
给直径不足 10 毫米的钛管、微米级的

多孔钛微通道刷上涂层，这样的精细活儿

就是孙立东的工作。长久以来，在如此狭

小 的 空 间 实 现 涂 层 覆 盖 ，是 一 道 世 界 难

题。不过，这样的难题已经被这位重庆大

学材料科学与工程学院教授及其团队攻克

了。这也是世界上首次在微孔通道中实现

涂层的全覆盖。

刷上涂料后的多孔钛可变身为净化器，

管壁上的涂层能降低管内液体的流阻，防止

生物污染。

近日，孙立东课题组又传出好消息。他

们在钛管功能化应用领域取得重要进展，首

次开发出基于钛管的光电—光热转换能源的

一体化器件，相关成果于近日在《纳米能源

（Nano Energy）》期刊在线发表。

潜心4年，攻克涂层制备难题

在课题组实验室，孙立东向科技日报记

者展示了神奇的一幕。

一根直径仅 3毫米的钛管，向其一端连续

滴入数滴水，受流阻影响，水不会从另一端滚

落出来。不过，换另一根外观相似的钛管，仅

向其中滴入一滴水，水滴瞬间从另一端滑落

而出。

“这是因为管壁内表面制备了超疏水涂

层——纳米管涂层。”孙立东说，这是一种基

于荷叶效应的超疏水仿生涂层。钛管金属强

度高、耐蚀性好，因而被广泛应用于航空航

天、海水淡化等领域。在钛管内表面制备纳

米管涂层，可降低界面流阻、提高热交换率、

防止生物污堵。

不过，要想在直径仅 1 到 10 毫米的管道

内实现涂层均匀制备，可不是件容易的事，长

久以来这都是一道国际难题。

为攻克此难题，孙立东带领团队在国

家自然科学基金的支持下，开展了为期 4 年

的 研 究 ，研 发 出 静 态 、动 态 同 轴 阳 极 氧 化

法，在直径 1 到 10 毫米、长 10 到 1000 毫米

的大尺寸、小管径钛管内实现了涂层的均

匀制备。

同时，孙立东还带领团队攻克了微米

级 油 水 乳 液 分 离 难 题 。 长 期 使 用 的 传 统

分 离 方 法 ，仅 适 用 于 油 滴 直 径 较 大 的 情

况 ；当 油 滴 直 径 小 至 几 十 微 米 以 下 ，则 可

能 无 法 实 现 分 离 。 多 孔 钛 是 一 类 理 想 的

过 滤 材 料 ，但 由 于 其 不 具 备 超 浸 润 性 ，对

油水乳液没有分离效果。同时，受到微通

道尺寸限制，很难采用传统方法对其进行

超浸润改性。

孙立东带队开发出一种“渗透阳极氧

化法”，可在孔径 10 到 100 微米、厚度 1 到 5

毫米的多孔钛三维微通道内，实现超亲水

涂层的全覆盖，使水滴在多孔钛的渗透速

率 提 高 5 个 数 量 级 ，促 进 油 水 乳 液 高 效 分

离。

“该技术可用于废油回收利用、污水净化

排放等领域，特别是在污水处理上，使用这一

方法可大大降低污水的含油量，更利于后续

处理，减少环境污染。”孙立东说。

守住初心，回归科研工作本质

时间回溯至 6 年前，那时孙立东结束了

新加坡南洋理工大学的博士后研究工作，入

选重庆大学“百人计划”项目，走上了该校的

讲台。

“在此之前，我从没来过重庆。”孙立东

说，自己是东北人，本科就读于中国石油大学

（北京），随后在北京航空航天大学攻读研士

学位，再到后来出国读博。选择重庆大学，孙

立东主要看中了该校在材料学方面的研究实

力以及对青年人才的支持力度。

“学校不仅为我这样的引进人才开辟了

博导直通车道，而且提供了足够的科研启动

经费，让我能施展才能。”孙立东说。

来到重庆大学后，孙立东做的第一件事

就是搭建实验室，随后他又组建了团队并开

展研究工作。目前，该团队已有 2名副教授、5

名博士研究生、8名硕士研究生。

“ 在 研 究 上 ，孙 老 师 是 个 要 求 很 高 的

人。”孙立东第一个博士研究生香承杰说，

孙 老 师 经 常 强 调 论 文 是 科 学 研 究 的 副 产

品 ，科 学 研 究 不 是 以 发 表 论 文 为 目 的 ，其

本 质 是 为 解 决 实 际 问 题 。 我 们 要 以 国 家

重 大 需 求 为 导 向 ，不 可 滥 竽 充 数 。 当 时 ，

香 承 杰 非 常 担 心 自 己 因 发 不 出 论 文 而 不

能按时毕业，不过当自己的文章发表在影

响因子 10 以上的期刊时，他明白了老师的

一片苦心。

2017 年，孙立东带的 3 名研究生全部获

得重庆大学优秀硕士学位论文奖励。这三位

学生对孙立东说了 3 个“感”字——感恩、感

谢、感动。孙立东说，研究从来就不是件容易

的事，要沉得下心、吃得了苦才行，这是他从

自己导师那里学到的，如今也这样要求自己

的学生。

“自从来到重庆大学，直到 2017 年才指

导学生发表第一篇论文，整整 4 年的时间，我

们都在进行大量重复、对比、验证实验，以确

保数据的准确性。”孙立东说，做科研要消除

急功近利的思想，要守住初心、回归科研的

本质。

孙立东：微观世界“粉刷匠”
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因为一个人的离开，今年的冬

天，显得格外凛冽。

“科技没有终点，报国不会退

休。”这是中国工程院院士涂铭旌

生前，最后一次接受采访时所表达

的观点。这位著名材料学家用一

生践行了这句话，直至生命终点。

去年入秋时，涂铭旌再度感

到不适，只得暂别岗位几日。当

工作人员问起他的健康状况时，

他没有多说，而是变换话题提起

了工作，“上次提的事情，现在做

得如何了？”

在追悼会上，人们将“科技先锋”四个字送给了这位材料院士。的确，他的

一生担得起“先锋”二字：曾三次白手起家，在一张张白纸上写出材料科技的宏

伟诗章。

“一个以科技报国为己任的科研工作者，只要国家需要，在什么地方都能搞‘双创’；

只要社会需要，在什么时候、什么年纪都能搞‘双创’。”涂铭旌曾用这句话诠释了自己

的创业历程。

而立之年：赴西安“拓荒”，参与筹建国家重点实验室

1928 年 11 月 15 日，涂铭旌生于原四川省巴县（现划归为重庆市巴南区）。幼年

时，他向往做个小学“教书先生”，但亲历重庆大轰炸等事件后，他意识到个人命运与

国家兴亡休戚相关。

1951 年，涂铭旌从同济大学机械系毕业后留校任教。不久后因院系调整，他从

同济大学调整到当时的交通大学机械系。1958 年暑假，交通大学机械系、电气系大

部分开始西迁。同年 10 月，30 岁的涂铭旌积极响应号召，与妻子和半岁的女儿坐上

西行的火车，去往还在修建中的西安交通大学。

在西安交通大学工作的 30年里，涂铭旌主要跟随中国科学院院士周惠久从事金

属材料强度潜力方面的研究工作。

在国家经济举步维艰的岁月，涂铭旌与同事多次到工厂参与生产，在实践中总结

规律。他们不但协助工厂解决了不少生产问题，还和同事们在百废待兴的年月里写

成了与金属材料强度问题有关的 3篇重磅研究文章。

1970 年到 1981 年，他协助周惠久开展“论发挥金属材料的强度潜力——强度与

塑、韧合理配合”科研项目，并在此基础上，与周惠久一起创立了以“从服役条件出发”

为核心内容的金属材料强度理论，以此获得国家教委科技进步奖一等奖，一举让西安

交通大学金属材料专业蜚声业内，为该校后来筹建相关学科的国家重点实验室打下

了坚实的基础。

如今，西安交通大学金属材料强度国家重点实验室，已成为我国相关领域最重要

的科研机构之一。实验室建成与发展，离不开在该校金属材料及强度研究所工作多

年、后期担任所长的涂铭旌的付出。

1988 年，涂铭旌 60 岁。那时该研究所发展得如日中天，但时任所长的涂铭旌却

萌生退意，他主动要求从所长的位子上退下来，再次收好行囊、准备西行。

花甲之年：到成都从零开始，开创材料研究新天地

涂铭旌西行的目的地是——成都科学技术大学（后并入四川大学），他担任了该

校高新技术研究院院长。

创业之初，学校学科建设不完备、各方条件较为简陋，涂铭旌不愿“等、靠、要”，而

是自力更生。没有实验室，涂铭旌就找到靠近厕所的杂物间，腾出一间 27 平方米的

空房做实验室；没有科研经费，他就自掏腰包，主动寻找校外合作机会，并筹集到一万

元钱购置基本设备。

就这样，60 岁的涂铭旌白手起家，让学校的磁性材料研究从零开始起步。回顾

那时的情形，涂铭旌称其为“二次创业”。

当时，成都科学技术大学的金属材料学科基础非常薄弱，涂铭旌想从一个研究点

开始，找到突破口。经过调研，他决定利用四川攀西地区突出的稀土钒钛资源优势打

造特色产业。

从金属材料到稀土及纳米材料，研究方向的差异给涂铭旌带来了巨大的障碍。

但凭借着扎实的学科基础和坚持不懈的科学态度，他再次开创了一片新天地，创建了

四川大学稀土及纳米材料研究所。

如今，该研究所拥有近 2000平方米的实验室，先后承担了“镧镨铈混合稀土在冶

金和机械行业中的应用研究”“利用四川混合稀土制取贮氢合金规模生产关键技术”

等多项重点研究。

耄耋之年：返渝回报桑梓，探索新材料交叉学科建设

2008年，心系家乡的涂铭旌受聘为重庆文理学院教授和设在校内的重庆市新材

料应用研究实验室主任。

“80 岁高龄再到一所‘二本’高校从零起步，还能干出什么名堂呢？”当时许多人

对此都不看好。面对质疑，涂铭旌选择了沉默，他要用成绩来证明自己。

于是，涂铭旌提出建设新材料交叉学科集群、建立新材料中心应用研究实验室，

领衔创建了重庆市微纳米光电材料及器件协同创新研究中心、重庆文理学院新材料

技术研究院、微纳米光电器件协同创新中心等科研机构。

此后 8 年，在涂铭旌的努力下，5000 平方米的实验楼、6000 平方米的成果转化及

产业孵化基地拔地而起。建设实验室时，正值盛夏，他时常顶着烈日，整天泡在工地

上，晚上回到宿舍又开始筹划学科建设。

“父亲一生得过很多奖项。但他最钟情两个奖，一个是四川大学授予的‘十佳师

德奖’，另一个是重庆文理学院授予的‘终身奉献奖’。”涂铭旌的儿子涂波在父亲的

追悼会上说，父亲 80 岁时在重庆文理学院开始的第三次“创业”，是他对高等教育发

展的一次探索。

一生创业三次的材料院士走了
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“种是决定一切生命体品质好坏的

根本，种好后代才好。”这是内蒙古大学

教授李喜和常挂在嘴边的话。

通过培育良种提升家畜品质，是

他近 30 年都在忙着的事。在业内，人

们都叫他“中国奶牛性控技术研究第

一人”，但李喜和对此却摆摆手，“只谈

科研，不谈 title（头衔），更喜欢被叫李

老师”。

除了教授的身份外，李喜和还是内

蒙古赛科星繁育生物技术研究院（以下

简称赛科星研究院）的院长。在这里

“孕育”的种子，已走向全国 5400多个规

模化奶牛养殖场。

2019 年，对李喜和来说将是一个

新纪元。去年年底，由他主持的科研

项目——性别控制奶山羊育种，顺利完

成基因调控 XY 精子受精选择设计。今

年，性控奶山羊克隆培育后代试验项目

将正式启动。

“按照计划，今年上半年就会取得

阶段性成果并开始示范应用，我们的目

标，就是要让性控奶山羊技术和性控奶

牛技术一样在全国普及。”李喜和充满

期待。

跟刚认识的朋友聊天，李喜和总要

先用赛科星大楼的造型说事儿。“俯瞰

这座大楼，你会发现大楼的外观像 X 和

Y 两个字母交叉重叠，这代表着 XY 染

色体。”李喜和说。

的确，李喜和的工作就是跟这两个

染色体打交道。

他向科技日报记者介绍道，赛科星

研究院研发的奶牛性控技术，就是依据

染色体的种类将牛精液进行分离，将含

有 X 染色体的精子进行分装冷冻，用于

奶牛的人工授精，最终使母牛怀孕产出

母牛犊。

李喜和的生命科学情节，始于他

在 内 蒙 古 大 学 生 命 科 学 学 院 求 学 期

间。当时，李喜和师从中国试管羊第

一人、内蒙古大学原校长、中国工程院

原副院长旭日干。作为旭日干的研究

生，李喜和早在上世纪 90 年代就参与

了中国首例试管羊和试管牛的研发工

作。“从那时起，我便爱上了生命科学，

并决定把它作为我奋斗一生的事业。”

他说。

1990 年，李喜和赴日本东京农业

大学攻读博士学位，并在该校完成了

博士后研究工作。在此期间，他主持

了 世 界 首 例 分 离 精 子 显 微 受 精 性 控

试管牛项目，并见证了这头试管牛的

诞生。

1998 年，结束了在日本的学业后，

李喜和收到英国剑桥大学临床兽医系

高级研究员的聘书。在该校工作期间，

他主持了欧洲首例显微受精试管马项

目，并于 2004年在世界上首次获得体外

培养的马克隆胚胎。

这些成绩，让李喜和迅速蜚声业

内，那一年他还不到 40岁。当旁人都在

期待这位学界新星在剑桥大学的下一

个成果时，他却做出了让所有人都意外

的决定——回国。

“祖国需要我，这句话在很多人看

来不免俗套，但我就是这么想的。好的

技术和成果，理应先让自己的祖国受

益。所以，我选择回国，就这么简单。”

李喜和很严肃地说。

2004 年，李喜和放弃了英国剑桥大

学的正式教职，回到了家乡内蒙古呼和

浩特。

学以致用，创业首选故土

当时，内蒙古的乳业发展尚处起步

阶段，奶牛良种率低、奶牛产奶量较少，

奶源紧缺，而市场需求却在日益增长。

呼和浩特拥有伊利和蒙牛两大中

国乳业巨头，李喜和认为，他手中的技

术和成果，在这里会大有用武之地。

“当时，我国乳品加工产业的快速

发展对国内良种奶牛资源提出了更高

的要求。我国每年要从澳大利亚、新

西兰等国进口 10 余万头优质奶牛，这

种受制于人的滋味儿，很不好受。”他

回忆说。

于是，李喜和联合组建了以加拿大

归国博士周文忠、内蒙古大学教授王建

国等组成的科研团队，开始试制奶牛性

别控制冷冻精液，并在一些奶牛养殖场

进行人工授精示范试用。

回国做科学研究，这条路李喜和

在最初走得并不顺畅。当时，周围很

多人对动物性别控制技术并不了解，

觉得“这有些天方夜谭”，距离现实太

过遥远。

十 年 磨 一 剑 ，从 2007 年 到 2017

年，李喜和与英国剑桥大学合作，先后

在《自然》《细胞研究》等国际知名学

术期刊发表了与性控研究有关的前沿

科学论文，随之有关成果开始逐步为

人所知。

“在大学任教和在国外科研机构学

习工作的经历让我明白了一个道理，基

础科学研究对于现代人类社会的发展

而言至关重要。”李喜和说，“把科技成

果应用到产业，转化为现实生产力，则

是科学研究的终极目标，也是科研工作

者的使命。”

于是，李喜和决定创办一个研究

院，转化并应用这些科研成果，于是便

有了赛科星研究院。

作为创始人兼院长，一手搞技术

研发，一手抓成果落地，那几年，李喜

和很忙。

截至 2017年底，全国应用赛科星研

究院性控技术繁育的良种奶牛共计 160

多万头，新增总产值 80 亿元，带动 50 万

奶牛养殖户增收 50亿元；该院的家畜性

别控制冷冻精液生产规模稳居世界第

二、亚洲第一……

面对这样一份成绩单，李喜和谦虚

地说：“在创新引领发展的新时代，有这

样的成绩不奇怪。这并不全是我和团

队的功劳，是时代要求和市场呼唤的结

果。我国启动了创新驱动发展战略，在

这样的氛围里，有创新、有技术，就一定

会有用武之地。”

技术引领，步入发展高速道

李喜和的普通话不太标准，却能说

一口流利的英语并精通日语，二十多年

在美国、日本、澳大利亚的求学和工作

经历，决定了他的这一特点，更决定了

他搞科研、做研发的视野和格局，从不

局限在一国一地。

他经常告诉团队成员，要想做好性

控技术研究工作，必须要具有国际视

野。

“从上世纪 80 年代开始，以美国、

英 国 为 主 的 大 学 科 研 机 构 就 开 始 进

行 家 畜 性 别 控 制 技 术 研 发 工 作 ，到

2000 年 前 后 建 立 了 基 本 的 技 术 体

系。但客观来看，全球奶牛性控技术

水 平 还 很 有 限 ，存 在 生 产 率 低 下 、产

品质量不稳定等问题，特别是因为生

产成本居高不下，导致相关技术很难

在 我 国 奶 牛 养 殖 行 业 中 被 推 广 应

用。”他说。

因此，李喜和明白，未来的科研之

路依旧充满挑战。尽管基于目前的技

术成果，国内性控奶牛的生产成本已经

远远低于国外，但李喜和并不知足。

“这种可以与国际领先水平一较高

下的技术，既然已为我所用，我们为什

么 不 能 超 过 他 们 呢 ？ 技 术 创 新 等 不

得，想到就要马上去做。”李喜和说。

从 2010 年到 2015 年，用不到五年

时 间 ，李 喜 和 带 领 团 队 开 发 了 以 36

项 核 心 技 术 流 程 、18 项 专 利 技 术 、6

项国家地方标准为基础，具有自主知

识 产 权 的 多 种 家 畜 性 别 控 制 新 技 术

和新产品，一举将生产成本降低到原

来的 30%。

“提升奶牛繁育质量是奶业健康发

展的基础，看到我们的性控技术对我国

乳业的发展作出了贡献，我们真的很自

豪！”说这话时，李喜和严肃的脸上露出

了鲜有的笑容。

“一杯牛奶强壮一个民族，一枚冻

精改变一个种群；肩负国家使命，担当

农牧责任。”这句话就印在赛科星研究

院的展示厅墙上，它也是李喜和多年来

的使命所在。

“我的梦想就是，让更多的人享受

到科学研究的乐趣，并让科研价值转化

为社会价值，最终实现自我的人生价

值。”李喜和笑着说。

知己知彼，创新永不停步

李喜和在养殖场观察刚出生不久的奶牛李喜和在养殖场观察刚出生不久的奶牛
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