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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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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。




