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寰球眼

新技术同步分离油水乳液简单高效
本报讯（记者崔雪芹通讯员查蒙）浙江大学

教授徐志康，研究员杨皓程、张超等组成的研究
团队突破传统膜分离范式，提出了一种基于亲
水膜 /疏水膜组成的限域空间狭缝新概念与原
型器件，发展了一类简单且高效的油水乳液同
步分离技术，成功实现了 97%的油回收和 75%的
水回收。相关研究成果近日发表于《科学》。

石油、冶金、食品、制药等工业生产过程会
产生大量的含油废水。其中，乳化剂稳定的油水
乳液在后续处理时最为棘手。如何高效、同步回
收稳定乳液中的油和水，成为分离科学与技术
领域近百年来亟待攻克的一大难题。

油水乳液主要分为水包油和油包水两种类
型，要将油水乳液中的油相和水相同步高效分
离尤为困难。迄今较为成熟的油水乳液分离技
术通常只能分离出乳液中的部分油相或部分水

相，剩余废液仍需进一步处理或被直接排放，距
离实现“零液排放”与资源全回收的可持续发展
目标仍有很大距离。

徐志康团队通过分离膜表面工程技术研发
了一系列超亲水的分离膜材料，可从水包油乳
液中选择性分离水相。同时，他们研发出一种表
面性质迥异、一面亲水一面疏水的“两面神”非
对称多孔膜，能够实现水包油乳液中分散油滴
的捕获与分离。

然而，上述研究仍只能实现油水乳液中单
一组分的分离。可否用一张亲水膜和一张疏
水膜组成双向水油分离系统，实现水、油同步
分离？

通过大量实验，团队发现，在亲水膜和疏水
膜共同组成的狭缝空间中分离水包油乳液，当
狭缝宽度较大时，亲水膜和疏水膜之间互不干

涉，分离效率低。但当狭缝宽度逐步缩小至 4毫
米时，水、油回收效率发生了质的飞跃。疏水侧
的油回收率从 5%大幅提升至 97%，亲水侧的水
回收率从 19%提高至 75%。

团队进一步探究狭缝的作用机理发现，随着
亲水膜和疏水膜间距不断缩小，狭缝的“挤压”作
用在乳滴破乳分离中发挥了关键作用。

此外，亲水膜与疏水膜各自的分离过程存在
一种“正向反馈机制”：亲水膜移除水导致乳液浓
度增加，促进了乳滴的碰撞、聚并和破乳，提升了
油的渗透通量。与此同时，油的持续移除有助于
降低膜表面的乳液浓度，减轻了浓差极化现象对
亲水膜渗透通量的抑制作用。得益于这种反馈
机制，油水同步分离效率大幅提升。

相关论文信息：

新方法助力跨能量尺度原子核结构研究
本报讯（见习记者江庆龄）中国科学院院士、

复旦大学教授马余刚团队和美国纽约州立大学
石溪分校教授贾江涌团队合作，在RHIC-STAR
国际合作组首次基于高能重离子碰撞方法成像
原子核结构。相关研究成果近日发表于《自然》。
《自然》同期对该文进行亮点介绍和重点推介。

自卢瑟福 1911年根据α粒子对原子散射
实验建立原子核式结构以来，原子核的几何学形
状、核内蕴含的基本相互作用力与动力学对称性
一直是原子核有限多体量子系统及强作用统计
物理研究的重要前沿课题之一。

研究人员将两束重离子加速至接近光速并
发生对撞，从而产生退禁闭的夸克胶子等离子体
（QGP）。普遍认为，QGP是对应宇宙大爆炸后几
个微秒的存在形态，QGP流体经过膨胀冷凝和
强子化后，产生大量末态强子。末态强子的动量
空间多粒子关联与碰撞初始原子核的形状及核
子的多体关联整体相关。这一过程类似高速摄

像机的快门拍照，能够实现逆向瞬时成像原子核
形状。

研究团队以接近球形的金核 -金核碰撞为
基准，对原子核结构特征进行精准成像，定量提
取了铀核 -铀核碰撞中铀 -238原子核的四极
轴对称形变和三轴形变结构信息。

结果显示，在相对论能量下，原子核会发生
洛伦兹收缩，相互作用持续时间为幺秒尺度（约
10-24秒），远低于实验室系下原子核量子涨落的
时间尺度（约 10-21秒）。具有奇特结构的原子核
在极端中心对撞区间会呈现不同的碰撞构型，这
将影响初态能量沉积以及能量密度分布在 QGP
几何空间中的各向异性分布。

研究团队同时探索了末态强子的集体流
等 3 种不同的软探针观测量，并比较了两种不
同的流体动力学模型，精确约束并定量提取了
铀 -238 原子核的四极轴对称形变和轴对称破
缺三轴形变的大小。研究团队发现，铀 -238原

子核基态具有较大的椭球形轴对称四极形变，与
传统的低能实验测量和理论研究基本一致，为成
像原子核结构提供了一种新方法。此外，研究团
队还证实了铀 -238 具有微小的轴对称破缺三
轴形变自由度。

相关论文信息：

RHIC-STAR上铀 -238原子核碰撞示意图。
研究团队供图

一箭 15星！力箭一号
遥五运载火箭发射成功

11月 11日 12时 03分，力箭一号遥五运
载火箭在东风商业航天创新试验区发射升空，
将搭载的试验二十六号 A、B、C星，吉林一号高
分 05B星、平台 02A03星，云遥一号 31星 ~36
星，西光壹号 04星、05星，阿曼智能遥感卫星
一号，天雁 24星共 15颗卫星顺利送入预定轨
道，飞行试验任务获得圆满成功。

图片来源：视觉中国

以科技创新保障能源安全，加快能源转型
■杨雷

11月 8日，第十四届全国人民代表大会常
务委员会第十二次会议通过了《中华人民共和国
能源法》（以下简称能源法），这是我国首部基础
性、统领性的能源领域法。能源法的第六章是能
源科技创新，专门为能源科技创新指明方向、提
出要求，凸显了科技创新在能源发展中的重要支
撑作用，鼓舞了广大能源科技工作者的士气。

强调能源科技创新

能源发展正从资源依赖转向技术驱动。工
业革命以来，煤炭、石油、天然气等化石能源的开
发和利用，支撑了人类快速进入工业文明时代，
使生产力得以大幅度提高。在这个过程中，能源
科技发挥了巨大的支撑作用，使能源效率越来越
高、能源资源储量不断增长。

技术成为资源的一个典型案例是美国页岩
油气革命。水平井和水力压裂技术使原来的非
可开发资源页岩油气变成了可规模化商业开发
的资源，大大提高了可开发的油气储量，石油、天
然气“越采越多”，打破了资源峰值的约束。随着
页岩油气革命的成功，短短几年时间，美国超过
沙特阿拉伯和俄罗斯，成为世界上最大的油气生
产国，从最大的油气进口国变为最大的净出口

国，实现了梦寐以求的“能源独立”，改变了全球
能源贸易的流向，也在很大程度上改变了全球地
缘政治格局。

上述案例展现了能源科技在传统资源开发
中的巨大作用，是技术本身驱动了能源资源的增
加。油气是这样，可再生能源更是这样。地球上大
部分地方都有风、光、生物质等可再生能源，只要
有合适、便宜的技术，这些可再生能源就可以规
模化应用。

在能源法制定过程中，曾有专家认为，能源
科技创新在能源开发利用的整个过程中都有体
现，可以融入其他章节，不必单独成章。然而经过
反复讨论，正是认识到科技创新本身就是不断增
长的能源资源的来源，大家最终达成共识，保留
了这一章节。

这凸显了无论当下还是未来，能源科技创新
在保障能源安全、推动能源转型中都将发挥基础
性作用，科学技术本身就是最大的资源。

能源低碳转型更需要技术创新的力量

能源法对能源的低碳转型提出了明确要
求。全球约八成的二氧化碳排放来自化石能源
燃烧，根据联合国政府间气候变化专门委员会

的计算结果，以当前的速度，人类要把温升控
制在 1.5℃范围内，化石能源的排放预计仅有
十几年时间。

低碳转型正在成为全球共识。近几年，全
球主要经济体纷纷提出本世纪中叶实现碳中
和目标，《联合国气候变化框架公约》第二十
八次缔约方大会更进一步提出，要开启结束
化石能源时代的进程。能源法明确提出，“推
进非化石能源安全可靠有序替代化石能源”，
“国务院能源主管部门会同国务院有关部门
制定非化石能源开发利用中长期发展目标，
按年度监测非化石能源开发利用情况，并向
社会公布”。

当前，全球一次能源结构中约 80%是化石能
源，未来要实现碳中和，多家权威机构评估认为
一次能源中需要 80%以上来自非化石能源，可以
说是翻天覆地的变化。在这个过程中，需要依靠
科技创新的力量，推动新能源技术快速发展，加
快可再生能源对化石能源的替代。

科技创新日新月异，我们有理由对新能源的
发展充满信心。过去 10年来，光伏的单位成本降
低了 90%以上，风电、储能、电动汽车等均实现了
单位成本的大幅降低，数字技术成本降低了几个
数量级。 （下转第 2版）

紧缩政策导致阿根廷科研人才流失

本报讯由于总统哈维尔·米莱实施的财政
紧缩政策，阿根廷科学界正在经历 20年来首次
大规模的人才流失和资金削减。研究人员担心，
这将导致更多阿根廷科学家到国外寻找工作。

据《科学》报道，伊比利亚 -美洲科学与技
术创新研究中心（CIICTI）近日发布的一份报
告显示，自 2023 年 12 月米莱上任以来，该国
主要的科学机构———国家科学技术研究委员
会（CONICET）已经流失了约 1000名员工，占
员工总数的 9%。

上月底，CIICTI发布的另一份报告称，政
府在研究上的总支出同期下降了 31%，降至约
12亿美元。

这些消息让许多研究人员士气低落。阿根廷
国家农业技术研究所（INTA）的免疫学家 Ale-
jandra Capozzo说，这“正在摧毁国家的科学活
动，我们正在失去那些很难恢复的资本”。由于缺
乏资金，Capozzo已经解散了自己的实验室。

米莱上任时曾承诺通过大幅削减政府开
支重塑阿根廷陷入困境的经济。他还表示希望
重组在他看来“没有生产力”的 CONICET，甚
至关闭它。

目前，米莱政府还没有走到那一步。但报告
指出，通过裁员和出台措施激励研究人员退休，在
过去的 10个月里，CONICET的员工人数从大
约 11800人减少到 10750人，其中包括 598名在
职科学家和 457名处于职业生涯早期的科学家。

CIICTI称，就阿根廷公共资助科学部门而

言，整体就业人数下降了 3.6%，从 2023 年 12
月的 75051人下降到今年 9月的 72355人。裁
员的机构包括阿根廷国家工业技术研究所、科
学技术秘书处和国家原子能委员会（CNEA）。

拥有 6900名员工的阿根廷第二大科学机
构———INTA是唯一一个增加员工的机构。但
阿根廷圣马丁国立大学的物理学家 Diego
Hurtado说，与这种增长相伴的是一项收购计
划，导致大约 250 多名有经验的研究人员离
职。“这造成了内部人才流失。”他说。

就业形势促使许多年轻研究人员到国外
寻找工作。上个月，量子计算专家 Alejandro
D侏az-Caro在失去资助后离开了阿根廷奎尔梅
斯国立大学，在法国洛林大学找到了一个临时
职位。D侏az-Caro 于 2014 年从法国回到阿根
廷，这归功于当时一个旨在振兴科学界的政府
倡议。现在 D侏az-Caro表示，他不确定最终将
去哪里，但“不会再回到阿根廷”。

CNEA电磁学和人工智能专家 Luis Moy-
ano也离开了。在国外待了近 20年后，他于 2019
年回国，并加入了著名的巴尔塞罗研究所。但现
在，支出冻结和工资下降导致他和其他 60多名
研究人员辞职。Moyano现在在西班牙，还没有找
到工作。“目前还不清楚我能否继续从事科学工
作。”他说，他不会回阿根廷，因为“政府似乎决心
降低大部分科学活动的价值”。

许多研究人员预计，这种人才外流还会继
续。阿根廷布宜诺斯艾利斯大学的微生物学家
Jorge Geffner表示，他所在的系大约有 60名科
学家，其中 40%正打算移民。与此同时，
CONICET的就业申请减少了 30%，表明该机
构难以吸引新人才。Geffner说，政府的政策相
当于“灭绝科学”，“我们面临着全行业的毁灭
性后果”。 （文乐乐）

用古 DNA和基因组
完成“庖丁解原牛”

■本报记者严涛通讯员周天弘

作为国家肉牛牦牛产业技术体系肉牛种
质资源评价岗位科学家，西北农林科技大学
动物科技学院教授雷初朝过去 20 余年对全
球不同牛种的遗传和基因进行了研究，人称
“牛专家”。

近期，雷初朝等在东亚原牛研究方面取
得新成果，首次揭示了已灭绝东亚原牛的演
化历史及其对东亚家牛的遗传贡献。相关论
文发表于《科学通报》（英文版）并被选为封面
论文。

16个遗骸证明东亚原牛的基因贡献

我国东北松花江流域曾出土数量巨大、种
类丰富的人类和动物化石及遗骸，其中包括广
泛分布的东亚原牛。但是，由于缺乏考古学证
据及可靠的年代测定数据，人们对该流域的动
物和人类演化情况知之甚少。
“说到东亚原牛，就不能不提在云南大学

从事湖泊与气候变化、环境与动物群（包括人
类）研究的张虎才教授。”雷初朝说。“我和张
虎才的交流与合作始于 2005年。他在修改我
们的一篇论文时敏感地指出，DNA数据与温
度、降水具有很高的相关性，这启发我们将
DNA数据与环境因子联系起来。随后的研究
证明了我们早期发现并提出的中国黄牛基因
与地理环境因子之间可能存在某种基因关联
的推断，相关成果发表于《动物遗传学》杂
志。”雷初朝告诉《中国科学报》。

2013年，张虎才、雷初朝等联合分析了在
东北出土的一例原牛下颚骨，发现具有人类管
理痕迹的原牛的时代（10660年前）早于学术界
公认的普通牛驯化时间。张虎才和雷初朝认
为，这是东亚特有的一种原牛，与其他地区的
原牛差异较大，所以将其暂时命名为原牛中的
“C支系”，“C”代表中国。相关论文 2013年发
表于《自然 -通讯》。两次成功合作为这项新成
果奠定了基础。

家牛分为普通牛和瘤牛，包括中国黄牛在
内的家牛都属于普通牛，而原牛被认为是所有
普通牛和瘤牛的祖先，但并不是所有地方的原
牛都可以被驯化为家牛。原牛驯化的遗传机制
一直是个谜。

随着基因组技术的快速发展，雷初朝团
队的研究方向逐渐由线粒体 DNA 转向基因
组。在这个阶段，张虎才收集到了包括原牛
在内的大量骨骼遗骸。二人继续合作并开启
了一项新研究———用遗骸证明东亚原牛的
基因贡献。

合作团队选择了张虎才收集的中国东北
地区 59 个具有碳 -14 测年的牛亚科动物遗
骸，构建了该地区牛科动物约 4.3 万年前至
3600年前的时间序列，并对松花江流域的 18
个牛亚科动物样本及 1 个至少可追溯至 6400
年前的青藏高原样本开展了遗传学分析。
“通过线粒体基因组和核基因组分析，我

们鉴定出其中 16 个样本为东亚原牛、3 个样
本为草原野牛，首次揭示了东亚原牛与欧洲
原牛、西亚原牛、非洲原牛的基因组遗传分化
明显，并将这些东亚原牛命名为一个新的原
牛亚种———张氏中华原牛。”张虎才告诉《中
国科学报》。

同时，研究人员利用全球古代、现代家牛
的基因组数据进行了联合分析，发现东亚原
牛从 4000 年前便对东亚早期家牛和现代家
牛有持续性的基因组贡献。这表明东亚原牛
虽已灭绝，但在东亚家牛基因组中留下了深
深的印记。

20多年干成了 3件“大事”

“研究人员也在研究世界其他区域原牛的
遗传演化，但是在东亚原牛方面，我们的成果
是目前最具系统性的，时间跨度和范围也是最

大的。”雷初朝说。
在这个团队中，“专业的人做专业的事”。

比如，中国科学院昆明动物研究所研究员张
晓明团队主要负责人类和动物的古 DNA 研
究。“他们拥有国内最专业的古 DNA 实验
室。我们这次研究对实验室要求很高，在研究
过程中不能有任何污染，他们的实验室起了
大作用。”雷初朝团队主要成员、西北农林科
技大学动物科技学院副教授陈宁博说。

尽管已经做过多次大规模研究，但这样
的大范围分析对雷初朝团队来说也是第一
次。由于原牛的古 DNA序列都比较短，团队
5 个人花了一年时间才完成所有的数据拼接
和分析。

此时，雷初朝团队积累的全球各种牛的
基因组数据库发挥了重要作用。“得益于团队
这些年的积累，在牛这个亚科中，我们拥有大
量的基因组和线粒体 DNA 数据，包括黄牛、
水牛、牦牛以及一些野牛。在这次研究中，我
们庞大的基因组数据库起到了很大作用。”雷
初朝说。

除了积累数据库，雷初朝觉得，20多年来，
团队还干成了 3件“大事”。

一是研究清楚了中国黄牛的遗传多样
性、起源演化情况，以及历史上的迁徙路线。
二是研究清楚了中国瘤牛和印巴瘤牛的起
源关系，发现中国瘤牛是印巴瘤牛迁徙到中
国南方后形成的，但中国瘤牛又有自己复杂
的遗传多样性。三是为更精确分类中国牛提
供了科学依据。目前牛品种志上把中国所有
的地方黄牛都归类为普通牛，而忽略了南方
瘤牛这一重要独立分支。雷初朝认为这是需
要修订的，团队已经初步搞清了南方瘤牛的
品种名录。

保护中国地方黄牛种质资源

雷初朝与牛结缘于 1997年。当时他硕士
毕业留校任教，“偶尔做一些牛的染色体核型
分析工作”。 1998年读博以后，雷初朝正式开
始牛的遗传基因研究，跟随导师利用线粒体
DNA测序方法研究黄牛的母系遗传。
“当时流行的方法是把线粒体 DNA提取

出来再用限制性内切酶‘切’，而且要有突变位
点才能‘切’，实验精度有限。”雷初朝说，于是
他就改用 PCR扩增的方法，将线粒体 DNA的
D-loop区扩增后再测序，使实验精度提高了
很多。

雷初朝在博士论文中用这种方法采样分
析了黄牛、水牛、牦牛和驴的线粒体 DNA。
由于当时经费少，为了节约成本，实验的总
体样本数偏少，每个品种只做了 3 个个体。
即便是这样，雷初朝的博士毕业论文还是获
得了极高的评价。答辩时，一位教授点评说：
“你这篇论文的水平，可以同时让 3 位博士
毕业！”

随着基因组技术的快速发展，2015年起，
雷初朝转向用基因组方法研究中国牛的遗传
多样性与起源演化。

支撑雷初朝和团队走下去的，是一个更为
宏大的“远景目标”。
“中国地方黄牛有很好的‘风味’。但现在

中国牛肉‘优质不优价’，饲养地方黄牛的老百
姓越来越少，很多人养殖的都是国外引进品
种，从种质资源安全角度看，这是有隐患的。”
雷初朝说，通过研究把中国地方黄牛的品牌做
起来，是他和团队今后的发展方向。

陈宁博表示，团队的研究旨在保护中国地
方黄牛种质资源，挖掘其优异的遗传性状，为
利用分子育种技术选育生长快、肉质好、抗病
力强的肉牛新品种打下基础，这也是做遗传资
源研究的意义所在。

相关论文信息：

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

