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是我国新型激光技术领域一个具有里程碑意义的重

要成果。
　　自由电子激光 (ＦＥＬ)是 20世纪 70年代开始发
展的,曾经作为星球大战计划 (ＳＤＩ)的首选激光器。
在众多的激光光源中,自由电子激光具有波段可设
计性,波长大范围内连续可调,光束质量和波形结构
优良等独特优点,在军事上和基础科学研究中有很
好的应用前景。在其研究进程中,由于经费和技术
原因,ＦＥＬ在国内外都经历了 10几年的低潮。但因
其具有不可替代的优点,各国一直没有放弃该项研
究工作。2004年 7月美国的 ＪＬＡＢ实验室获得了

10ｋＷ的自由电子激光,使该项研究走出了低谷。
　　中国工程物理研究院 100μｍＦＩＲ-ＦＥＬ实验装置
是基于射频直线加速器技术的 ＴＨｚ辐射源,主要由
高稳定度微波源系统、高亮度注入器系统、摇摆器系
统、光腔、控制与测试系统等几部分组成。其研制工
作始于 1997年,实验装置于 2000年正式建立,并初
步观测到自发辐射信号。随后开始进行实验装置的
改造工作,经过多年的不懈努力,使该实验装置系统
的性能和稳定性得到了大幅度提高,并最终实现受
激辐射。
　　目前,美国、日本以及一些欧洲国家对自由电子
激光的研究极为重视。美国能源部与国家科学基金
会 2004年制定的 ＴＨｚ发展战略中特别指出,能够满
足实际应用需求的是高功率 ＴＨｚ光源,而这样的
ＴＨｚ辐射只能来自基于加速器的自由电子激光。日
本2005年将 ＴＨｚ技术列为未来10年的10大支柱技
术之首。我国也亟需加大 ＴＨｚ技术研究的投入,使
我国的 ＴＨｚ光源技术及应用研究在国际上这一新兴

领域占有一席之地。
　　 (中国工程物理研究院应用电子学研究所　崔
学芳提供 )

液体-固体-溶液界面相转移和相分离
———一种通用的纳米晶体合成策略

　　如何在纳米介观尺度范围内实现对材料结构与

性能的调控,是纳米材料功能化及其应用的关键。
单分散纳米晶指尺寸及形状均一、且在特定介质中
具有良好分散能力的纳米材料。基于纳米粒子自身
的尺寸效应、表面效应、量子效应,载流子在纳米粒
子限制维度空间内的传输具有不同于其它维度材料

的特性,展现出许多独特的光学、电学等物理化学性

质。同时形状及尺寸严格均一的单分散纳米晶可以
通过各种物理化学相互作用进行组装,在纳米器件、
量子点激光器、非线性光学、磁介质、催化、功能材料
及纳米生物技术等方面具有极为广阔的应用前景。
然而由于不同化合物晶体结构、性质等方面的差异,
发展通用的纳米晶合成方法是当前纳米科技领域研

究的热点和难点之一。针对这一重要的问题,清华
大学化学系李亚栋研究组提出了一种 “液体-固体-溶
液 ”相转移、相分离的机制,利用金属离子与表面活
性剂分子间普遍存在的离子交换与相转移原理,通
过对不同界面处化学反应的控制,成功实现了贵金
属、半导体、磁性、介电、荧光纳米晶与有机光电半导
体、导电高分子及羟基磷灰石等生物医学材料等系
列尺寸均一、单分散功能纳米晶的合成制备。该方
法克服了已有合成路线中采用大量有机溶剂所带来

的成本及环境污染问题,突破了现有合成方法通常
只能适用于某些单一或有限种类纳米材料的局限。
该方法的建立将有助于纳米材料、纳米技术在化学、
物理学、材料科学、信息技术乃至生物医学等相关领
域得到进一步的应用。目前课题组以该方法为基
础,进一步发展出纳米晶规模化合成技术,并对其功
能化及在化学传感、生物医学、太阳能电池等领域的
应用开展了探索研究。相关研究成果发表在 2005
年 9月 1日 Ｎａｔｕｒｅ,437(7055)：121—124上。

(清华大学化学系　李亚栋提供 )

中生代哺乳动物吞食小恐龙的化石证据

　　人们通常认为中生代的哺乳动物 (生活在大约 2
亿年至 6千 5百万年前 )都是像老鼠一样大的小动
物,它们昼伏夜出,以昆虫为食,委屈地生活在恐龙
的阴影下。由于世界各地发现的中生代哺乳动物化
石零散、稀少,对于它们的形态特征、演化关系以及
相关问题的了解也非常有限。因此,中生代哺乳动
物一直是古生物学研究的热点之一。近年来,在中
国辽宁西部早白垩世地层中发现了三尖齿兽类、对
齿兽类、多瘤齿兽类、后兽类和真兽类等五大类哺乳
动物的多具完整骨架,为研究哺乳动物早期演化与
分异、探讨它们的系统发育关系提供了可靠的化石
证据,也使得辽西成为研究中生代哺乳动物的热点
地区。在这些化石中,主要发现于辽宁北票陆家屯
一带、属于三尖齿兽类的爬兽数量最多,有不同大小
的个体,而且是立体状态保存的。中科院古脊椎动
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物与古人类研究所的研究人员此前已经发表了 3篇
有关爬兽的论文,其中 2001年发表在美国 Ｓｃｉｅｎｃｅ杂
志上的成果 (Ｓｃｉｅｎｃｅ,2001,294(5541)：357—361),
依据爬兽的研究结果并结合现代胚胎发育研究的成

果,探讨了哺乳动物中耳的起源,引起学术界的普遍
关注。

随着对爬兽研究的深入,课题组又取得了新的
进展,在辽宁西部发现了爬兽新种———巨爬兽和强
壮爬兽的化石。其中,巨爬兽身长超过 1ｍ,体重达
14ｋｇ。研究人员通过分析化石发现,爬兽有着粗壮
尖利的门齿、犬齿和前臼齿,发达的颞肌和咬肌,表
明它们是肉食性动物。而且,研究人员在个体稍小
的强壮爬兽的胃部竟然找到它吞食后尚未消化的鹦

鹉嘴龙骨骼。这些恐龙骨骼包括前肢、后肢、趾骨和
许多因被消化溶蚀而无法辨认的小骨头以及两排牙

齿。根据对鹦鹉嘴龙骨骼的研究,被爬兽吞食的是
一只幼年鹦鹉嘴龙,体长估计为 12—14ｃｍ。根据关
节相连的肢骨推断,爬兽是将猎物撕成大块吞食的,
并没有经过咀嚼。它的牙齿结构也说明了它不具备
咀嚼功能。这说明,哺乳动物的咀嚼功能是在比爬
兽更进步的哺乳动物中才逐渐形成的。

对爬兽的研究还表明,爬兽是主动捕猎的肉食
性动物,它的前部牙齿及发达的咬肌,适合捕捉猎
物。而对骨骼的比较解剖学研究表明,它采用半直
立的奔走姿态,足以捕捉幼小的恐龙。

这项成果由中科院古脊椎动物与古人类研究所

胡耀明、王元青和李传夔与美国纽约自然历史博物
馆华裔科学家孟津共同完成,发表在 2005年 1月 13
日 Ｎａｔｕｒｅ,433(7022)：149—152上。

这一成果改变了人们对中生代哺乳动物的传统

认识,原来中生代也生活着一些体型较大的肉食性
哺乳动物,它们比小恐龙大得多,甚至可以和恐龙争
食、争地。同时,新的成果还大大丰富了人们对中生
代哺乳动物演化历史、生态习性及多样性的了解。
(中科院古脊椎动物与古人类研究所　王元青提供 )

辽西热河生物群发现两类新的翼龙化石

　　热河生物群是分布于中国北方、蒙古、西伯利亚
以及朝鲜和日本等东北亚地区的一类特殊的陆生动

物群,生存时代为距今约 1.2—1.3亿年的早白垩
世。辽西及其周边地区是热河生物群的核心分布
区,保存了非常完整的热河群 (义县组和九佛堂组 )

湖泊沉积地层和大量完整精美的化石,成为记录这
一时期地球陆地生态系统中生命演化的化石宝库和

百科全书。
翼龙与它们的恐龙近亲一样,是生物演化史上

最成功的动物之一。虽然翼龙的发现比恐龙早了约
半个世纪,然而翼龙化石的发现却远远少于恐龙,原
因之一就是这类非常奇特的飞行爬行动物的骨骼纤

细中空,很难保存化石。因此,科学家对翼龙的了解
并不很清楚。

2005年 10月 6日出版的 Ｎａｔｕｒｅ杂志 (437：
875—879)发表了中科院古脊椎动物与古人类研究
所汪筱林和周忠和与巴西合作者的研究论文,报道
了我国辽西热河生物群中发现的两类新的翼龙化

石,分别被命名为杨氏飞龙 (Ｆｅｉｌｏｎｇｕｓｙｏｕｎｇｉ)和布
氏努尔哈赤翼龙 (Ｎｕｒｈａｃｈｉｕｓｉｇｎａｃｉｏｂｒｉｔｏｉ)。杨氏飞
龙头骨长约 40ｃｍ,约 70余枚针状弯曲的牙齿分布于
头骨的前三分之一部位；在它细长的头骨的前部和

后部分别长有两个骨质的脊冠；下颌比上颌短了约

10%。努尔哈赤翼龙头骨全长约 33ｃｍ,具有一个超
过头骨长度一半的鼻眶前孔；约 54枚短粗侧扁的三
角形牙齿分布在头骨的前部。它们都属于食鱼的大
型翼手龙类,翼展可达 2.4—2.5ｍ。通过对这两类
新的翼龙的形态学研究以及对 40个翼龙类群系统
发育的分析显示,杨氏飞龙和努尔哈赤翼龙与 19世
纪欧洲发现的翼龙类群有着最近的亲缘关系,是近
两个世纪以来相似的翼龙化石在欧洲大陆之外的首

次发现。
两类新的翼龙化石分别产自距今 1.25亿年的

义县组和 1.2亿年的九佛堂组。它们的发现以及对
热河生物群已知翼龙化石的研究表明,热河生物群
同时拥有两个独特的翼龙动物群,翼龙组合显示了
世界上任何地区都无法比拟的多样性。辽西是世界
上已知最丰富和最重要的翼龙化石层位。热河群的
翼龙动物群大约生存了 500万年,可能正好记录了
一个全球范围内原始翼龙类群向更加进步的翼龙王

朝演化更替的重要转折阶段。
科学家研究认为,在距今 1.2亿年前的早白垩

世中晚期,东北亚和欧洲、南美大陆存在着广泛的翼
龙动物群之间的交流,热河生物群并非真正的土著
型动物群。在科一级水平上,义县组的许多翼龙类
群是以德国索伦霍芬灰岩为代表的欧洲晚侏罗世翼

龙的延续；而九佛堂组许多新生的翼龙类群不断向

各大陆扩散辐射,反映辽西可能是白垩纪翼龙的起




