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生物相互作用与动力学

了解并优化生物系统对其所处环境的反应在解决一些极富挑战性的环境能源问题中发挥着至关

重要的作用。例如：充分理解厌氧微生物的新陈代谢为改善污染治理技术、实现绿色可持续管

理、以及提供清洁、安全的能源等环保、洁能工作提供必要的科学基础。再如，测量分子尺度

的生物化学过程，为计算模型的预测分析提供前提基础。计算模型可以促进我们高效、安全地

利用微生物技术来减少生产能源给人类健康和自然环境带来的危害。 同时，计算模型对基础

科学研究领域的发展发挥着积极的促进作用。

全基因组测序技术的不断提高与高通量仪器的不断改进极大地促进了传统的生物研究模式向系

统生物研究法的转型。生物研究技术的不断提高促使生物学由描述性科学向定量科学的发展，

随着收集与高效利用大量生物数据能力的进一步提高，生物学将最终发展为可预测科学。

研究细胞基因表达模式的变化对生物特征的影响是系统生物学的基础。然而，细胞的内在结构

及其所处的微生物环境的不同，可以导致细胞对生物特征影响存在很大的差异。了解细胞差异

的特征和起因是建立模型来预测基因变化对种群变化的影响的基础。同时，建立复杂生物群落

模型的另一个决定因素是对不同种类细胞间的相互作用具有充分了解。要建立生态系统模型需

要新的技术和方法来确定细胞群的组成并跟踪细胞成分在时间和空间上的变化。

EMSL 的“科研主题”决定着其研究方向和科研设备扩充

计划。它也是 EMSL 对用户申请的项目进行筛选，并最终

确定入选项目的关键性评定标准之一。同时，“科研主题”

还对 EMSL 的科研设备扩充计划起指导性的作用，以期提高环境分

子研究领域的科研水平。不同的“科研主题”在各自领域内确定最

重要的研究方向，各个主题之间又有相当比重的重叠和交叉。正因如

此， EMSL 的一个科研项目所涉及的范围可能会涵盖到 EMSL 的全部

三个“科研主题”。

生物的相互作用与动力学研究– –对驱动细胞反应的蛋白和分子网络的动态结构

以及不同细胞群是如何相互作用以形成具有特殊功能的细胞群落等问题进行定

量的、系统的分析。 

地球化学、生物地球化学和近地表科学– –在分子尺度上研究矿物-水、微生物-

矿物、流体-流体界面的反应机制，了解这些机理对污染物运移与转化的影响。

界面现象科学– –理解和调控界面上原子、分子水平上的结构及功能的关系，从

而实现对界面性能的优化，例如控制催化的活性与选择性。
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科研资源。目前， EMSL 正在扩充新的科研平

台以加强在细胞异质性和细胞相互作用等方面

的分析能力。这些新技术包括微生物流式细胞

计数仪，多峰多谱显微镜，以及表面非线性光

谱仪。

为促进生物学发展成为更为定量的科学， 

EMSL 将会对以下科研领域的用户提供重点支

持：

»» 细胞成分的动态变化以及例如多蛋白复合

物等细胞成分的附着与组装

»» 蛋白质修饰及其对细胞调控网络的影响

»» 决定并控制原核细胞群与真核细胞群内部

及群落间相互作用的分子机理

»» 研究细胞表型异质性，以及基因和环境在

促进细胞表型异质性中所起的作用

»» 在细胞尺度与细胞群尺度标定细胞调控网

内与网络之间的特性，并把二者联系起

来，其中包括控制细胞与其所处环境的相

互作用的控制网络.

以上领域的科研工作在充分利用 EMSL 现有的

科研设备的同时, 有助于促进 EMSL 的科研能

力应用到新的技术领域。例如：要对多蛋白复

合物的结构、功能和动力学有更充分理解，对

多细胞的代谢有更详细的监测记录，就必然需

要扩展 EMSL 在高通量质谱和核磁共振方面的
生物相互作用与动力学

学科带头人：Scott Baker

Scott.Baker@pnl.gov | 509-372-4759

低温透射电子显微镜图片：沙雷菌 MR-1.

关于 EMSL

EMSL 隶属于美国西北太平洋国家实验室，它是一所由美国

能源部建立的国家级科研资源共享中心。EMSL 拥有丰富的

集实验与计算为一体的科研资源，能够为环境分子科学领域

的科技创新提供配套支持。

EMSL 不但强调不同学科之间的相互协作，而且非常重视实

验与计算能力的优化整合，从而为用户提供了一个稳定而高

效的科研环境。通过引进世界上最优秀的科学家和最先进的

科研设备， EMSL 已成功地帮助数以千计的科研人员通过

跨学科的合作实现了能源与环境科学领域上的一些重大突

破。欲了解更多有关 EMSL 的科学成就、 EMSL 为用户提供

的设备和技术支持等信息，请登陆 EMSL 的网页 www.emsl.

pnl.gov.

EMSL 用户申请指南

EMSL 欢迎科研人员向 EMSL 提出用户申请。 EMSL 的用

户申请由业内知名专家进行评审。入选用户不但可以使用其

世界一流的科研设备，而且有机会与世界知名专家合作。用户

申请人可登陆 EMSL 网页 (www.emsl.pnl.gov) 点击 User 

Access 窗口，并完成其所列的五个步骤来提交申请。 EMSL 

会在每年春季公布其一年一度的“用户申请项目建议书征集”

的有关细则， EMSL 鼓励现有用户和希望成为 EMSL 用户

的科研人员在截止日期前提出申请。此外，不在征集书指定

范围内的有新意的申请可以在任何时候提交而不受限制。

EMSL 鼓励申请人在其用户申请项目建议书中强调联合使用 

EMSL 的计算与实验设备。大多数的入选项目用户可以免费

使用 EMSL 的设备来进行“开放式的科研活动”。开方式的

科研活动是指在科学界公开发表并共享其科研成果的科研

活动。



S
cie

n
ce

 T
h

e
m

s
技术整合打造科技创新

S
C

IE
N

C
E

 T
H

E
M

E
S

TR
IM

地球化学/生物地球化学与近地表科学

在自然环境中，分子尺度上的反应过程，诸如水相复合、在不同矿物相上的吸

附、以及微生物还原具有氧化还原活性的金属等，通常控制着污染物的迁移和

转化。这些过程发生在物理与化学特性极其不均一的次地表环境中。了解矿

物-水界面与微生物-矿物界面的结构、化学特征及其纳米尺度的几何特征对于

从机理上理解近地表反应活性和污染物运移是十分重要的。因此，在过去的十

几年中对界面地球化学与生物地球化学反应进行分子尺度上的研究一直非常活

跃。通过在分子尺度上的理解来推测这些现象对污染物运移和转变的影响是这

一科研主题的主要目标。

这一科研主题旨在解决一些美国目前所面临的最富挑战性问题，例如：环境污

染物治理的安全和成本效益、能源有害副产品的安全处理、核废料、温室气体

等问题。这些问题的解决方案对于发展新型能源技术和实现可持续的自然环境

都极其重要。

EMSL 的“科研主题”决定着其研究方向和科研设备扩充

计划。它也是 EMSL 对用户申请的项目进行筛选，并最终

确定入选项目的关键性评定标准之一。同时，“科研主题”

还对 EMSL 的科研设备扩充计划起指导性的作用，以期提高环境分

子研究领域的科研水平。不同的“科研主题”在各自领域内确定最

重要的研究方向，各个主题之间又有相当比重的重叠和交叉。正因如

此， EMSL 的一个科研项目所涉及的范围可能会涵盖到 EMSL 的全部

三个“科研主题”。

生物的相互作用与动力学研究– –对驱动细胞反应的蛋白和分子网络的动态结构

以及不同细胞群是如何相互作用以形成具有特殊功能的细胞群落等问题进行定

量的、系统的分析。 

地球化学、生物地球化学和近地表科学– –在分子尺度上研究矿物-水、微生物-

矿物、流体-流体界面的反应机制，了解这些机理对污染物运移与转化的影响。

界面现象科学– –理解和调控界面上原子、分子水平上的结构及功能的关系，从

而实现对界面性能的优化，例如控制催化的活性与选择性。
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的化学条件， 以及运用纳米探针技术探

测田间尺度中的化学条件。

»» 复杂界面的化学与生物反应：这一课题主

要研究如何通过研究微生物与矿物质界面

的反应来实现污染物在微生物与矿物界面

的固着, 研究天然的地球化学环境中的反

应速度, 以及界面金属与配位体交互作用

的动力学机理。此课题的重点在于把目前

的预测能力从基于平衡理论的推测转向基

于对分子机理了解上的反应速率的计算。

EMSL 对于生物地球化学及近地表科学的研究

已经卓有成就，并将在仪器设备和科研技能上

继续加大投入，用以研究近地表材料里包括放

射性核素在内的污染物的化学成分。这一研究

能够增进人们对于界面的动态过程以及该过程

如何影响反应活性的理解，同时也能够推进科

研工作者将分子尺度的地球化学及生物地球化

学知识运用到田间尺度的输运过程当中。

这一“科研主题”决定了 EMSL 的科研资源将

主要用于如下几个重要课题：

»» 将反应输运过程的研究提高到分子尺度：

这个领域主攻分子到微米尺度上的反应过

程，其中主要包括微观上的对流和扩散对

矿物溶解率的影响，细胞生长与生物膜的

形成，以及颗粒物的聚合与输运。

»» 明确地球化学与微生物群落结构及活性的

关系：了解微生物群落结构在时间和空间

上的变化情况，以及这些变化受地球化学

条件的变化、微生物与地球物质以及包括

放射性核素等污染物之间的相互作用等因

素的影响程度。

»» 有机污染物与天然有机物的生物地学变

化: 这一领域主要研究自然环境中难降解

有机体的输运与转化。其中，既包括研究

人造的有机化合物如何释放到地下环境，

如温室气体的地下封存，也包括对天然

的、难降解有机物的输运和转化的研究。

»» 纳米传感器在表征实时变化中的应用：这

一课题主要研究通过发展纳米探针技术来

确定在地球化学或微生物相关的微环境中
地球化学/生物地球化学与近地表科学

学科带头人：Nancy Hess

Nancy.Hess@pnl.gov | 509-371-6385
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IM

关于 EMSL

EMSL 隶属于美国西北太平洋国家实验室，它是一所由美国

能源部建立的国家级科研资源共享中心。EMSL 拥有丰富的

集实验与计算为一体的科研资源，能够为环境分子科学领域

的科技创新提供配套支持。

EMSL 不但强调不同学科之间的相互协作，而且非常重视实

验与计算能力的优化整合，从而为用户提供了一个稳定而高

效的科研环境。通过引进世界上最优秀的科学家和最先进的

科研设备， EMSL 已成功地帮助数以千计的科研人员通过

跨学科的合作实现了能源与环境科学领域上的一些重大突

破。欲了解更多有关 EMSL 的科学成就、 EMSL 为用户提供

的设备和技术支持等信息，请登陆 EMSL 的网页 www.emsl.

pnl.gov.

EMSL 用户申请指南

EMSL 欢迎科研人员向 EMSL 提出用户申请。 EMSL 的用

户申请由业内知名专家进行评审。入选用户不但可以使用其

世界一流的科研设备，而且有机会与世界知名专家合作。用户

申请人可登陆 EMSL 网页 (www.emsl.pnl.gov) 点击 User 

Access 窗口，并完成其所列的五个步骤来提交申请。 EMSL 

会在每年春季公布其一年一度的“用户申请项目建议书征集”

的有关细则， EMSL 鼓励现有用户和希望成为 EMSL 用户

的科研人员在截止日期前提出申请。此外，不在征集书指定

范围内的有新意的申请可以在任何时候提交而不受限制。

EMSL 鼓励申请人在其用户申请项目建议书中强调联合使用 

EMSL 的计算与实验设备。大多数的入选项目用户可以免费

使用 EMSL 的设备来进行“开放式的科研活动”。开方式的

科研活动是指在科学界公开发表并共享其科研成果的科研

活动。
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界面现象科学

对天然材料及合成材料界面的物理和化学特征的基础研究，是环境和能源领域科研活动的重要

组成部分，对于理解和控制全球变暖和开发新技术十分重要。界面研究的重要性也在能源部的

有关地球科学、固态发光、太阳能以及先进核能系统等各种科学研讨会上被一再强调。

实验室制备的具有特定性能的表面和界面样品是重要的模型系统。这些模型不但在研究大气和

地球次表面天然的多相材料的反应过程中发挥着重要作用，而且对研发能应用于能源生产、催

化等新型材料至关重要。

诸如气溶胶、光化学、污染物迁移等科研领域所涉及的多相材料在自然环境中的相互作用极其

复杂，因此对其全面了解具有极大的挑战性。而界面模型系统为深入研究多相材料某一特定方

面提供了条件，界面模型系统的这一功能使科研人员对多相材料之间的相互作用的深入了解变

为现实。同样，通过优化材料系统的界面，可以使其具备特定的实用功能。这些具备优化界面

的材料系统在研发保障能源安全、促进环境保护所需技术中发挥着至关重要的作用。研究复杂

界面不但需要先进的技术来检测自然界中存在的复杂材料和矿物，而且需要更多地了解和研究

为实现特定功能而人工合成的复杂材料。与此相关的科研问题对于生物和地球科学等领域的研

究有很大交叉并互为补充。

TR
IM

EMSL 的“科研主题”决定着其研究方向和科研设备扩充

计划。它也是 EMSL 对用户申请的项目进行筛选，并最终

确定入选项目的关键性评定标准之一。同时，“科研主题”

还对 EMSL 的科研设备扩充计划起指导性的作用，以期提高环境分

子研究领域的科研水平。不同的“科研主题”在各自领域内确定最

重要的研究方向，各个主题之间又有相当比重的重叠和交叉。正因如

此， EMSL 的一个科研项目所涉及的范围可能会涵盖到 EMSL 的全部

三个“科研主题”。

生物的相互作用与动力学研究– –对驱动细胞反应的蛋白和分子网络的动态结构

以及不同细胞群是如何相互作用以形成具有特殊功能的细胞群落等问题进行定

量的、系统的分析。 

地球化学、生物地球化学和近地表科学– –在分子尺度上研究矿物-水、微生物-

矿物、流体-流体界面的反应机制，了解这些机理对污染物运移与转化的影响。

界面现象科学– –理解和调控界面上原子、分子水平上的结构及功能的关系，从

而实现对界面性能的优化，例如控制催化的活性与选择性。
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发展界面科学的两个主要挑战包括： (1) 建立

并验证具有预测功能的界面模型，用以研究在

能源与环境领域内具有应用前景的界面反应过

程; (2) 将结构-功能间相互关系的研究拓展到

更复杂的多元界面系统中。界面科学研究主题

将以解决该两大挑战为重点，促进对环境和能

源有深刻影响的特定领域的发展。例如：

»» 多相态、多成分系统的成核与生长机理研

究，例如：气溶胶、 合成材料、 碳捕集

与封存和地球化学过程等；

»» 相分离与相变，例如：溶解、析出、潮

解、风化 、成冰等；

»» 界面上的电荷与物质输运过程。这些过程

对于理解化学变化、能源生成与存储等极

为关键，因此与催化、光催化、光伏、固

态照明、环境气溶胶、燃料电池及蓄电池

等研究领域密切相关；

»» 与产能、储能、传感、催化、固态照明

及生物相容性等有关的材料和界面的理

性合成。

加深对界面上分子结构、动态过程及输运特征

的理解，将会促进以下科研领域的发展：

»» 具有高选择性的新一代催化剂

»» 固体氧化物燃料电池及储能

界面现象科学
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»» 薄膜太阳能电池

»» 固态发光

»» 氢能生产与储存技术

»» 气溶胶化学对气候变化和大气污染影响

的模型

»» 预测并减缓污染物对地下水的污染

»» 碳封存

»» 化学传感器和放射性物质检测器

»» 新一代核反应堆材料

»» 用于医疗设备和药物释放的生物材料

EMSL 先进的科研资源和科研专长使得用户可

以设计和表征不同的具有特殊的原子、电子、

离子输运或界面特性的材料系统。 EMSL 尤其

在氧化物材料和矿物质表面研究方面具有突出

优势。

TR
IM

关于 EMSL

EMSL 隶属于美国西北太平洋国家实验室，它是一所由美国

能源部建立的国家级科研资源共享中心。EMSL 拥有丰富的

集实验与计算为一体的科研资源，能够为环境分子科学领域

的科技创新提供配套支持。

EMSL 不但强调不同学科之间的相互协作，而且非常重视实

验与计算能力的优化整合，从而为用户提供了一个稳定而高

效的科研环境。通过引进世界上最优秀的科学家和最先进的

科研设备， EMSL 已成功地帮助数以千计的科研人员通过

跨学科的合作实现了能源与环境科学领域上的一些重大突

破。欲了解更多有关 EMSL 的科学成就、 EMSL 为用户提供

的设备和技术支持等信息，请登陆 EMSL 的网页 www.emsl.

pnl.gov.

EMSL 用户申请指南

EMSL 欢迎科研人员向 EMSL 提出用户申请。 EMSL 的用

户申请由业内知名专家进行评审。入选用户不但可以使用其

世界一流的科研设备，而且有机会与世界知名专家合作。用户

申请人可登陆 EMSL 网页 (www.emsl.pnl.gov) 点击 User 

Access 窗口，并完成其所列的五个步骤来提交申请。 EMSL 

会在每年春季公布其一年一度的“用户申请项目建议书征集”

的有关细则， EMSL 鼓励现有用户和希望成为 EMSL 用户

的科研人员在截止日期前提出申请。此外，不在征集书指定

范围内的有新意的申请可以在任何时候提交而不受限制。

EMSL 鼓励申请人在其用户申请项目建议书中强调联合使用 

EMSL 的计算与实验设备。大多数的入选项目用户可以免费

使用 EMSL 的设备来进行“开放式的科研活动”。开方式的

科研活动是指在科学界公开发表并共享其科研成果的科研

活动。


