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简讯

发现·进展

中科院金属研究所

揭示三叉晶界线
如何影响材料性能

本报讯（记者沈春蕾）近日，中科院金属研究所沈阳材料
科学国家研究中心研究员金海军团队在电化学环境下进行
原位压缩实验，比较纳米晶和粗晶纳米多孔金属的力学行
为，成功分离出纳米金属强度的表面—晶界截交线（STJ）效
应，并确定其开始发挥作用的临界尺寸。相关成果日前发表
于《物理评论快报》。

作为两种面缺陷间的几何交线，STJ是多晶体材料表面
的常见线缺陷。在块体材料中，位于 STJ的原子体积分量极
低，其对材料整体强度的贡献几乎可以忽略。随着材料尺寸
降低至亚微米甚至纳米尺度，STJ原子体积分量急剧增加，
但这一特殊线缺陷是否以及如何影响材料力学性能尚无定
论。如何将 STJ对材料强度的贡献从表面及晶界效应中分离
也是一个巨大挑战。

该团队的研究采用两种特征样品，一种是含有大量表
面、晶界和 STJ 的纳米晶纳米多孔金样品；另一种是含有
大量表面，但晶界与 STJ极少的粗晶纳米多孔金样品。由
于晶界对电化学修饰不敏感，通过电化学控制表面状态并
观察其对强度的影响，可在纳米晶纳米多孔金中测得“STJ
效应 +表面效应”，即 STJ与表面对强度的共同作用；作为
参照实验，在粗晶纳米多孔金中可测得“表面效应”。

比较“STJ效应 +表面效应”与“表面效应”，研究团队发
现两者在百纳米以上基本重合，而在百纳米以下显著分离。
这说明在约 100纳米以下，STJ开始对材料强度发挥作用。
透射电镜等实验表明，STJ有可能作为位错的优先形核位置
影响纳米材料变形行为与力学性能。

本研究表明，STJ以及更广义上的三叉晶界线并非简单
的面缺陷间几何交线，而是影响材料性能的重要结构参量。

相关论文信息：

广东省科学院广州地理研究所等

发现森林“保耗水”
和“增降温”关联机制

本报讯（记者朱汉斌通讯员尹姝慧）广东省科学院广州
地理研究所研究员苏泳娴团队联合中山大学、华南农业大学
和南京信息工程大学科研人员，揭示了森林“保耗水”和“增
降温”效应的关联机制。相关系列研究成果发表于《水文学》
《农林气象》《国际环境》等杂志。

不同地区植树造林会带来不同的水资源效应（森林“保
耗水”），不同地区的森林会带来不同的局地温度效应（森林
“增降温”）。苏泳娴表示，厘清森林“保耗水”和“增降温”的地
理空间分布特征，揭示这些现象背后的影响机制，将为实现
森林服务功能的最优化提供有力的理论支撑。

研究人员假设，森林“保耗水”和“增降温”的本质是同一
个生态学机制，是生物物理过程在水效应和热效应上的不同
体现。因此，他们改变现有水热效应研究分割的现状，通过生
物物理过程将森林水热效应耦合，揭示两者之间的关系。

研究人员对森林辐射传输方程进行改进，引入林内空气
层，构建了三层能量辐射传输方程。该辐射传输方程能将林
内气温和林下土壤温度拆分，为分别研究生物物理过程对气
温和土壤温度的作用提供了技术支撑。接着，研究人员进一
步耦合水量平衡方程，从理论上将造林引起的径流系数变化
与森林生物物理过程相关联。研究人员在全球搜集了 12个
配对站点的径流系数，并进行了精度验证。

研究表明，非潜热通量（显热、长波辐射等）和潜热通量
等森林生物物理过程的权衡关系是决定“保水”还是“耗水”、
“增温”还是“降温”的主要原因，气候因子则起到调节该效应
显著程度的作用。

相关论文信息：

青岛农业大学

创建鹅鸭油制备
甘油二酯工艺技术体系

本报讯（记者廖洋 通讯员曲天泽）近日，山东省农业重
大应用技术创新项目“鹅鸭油源甘油二酯制备关键技术与产
品开发”结题验收与成果评价会在青岛农业大学召开。

专家组表示，该成果首次创建了利用鹅、鸭油高效制备
甘油二酯的工艺技术体系，开发出具有降脂、消炎、补钙等功
能的鹅鸭油源甘油二酯产品，成果总体水平国际领先。

目前，我国每年约出栏肉鸭 45亿只、鹅 8亿只，产生约
6万吨油脂。青岛农业大学食品科学与工程学院教授王宝维
介绍，该项目针对我国鹅鸭屠宰加工过程中废弃油脂利用技
术缺乏、产品附加值低等问题，以鹅鸭油为脂肪酸供体，首次创
建了鹅鸭油源甘油二酯高效固定化酶解制备技术，一次生成率
达到 82%，二次提纯率达到 92.57%，能源消耗降低 25%，有效降
低了产品生产成本；发明了鹅鸭油源甘油二酯胶囊理想包被壁
材和超声波辅助法制备技术，有效提高了产品的稳定性和保质
期；建立了产品检测标准，开展了产品安全性评价，为产品质
量管理提供了技术支撑。

该团队利用动物模型，评价了鹅鸭油源甘油二酯本身及
其与维生素 K、抗菌肽、壳聚糖、天蚕素 A、维生素 D3及牛至
油组合协同的保健功能，并利用甘油二酯保健功能特性，开
发了系列天然食品产品。

该项目共申报国家发明专利 14件，授权国家发明专利
12件，有 4件专利以 300万元成功转让；制定行业标准 2
项、地方标准 1项、企业产品标准 10项，发表论文 17篇，经
济、社会及生态效益显著。

中科院计算技术研究所研究员包云岗：

三条“公理”四十不惑
■本报记者 赵广立

“中科院计算所有哪些优秀的导师？”
对知乎上的这个问题，黄博文给出了自

己的答案：“把一个清北顶尖的学生培养去
顶级名企 /名校，某种程度上来说其实意义
有限；但是愿意付出多年心血，把一个三本
渣、刚来所里时连Makefile（注：Linux系统中
的脚本文件）都写不好的人，在几年时间里
培养到顶级名校博士，是真名师风范。”

黄博文的答案源于自己逆袭的经历。十
年前还是国内“三本学渣”的他，如今已是美
国耶鲁大学的全奖博士生，和来自普林斯顿
大学、麻省理工学院等名校的顶尖学者一同
推进下一代脑机接口研究计划。

而黄博文口中的“真名师风范”，赞的是
中科院计算技术研究所（以下简称计算所）
研究员、中国科学院大学（以下简称国科大）
特聘教授包云岗。

“我包”

包云岗与黄博文的“邂逅”多少有一些
偶然。2012年，包云岗正在美国普林斯顿大
学计算机系师从美国工程院院士李凯做博
士后；黄博文还在浙大城市学院读大三，日
常烦闷于无人与他交流他那些“脱离主流教
学轨道”的学习成果和问题。

二人的交集源于黄博文在微博上发表
的关于计算机体系结构的评论，包云岗看到
后便与他聊了起来。谈论中，包云岗“很难想
象这些评论是出自一个三本学校的大三学
生”，就主动联系邀请黄博文来计算所参观、
实习，并提出可以指导他做毕业设计。

大三一结束，黄博文马上赴京。
从初到计算所感受到全方位“被碾压”

到在国际顶级学术会议以第一作者身份发
论文，从几乎所有人都不看好他出国深造到
申请耶鲁大学时手握多份“大牛”推荐信，在
包云岗课题组的 6年，黄博文进步神速。

包云岗也没有给黄博文多么特殊的照
顾。他所做的，就是像对待所有学生一样，真
心以待。

他课题组的学生们私底下称呼包云岗
“我包”。在《和我包在一起的日子》一文中他
们写道：“与很多导师偏向于‘Push’学生的风
格不同，包老师一直坚持鼓励我们渐进式地
成长，时常强调‘不要追求一次完美，完美是
一次一次迭代出来的’‘要做有影响力的工

作’‘憋大招’等理念。”
学生们还特别喜欢跟“我包”一起出差。

每次出差开完会之后，“我包”都会去找一个
茶馆，开“恳谈会”，听大家最近的想法、遇到
的问题，以及“吐槽”。

有一次，他们在重庆聊到凌晨两点多。
“那次大家觉得还不尽兴，有同学提议步行
从茶馆回酒店，边走边接着聊。”

包云岗觉得跟学生这种自然的相处很
自在：“大家心里有什么都会拿出来讲。”

严格来说，在组里他更像个“大博士”，
跟学生一起玩“杀人游戏”，当“杀手”的他能
骗过所有对手。

包云岗的课题组非常民主。收到不同的
意见和观点，他会反思、会感激，还会直截了
当地回复“你的很多地方很值得我学习”。他
与学生之间的文字交流，动辄都是“千字长
文”，字里行间都是真诚。

“一生一芯”

包云岗被更多人熟知，是在 2019年。
2019 年 5月，华为被美国商务部列入

“实体名单”，全民关“芯”。这一年，包云岗正
立足开源芯片，倡导“像开发 APP一样开发
芯片”，并试着从学生开始做起。2019年 8
月，国科大“一生一芯”计划出炉。
“让学生先试，是因为他们的‘容忍度’

很强———设计开发的芯片不一定要变成产
品———如果让企业来做，风险和成本都可能
让它们退却。而且，培养学生用开源方式做
一个芯片，还可以在过程中对开源工具链和
IP不断迭代优化。”包云岗解释说。

4个月的高强度开发和随后顶着疫情压
力做测试验证，5位“敢第一个吃螃蟹”的本
科生，最终实现了带着自己设计的处理器芯
片毕业的目标。

包云岗透露，如今该计划已经进行到第
三期，“将有上百名同学参与”；此外，陆续有
一些高校也希望开启类似的计划。
“一生一芯”计划成了，也让包云岗声名

鹊起。尽管包云岗将此总结为“一不小心站
在了风口上”，但他的“一不小心”，源于此前
的步步认真。

2015 年，包云岗将一篇阐述“可编程架
构”理念的论文发表在顶会 ASPLOS上，产
生了想“再往前一步”将理念“流片”的想法。

遍寻解决方案，他找到了 RISC-V。
RISC-V是 2011年加州大学伯克利分

校发布的一种开放指令集，并很快藉此建立
起一个开源的软硬件生态系统。相比其他已
有指令集，RISC-V的特点鲜明：志在做一
款不隶属于任何公司的指令集，开源开放，
全球开发者可以共享共治。

起初，RISC-V 并不被人理解和接受，
甚至创始人团队被认为是“不务正业”；在中
国，RISC-V也只有个别团队关注。

直到 2017年，包云岗发觉，RISC-V并
不简单。

2017年，一次 RISC-V国际研讨会在中
国举办，包云岗获邀成为大会程序委员会的
成员，主要负责对来会的投稿进行审稿。大
会共征集到 88个报告（投稿），包云岗把 88
篇论文悉数认真审了一遍。这一看了不得：
RISC-V在技术上，已经形成了覆盖面非常
广、从软件到硬件分布不同领域的技术链；
在应用上，从航空航天到小的控制系统，
RISC-V都有涉猎。
“国内要重视起来！”包云岗开动心思，

2017年 11月底，他综合国内外的情况构思
了一篇文章，题为“关于 RISC-V成为印度
国家指令集的一些看法”，发在了《中国计算
机学会通讯》。

这篇文章很快引起了广泛关注。2018年
在乌镇举行的世界互联网大会上，中国开放
指令生态联盟成立，包云岗任秘书长。

也是 2018年，计算所召开计算机体系
结构国家重点实验室会议，包云岗作了关于
RISC-V的报告，引起重视。国家重点实验
室于是设立了一个主任基金项目，将
RISC-V项目做起来。

这便是“一生一芯”计划的最初萌芽。
包云岗说，某种程度上，“一生一芯”计

划的意义在于捅破了一层窗户纸———本科
生也能做复杂的 CPU芯片。“并不是我们本
身有多强，更多还是得益于开源芯片、敏捷
设计这个技术发展大趋势。”

不惑

在魔幻的 2020年，包云岗步入不惑之
年。他自己总结说：“虽然疫情给工作生活带
来很大冲击，但忽然觉得一下子少了许多困
惑———人生的困惑，或者说更清楚自己想做

什么事了。”
他的想法是：“如果能用一辈子建成一

个类似开源软件生态的开源芯片生态，自己
觉得，值了。”

中国工程院院士、计算所学术所长孙凝
晖曾专门撰文《论开源精神》，指出开源精神
同时是一种“鼓励奉献的精神”：“如果说‘两
弹一星’精神是科研人员对国家的奉献精
神，那么开源精神则是科研人员对产业的奉
献精神。”

包云岗将 RISC-V与自己的未来绑定，
就注定未来的关键词是“奉献”。
“这或许意味着你可能好多年没有‘硬核

成果’去博取各种‘帽子’。”记者跟包云岗说。
“没有‘帽子’也能做事，那说明‘帽子’

不是必需的。”包云岗认真地回答道。
他还与记者分享了自己总结的三条待

人处事的“人生公理”：对人，简单真心就行，
因为感受是相互的；对事，认真踏实就行，因
为付出终有回报；对物，做好事情就行，因为
资源会向事聚集。

包云岗正是用这三条“公理”，让自己在
“复杂而深邃的社会中坦荡自如地生存”。
“最重要的是这三条‘公理’把时间变成了自
己的朋友和战友，于是纠结、焦虑甚至纷争
少了，精神动力和志同道合者多了。”他说。

凭借 15年来在处理器体系结构方面的
前沿研究，包云岗收获了种种认可。6月 18
日，包云岗成为 2021年北京“最美科技工作
者”，同时成为 2021 年全国“最美科技工作
者”候选人。

每周六早上，包云岗都会早早起床，驱车
送夫人和女儿到北京南站，母女二人坐高铁去
天津茱莉亚学院上小提琴课。晚上包云岗会准
时出现在南站接母女俩回家，风雨无阻。

他没有选择时间成本更优的软件叫车，
而是自当车夫。“做每件事情都有价值，家人
会感受得到。”

包云岗 中科院计算所供图

物质“第五态”，室温搞定！
姻本报记者甘晓

玻色—爱因斯坦凝聚态是继气、液、固以
及等离子态之后物质的第五态，最早在处于极
低温度下的冷原子中发现。激子与光子耦合生
成的激子极化激元是一种新的玻色子，可以呈
现出玻色—爱因斯坦凝聚态的宏观量子现象。

近日，中科院化学研究所研究员赵永生
课题组在有机微纳结构中，首次实现了室温
下的激子极化激元玻色—爱因斯坦凝聚。这
项研究近期在《自然—通讯》上发表。

“激子极化激元”新发现

固态、液态、气态，加之气体被电离后形成
的“等离子态”，人们普遍认为，物质具有这四
种状态。那么，物质是否存在“第五态”？

对此，爱因斯坦推测，如果将玻色子原
子冷却到极低的温度后它们会“凝聚”到能
量最低的量子态中，这是一种全新的相态，
被称为“玻色—爱因斯坦凝聚态（BEC）”。

据赵永生介绍，近年来，随着半导体技
术的发展，半导体材料中的激发态偶极“激

子”与光子耦合生成的半光半物质的激子极
化激元在室温下就可以发生凝聚。并且，激
子极化激元的 BEC 表现出新颖的性质，例
如超流体、相干光产生等，在拓扑光学、量子
调控等方面具有重要应用。

近年来，赵永生课题组与姚建年院士课
题组一直致力于有机半导体光子学材料，特
别是有机激光材料方面的研究。他们在前期
工作中发现，有机材料的一种激子“弗伦克
尔激子（Frenkel）”具有较高的束缚能和稳定
性，可以在室温甚至更高温度下通过 Frenkel
激子与光子的耦合形成 BEC，为调控光子提
供了可能。

摆脱“微腔”刚需

激子极化激元的产生需要特殊的微腔
结构，而目前所采用的微腔结构器件尺寸
大、难以控制激子极化激元的传播。这给进
一步集成应用带来了困难。

为此，他们设计出一个新颖的结构，来

摆脱产生激子极化激元对外加微腔结构的
“刚需”。研究人员选择一种具有平面刚性
结构并带有侧向取代基的有机分子，将其
组装成厚约百纳米、宽几微米、长几百微米
的带状单晶结构，发展出一种有机半导体
单晶微米带。
“这种形貌规整、表面光滑的微米带可以

充当一个波导微腔，在光激发下，有机材料中
的激子与微腔光子发生强耦合。”赵永生说。

发生强耦合后，微米带中产生了大量的
激子极化激元，在有机分子振动能级的辅助
下，最终形成 BEC。

具有应用潜力

在最新发表的这项研究中，研究人员验
证了前述微米带在实现可控的相干光输出
方面的应用。

实验中，他们通过改变激发光功率和温
度来调控激发区域的激子浓度，利用激子对
极化激元的排斥作用，将凝聚态下的极化激

元沿着微米带向两侧“推出”，从而实现对相
干光发射角度和位置的控制。
“本文首次报道了室温下在无需外加腔

的有机微纳结构中实现激子极化激元 BEC，
作者将激子极化激元凝聚在简单的有机单
晶结构中实现变为可能。这项工作取得了令
人激动的结果，将在有机半导体材料和有机
光电子学领域引起极大的研究兴趣。这种低
维结构在构筑光子学集成回路方面有很大
的应用潜力。”论文审稿人评价道。

此外，本研究有望推动有机微纳激光的
发展。据了解，当前，有机纳米材料均需要通
过激光激发后才能出激光，这一性质限制了
下一代有机激光显示的便捷应用。全世界很
多研究团队都在围绕“通电就能出激光”的
电泵浦激光开展研究。

而已有研究证实，激子极化激元 BEC
有望成为“电泵浦激光”的有效途径之一，该
研究将为攻克“电泵浦激光”难题提供基础。

相 关 论 文 信 息 ：

日前，一对由吉林莫莫格国
家级自然保护区管理局人工繁
育的丹顶鹤，在野化放归后成功
繁殖出两只雏鹤。

今年 4月，这对丹顶鹤在距
保护区西南约 70 公里的一处
稻田栖息、筑巢时，被当地农民
发现并上报保护区管理局。这是
在保护区管理局 20多年野化放
归人工繁育丹顶鹤实验中，首次
跟踪到的野外繁殖案例。图为成
年丹顶鹤给雏鹤喂食。

新华社记者张楠摄

“基于自然的解决方案”
全球标准中文版发布

本报讯 6月 23日，自然资源部和世界
自然保护联盟（IUCN）在京联合发布《IUCN
基于自然的解决方案全球标准》（以下简称
标准）、《IUCN基于自然的解决方案全球标
准使用指南》（以下简称指南）中文版，以及
《基于自然的解决方案中国实践典型案例》。
“基于自然的解决方案”是指保护、可持续

管理和恢复自然的与经改变的生态系统的行
动，有效和适应性地应对社会挑战，同时提供人
类福祉和生物多样性效益。2020年，IUCN正
式发布了标准和指南，提出了基于自然的解决
方案 8大准则及 28项指标。此次，自然资源部
与 IUCN合作，组织编译与出版了中文版。
《基于自然的解决方案中国实践典型案

例》在全国范围内选取了 10个代表性案例，
它们对我国乃至全球基于自然的解决方案
本地化应用具有示范和借鉴作用。（韩扬眉）


