层状复合结构

材料 〔̀习,聚乙烯醇 蒙脱土复合材料川 ,聚氨醋 聚丙

烯酸层状复合材料阁 。美国哈佛大学 研究

小组利用 自下而上 一 的胶体组装技术 ,将

高强度的陶瓷板与柔性生物高聚物壳聚糖通过逐层

组装得到具有优异力学性能的仿贝壳层状复合材

料闭 。此外 ,在分子或原子水平揭示与生命息息相

关的生命物质 包括蛋白质 、核酸 、酶 、维生素 、激素 、

糖 、脂 、抗生素等 的组成 、结构及生物学功能 ,进而

实现生命物质的人工合成 ,是仿生学研究的重要内

容 。诺贝尔化学奖中有 届是在这一领域中取得

的 。光合作用是地球上最重要的化学反应 ,阐明叶

绿素的性质 、揭示光合作用的机理 ,一直是一个重大

的科学问题 。自 年至今 ,诺贝尔化学奖曾 次

国内研究概况

我国非常重视仿生领域的研究 ,在 《国家中长期

科学和技术发展规划纲要 一 年 中明确

提出了 “材料设计与制备的新原理与新方法 ” ,并将

“智能材料与结构技术 ”列为新材料技术的首要发展

方向 。在自然科学基金委的资助下 ,我国在仿生领

域取得了一批具有较高水平的创新性成果 。中国科

学院化学研究所在仿生界面特殊浸润性的设计与制

备方面取得了一系列重要研究成果 ,引起了国际学

术界的关注 ,其研究工作一直处于国际领先地位 ,通

过研究具有特殊表面浸润性的生物体表面 ,揭示了

生物体表面微观结构与特殊浸润性之间的本质关

系 。受此启发 ,通过在固体表面构筑微米 、纳米以及

微米 纳米复合结构实现了材料表面的特殊浸润

性 ' 。最近 , 。杂志以封面报道了我国研究

人员在蜘蛛丝集水机理上的突破性研究成果 “蜘蛛

丝的方向性集水效应 ', 〕,从微纳米层次上揭示了

蜘蛛丝集水 “多协同效应 ”机制 ,并通过设计人造蜘

蛛丝 ,实现了小尺度液滴的方向性驱动 。这项研究

为新型集水材料 、智能催化材料的设计提供了新思

路 。世界范围的仿生学专家对该研究工作的意义给

予了高度的评价 ,并受到 。新闻网 、英国广播

公司新闻网 、材料研究协会等世界各大媒体和相关

研究机构的关注 。中国科学院上海微系统与信息技

术研究所研究人员通过 “生物一纳米一信息 ” ,

一 一 的学科交叉融合 ,在微纳传

感器基础研究方面取得突破 ,实现了对超微量有毒

物质的快速检测 ,并在实际中得到应用川习。此外 ,

我国在可控分子 自组装 ` 、仿生离子通道 〔'口、仿

生分子识别 〔 、生物医学材料 一 〕、仿生微纳米结

构 ' 一 、仿生能量转换材料及器件 〕、核酸分子马达

纳米器件 〕等领域均取得了一系列重要研究成果 。

论坛简要

中国科学院化学研究所 北京航空航天大学江

雷教授作了题为 《仿生材料与器件发展动态及方向 》

的主题报告 。此次论坛共安排了 个大会邀请报

告 清华大学张希教授的 《分子聚集体的化学 分子
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自组装与组装体的功能 》 南京大学鞠幌先教授的

《仿生分子识别技术的生物医学应用的基础研究 》

清华大学刘冬生教授的 《核酸分子马达及其功能演

化 》东南大学顾宁教授的 《纳米颗粒的仿生控制组

装 》中国科学院化学研究所宋卫国研究员的 《纳米

结构材料的程序化组装 》 四川大学顾忠伟教授的

《生物医用材料 现状与发展战略 》中国科技大学俞

书宏教授的 《仿生轻质高强纳米复合结构材料的可

控制备与性能研究 》 中国科学院化学研究所 北京

航空航天大学江雷教授的 《仿生智能纳米界面材

料 》 中国科学院上海微系统信息技术研究所王跃林

研究员的 《 融合的微纳米传感器及其系统基础

研究 》武汉大学庞代文教授的 《活细胞合成纳米标

记材料的 “时一空祸合 ”新策略 》清华大学李景虹教

授的 《仿生纳米结构能量转换与存储材料及器件 》

上海交通大学颜得岳院士的 《细胞模拟化学 》 中国

科学院长春应用化学研究所汪尔康院士的 《仿生单

纳米孔的现状和明天 》。

会上 ,各位专家对仿生智能界面材料 、仿生离子

通道 、仿生生物纳米马达 、仿生光电功能材料 、仿生

微纳米结构与器件及其他相关领域的前沿基础科学

问题进行了深人研讨 ,并对专家关心的本领域重大

基础科学问题展开了充分的学术思想交流 。

转化和产业化 ,显著提升我国仿生材料与器件研究

在国际上的竞争力和影响力 ,缩小与发达国家的差

距 ,并形成与保持自己特色 ,实现 “十二五 ”期间我国

科研水平的跨越式发展 。
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第 期双清论坛 “清洁能源与节能减排的科学基础 ”召开

国家自然科学基金委员会第 期双清论坛于

年 月 一 日在重庆召开 。本次论坛的主

题为 清洁能源与节能减排的科学基础 。来 自国内

化学 、化工 、工程热物理和能源利用等相关领域的

个大学和科研院所的 余名专家学者出席了会议 。

与会专家围绕化石资源的高效利用 、清洁能源 、

储能材料和技术 、化工及冶金行业节能减排 、 减

排及转化利用 、面向清洁能源的稀土资源高效利用等

热点内容进行了广泛研讨 ,初步凝练了 方面内容的

基本科学问题 ” 清洁能源的高效转化与存储

化工过程节能减排的共性科学基础 石油资源高

效清洁转化的科学与工程基础 煤炭资源洁净高

效转化的催化与化学工程基础 面向清洁能源的

稀土资源高效利用 面向清洁能源与节能减排的

活化 、转化与资源化科学基础 。

化学科学部 供稿


