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在微观世界打造了一个“液体之门”，实

现物质的高效可控运输与分离——这是厦门

大学化学化工学院、物理科学与技术学院双

聘教授侯旭的研究。

聚焦多学科交叉前沿，今年 40 岁的侯旭

长期致力于液基材料系统的科研，用以提升

膜材料的功能与稳定性。他首创和引领的液

体门控技术位列世界权威化学组织——国际

纯粹与应用化学联合会发布的 2020 年化学

领域十大新兴技术。在侯旭团队的努力下，

“液体门控”在化学化工、材料科学、生物医

学 、能 源 环 境 、航 空 航 天 等 领 域 不 断 开 花

结果。

刹那灵感，勇闯“无人区”

侯旭的办公室里有一张小型棕色双人沙

发。沙发上坐过化学化工领域的专家、研究

材料科学的学者，也有生物医药专业的学生、

人工智能工程师……作为在多学科交叉前沿

开展研究的青年科学家，侯旭的朋友圈覆盖

物理、化学、生物、医学、工程、信息等多个

领域。

2006 年，侯旭从四川大学生物医学工程

专业毕业，被保送至国家纳米科学中心攻读

物理化学博士学位，2012 年又前往国外进行

膜科学相关的仿生材料应用科学的博士后研

究。从生物医学到物理化学，再到仿生材料

科学，对侯旭而言，这段跨多学科的求学经历

是宝贵的财富。“不同学科知识的碰撞，让我

接触了更加多元的科研思维方式，支撑我尝

试交叉学科研究。”侯旭说。

博士后研究期间，侯旭在一次分离实验

中发现，通过简单的压力变化，就可以利用液

体开启关闭气体与液体的输运。液体是否也

可以成为“门”？

侯旭介绍，在微观世界，大面积的固体膜

材料表面具有难以避免的缺陷。固体膜无法

完全阻隔微小物质的传输，也会造成途经物

质的残留，时间一长，膜材料就会被污染甚至

堵塞，这正是污水处理、空气净化、海水淡化

等场景中的痛点。

但液面没有这种缺陷。“液体的流动性能

使材料表面达到分子级的平整。若将液体稳

定在固体多孔膜中，让多孔膜作为‘门框’，液

体作为‘门’，在压强作用下，‘液门’关闭时，

即使是气体分子也无法通过，而‘液门’打开

时，就可以实现物质的快速运输与分离。”侯

旭打了个比方，“就像给微观世界的‘水帘洞’

安上智能开关。”

从刹那的灵感出发，侯旭等人于 2015 年

首次提出“液体门控机制”的概念，踏进未知

的“无人区”。2016 年，侯旭入职厦门大学，

成为双聘教授，组建课题组团队、搭建实验

室 ，潜 心 研 究“液 体 门 控 ”的 新 机 制 与 技 术

应用。

脚踏实地，从奇思到现实

踏上一条“从 0 到 1”的科研之路，没有前

人研究可供参考，更缺乏“称手”的研究工具。

研究初期，为连续观察和测量微观尺度

的压强，侯旭购置了传感器、电源和显示器等

配件，简单拼装了一个测压设备，“数据全靠

手抄，一秒就要抄一个数据，抄完后再把数据

录入电脑换算，并进行分析，一天只能做两三

组实验。”侯旭说。

为更高效地开展实验，侯旭团队自主开

发了先进的测试仪器和装置系统。液门流体

跨膜压强测试仪就是其中之一，这是一台平

板电脑大小的银色方盒，可以实时监测流体

跨膜过程中的压强变化并开展性能分析，同

时实现触屏操作、远程监控、云端输出与分析

等功能，能明显提高实验效率。

挑战不止于此。“交叉学科研究带来了最

大的惊喜，也带来了最大的难题。”侯旭介绍，

一开始，也有一些人觉得他的想法不切实际，

甚至无法实现，意义不大，“我的研究和不少

学科领域都存在交叉，但在这些现有领域中

又很难找到归属。”

经历短暂的迷茫后，侯旭调整好心态，决

定让事实和时间说话。“跟着别人的脚步走，

不如自己引领一条新路。做科研要学会坐冷

板凳，只要是自己热爱并认为正确的事，那就

坚持走下去。”

几年过去，侯旭的团队发展到 30 多人，

“液体门控”也逐渐发展成形，奇思妙想成为

现实。

2018 年，侯旭作为项目负责人主持和开

展了国家重点研发计划“纳米科技”重点专

项孔道膜材料的相关项目，推动海水淡化技

术取得新进展；2019 年，侯旭团队开发了曲

率可动态调控的碳纳米管阵列膜系统，并搭

建了海水淡化原型器件；2022 年 9 月，侯旭

带领的团队在国际学术期刊《自然》上发表

最新研究成果，首次运用液体门控技术，提

出不同微尺度的颗粒物在水界面上的高效

过滤与吸收机制，攻克了现有空气净化中从

过滤吸收、防污防腐、抗菌除臭到长期运行

的技术难关。

目前，侯旭团队已发展了多种响应性液

体门控系统，并推动液体门控技术中新概念

膜材料在环境工程、化工多相分离、物质检

测、智慧农业、生物医学工程等方面的应用。

服务社会，做有价值的科研

科研之路没有终点。侯旭的课题组吸纳

了来自生物、医学、物理、机械、仪器、化学化

工、人工智能等多专业的学生，团队在交流与

合作中不断接触和学习新知识。

如何设计和制备“液体门控”体系中更可

控、更稳定、响应性更强的液基材料？如何突

破液基材料体系的制备理论和技术？“还有很

多问题需要继续努力探索。”侯旭说。

“我们对这项研究的发展非常有信心。”

提及液体门控技术未来的应用前景，侯旭打

开了话匣，“液体门控技术不仅能在污水处

理、空气净化等大规模过滤和分离过程中发

挥重要作用，还将在能量转换与存储、物质检

测、界面传输、便携式可穿戴设备等前沿应用

领域带来惊喜。”这段时间，侯旭在探索新技

术的产学研合作，“希望能加速实现前沿科学

技术的成果落地，尽快服务社会。”

从事科研工作以来，侯旭已在国内外高

水平学术期刊上发表论文 100 余篇，并获评

第二届全国创新争先奖、科学探索奖、中国化

学会青年化学奖、国际仿生工程学会杰出青

年奖等荣誉。

在科研攻关之余，侯旭还热衷于从事科

普工作。在乡村学校，他把艰深的前沿技术

讲成生动的故事；在实验室里，他指导高中生

学员实践科研探索项目；在电视屏幕前，他同

年轻观众开展科普对话……“我们这一代科

研工作者非常幸运，国家的发展给我们带来

了更强的科研自信，我希望把这样一份力量

传递给我们的下一代。”侯旭说。

上图：在实验室里工作的侯旭。

受访者供图

厦门大学教授侯旭专注研究液基材料系统

在微观世界里建造“液体之门”
本报记者 施 钰

厦门大学教授侯旭长期致
力于液基材料系统的研究。他
聚焦多学科交叉前沿，在微观
世界打造一个“液体之门”。从
组建课题组团队到搭建实验
室、自主开发科研仪器，侯旭带
领团队潜心研究“液体门控”的
新机制与技术应用，踏上“从0
到1”的科研路。

核心阅读
■科技自立自强

青年科学家
R

本报北京 4月 18日电 （记者贺勇）记者从第九届五月演

出季发布会上获悉：中国评剧院、中国杂技团等 9 家艺术院团

将推出 14 部原创剧目、37 场演出，让观众在地道“京味儿”文

化里感受舞台艺术的独特魅力。

今年以来，北京文化演出市场不断升温，一季度全市营业

性演出观众人数达到 190.6 万人次，收入 3.05 亿元。随着演出

市场旺季来临，一批制作精良、精彩纷呈的大型文化艺术节目

接连上演。北京曲艺团原创曲艺专场通过快板、相声、京韵大

鼓等多种曲艺形式展现北京的人文特色；以大运河文化带为

题材创作的民族交响诗《大运河》将在国家大剧院上演；北京

曲剧《正红旗下》情境音乐会是北京市曲剧团今年新创推出的

探索性音乐会；中国杂技团创演的原创现实题材杂技剧《呼叫

4921》将与观众见面。

北京多家艺术院团联合推出演出季

本版责编：杨 暄 管璇悦 陈圆圆

本报北京 4月 18日电 （记者刘诗瑶）记者从中国卫星导

航系统管理办公室获悉：北斗三号全球卫星导航系统自建成开

通以来，运行连续稳定可靠，持续提供功能强大的卫星导航服

务，高精度、短报文等特色服务能力已得到充分验证。

据统计，全国已有超过 790 万辆道路营运车辆、4.7 万多

艘船舶、4 万多辆邮政快递干线车辆应用北斗系统，近 8000 台

各型号北斗终端在铁路领域应用推广；北斗自动驾驶系统农

机超过 10 万台/套，覆盖深耕、插秧、播种、植保、收获、秸秆处

理和烘干等各个环节；2587 处水库应用北斗短报文通信服务

水文监测，650 处变形滑坡体设置了北斗监测站点；搭载国产

北斗高精度定位芯片的共享单车投放已突破 500 万辆，覆盖

450 余座城市；基于北斗高精度的车道级导航功能，已在 8 个

城市成功试点，并逐步向全国普及，某导航地图调用的北斗卫

星日定位量超 3000 亿次，北斗在国内导航地图领域已实现主

用地位；支持北斗短报文通信功能的手机已发布，成为全球首

款直联卫星的智能手机。

中国北斗运行连续稳定可靠

本报敦煌 4月 18日电 （记者赵帅杰）结合敦煌学研究成

果与游戏科技的“数字藏经洞”18 日正式上线。

敦煌藏经洞是 20 世纪最重要的考古发现之一，曾出土数

万件 4 世纪至 11 世纪的文物。有“国际显学”之称的敦煌学，

就是以藏经洞出土文物为重要研究资料。利用数字孪生等技

术，“数字藏经洞”将洞窟实体与所藏文物进行了复原。用户

可“穿越”至晚唐、北宋、清末等时期，沉浸式体验敦煌文化。

敦煌研究院院长苏伯民介绍，文物与科技的融合让再现

藏经洞成为可能。下一步，敦煌研究院将继续探索文物展示、

体验新方式，促进敦煌文化创造性转化、创新性发展。

“数字藏经洞”由国家文物局指导，敦煌研究院与腾讯联

合打造。

敦煌“数字藏经洞”上线


