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二维系统可研究四维物质物理特性

近日，一个国际科研团队首次
创建出一个二维实验系统，光子在其
中的行为符合四维量子霍尔效应的理
论预测。新系统使科学家能研究理论

上只存在于四维空间的物质的物理性
质，不仅有助于理解更高维空间，也
能帮他们研制出新奇的光子设备。

最新研究由来自美国宾夕法尼亚
州立大学、匹兹堡大学、瑞士苏黎世
联邦理工学院和以色列霍隆理工学院
的科学家进行。此外，一个德国科学
家团队也发表论文称，他们已证明，
同样的机制能被用来使超冷原子气体
展示四维量子霍尔效应。

当带电粒子在磁场作用下的二维
平面中移动时，会产生霍尔效应，而
当带电粒子被冷却到接近绝对零度并
遭遇强磁场时，它能导电的数量变得
量子化——固定为某一自然常数且不
能更改，正如《自然》论文作者米凯
尔·瑞克特思曼所说的，这种“霍尔
电导”会非常稳定。尽管这种电导的
量子化无法在普通三维物质内观测
到，但 2000 年，科学家通过理论证明，

能在四维空间观测到这种霍尔量子效
应。

为了给这种四维空间建模，研
究人员构建出波导阵列。每个波导是
一根“管子”，研究人员使用强激光，
在高质量玻璃上刻出了这种“管子”，
很多此类波导被紧密地刻在单块玻璃
上，由此形成了波导阵列。研究人员
使用最新技术将两个人造维度编入波
导复杂的几何结构内，创建出了拥有
四个空间维度的二维系统。随后，他
们测量了光如何流过该设备，结果发
现，光的行为与四维量子霍尔效应的
预测精确吻合。

科学家指出，最新研究和德国物
理学家对超冷原子的观测，首次展示
了高维量子霍尔物理学，不仅有助高
维物理学的研究，也可用以研制新奇
的光子设备。� （宗合）

光通过二维波导阵列的展示。

我国攻克虚拟同步机电网技术

世界首个具备虚拟同步机功能
的新能源电站近日在位于河北张家
口的国家风光储输示范基地建成投
运 ；它相当于给电网装上一个“水
龙头”，使原本任性的新能源机组由
“我行我素”变得“协调统一”，可
主动支撑电网频率、电压波动。风电、
光伏等新能源并网的最大技术难题
就此被一举攻克。

国网冀北电力方面介绍，虚拟
同步发电机技术是一种通过模拟同
步发电机组的机电暂态特性，使采用

变流器的电源具有同步发电机组的
惯量、阻尼、一次调频、无功调压
等并网运行外特性的技术。自 1997
年提出以来，因其对大规模新能源
友好并网具有颠覆性支撑作用，而
为全球业界期待了 20 年，发达国家
竞相攻关十余年，一直未有实质突
破。

此次虚拟同步机大规模实际应
用成功，共改造 59 台风机、容量
118 兆瓦，改造 24 台 500 千瓦光
伏逆变器、容量 12 兆瓦，新建 2 套
5 兆瓦电站式虚拟同步机。国网冀
北电力协同中国电科院、许继、南
瑞等开展关键技术攻关和装备研制，
全面掌握了核心技术，揭示了虚拟
同步机的并网稳定和故障穿越机理，
成功研制了三类虚拟同步机装置，
建立了相关装备试验检测体系，全
面验证了虚拟同步机的性能，并解
决了其实际运行难题。� （宗合）

新型二氧化钛表面室温下
可光催化分解水制氢

近日，合肥工业大学表示，该
校科研人员成功构建了一种新型的
锐钛矿二氧化钛表面模型，可实现
二氧化钛可见光吸收及催化活性大
幅提升，可为清洁能源开发提供新
的路径。二氧化钛具有优异的光催
化性能，在光解水制氢、二氧化碳
还原制备燃料以及有机污染物光解
等领域具有广泛的应用前景。研究
表明，以上催化反应均发生在二氧
化钛表面，由于常见二氧化钛主要
表面的化学活性较低，且对可见光
的吸收效率不高，因此如何提高二
氧化钛的表面活性和可见光吸收效
率成为二氧化钛光催化领域研究热

点。
合肥工大与美国内布拉斯加大

学林肯分校合作，采用第一性原理
计算理论构建了一种新型的锐钛矿
二氧化钛表面。模拟计算结果表明，
该表面具有合适的禁带宽度，可大
幅提升可见光吸收效率，且化学反
应活性极高。同时，该重构表面在
富钛环境下能量更加稳定，可在低
氧压和较高温度条件下制备。

分子动力学模拟表明，该表面
模型可在室温下将吸附在表面上的
水分子分解，表明该表面具有很好
的光催化能力，可用于光催化制氢，
从而获得清洁能源。� （辛文）

太空新材料用于人体关节置换

以色列海法 Rambam 医疗中
心发表声明称，医务人员成功地将
由高分子聚合物构成的太空新材料
MP1 用于矫形外科手术中，代替人
体关节，从而开创了关节替代新疗
法。

医疗中心髋关节置换手术专家
丹尼尔·莱文医生近期采用这种太
空新材料为一名 48 岁的女性患者
实施了关节置换手术。他表示，他
们的目标是为患者提供最好的治疗，
新材料仍处于试验阶段，但就表面
现象来看，其性能比现有材料都要
好。

丹尼尔称，目前常见的人体关

节替代材料容易磨损，需要后期进
行多次手术修复。他期望太空新材
料使用寿命更持久，最大程度地提
高患者生活质量。

该新材料为以色列 M.M.A 技
术初创公司的研究人员阿里扎·布
赫曼与美国弗吉尼亚州的罗伯·布
莱恩特合作研发，最初目的是帮助
美国国家航空航天局在航天工业取
代钢铁，但医学界很快认识到了其
潜在价值。研发人员表示，高分子
聚合物材料具有耐热性高、零磨损、
强度高、重量轻的优点，这使其成
了磨损关节的理想替代品。�（辛文）

我国首款嵌入式
人工智能视觉芯片发布

工业级高性能陶瓷3D打印机问世

近日，地平线发布了中国首款
嵌入式人工智能视觉芯片，它的两
个系列“征程”和“旭日”将围绕
智能驾驶、智慧城市、智能商业三
大应用场景落地。

据地平线创始人余凯介绍，“征
程（Journey）1.0”面向智能驾驶，
能够同时对行人、机动车、非机动车、
车道线、交通标志牌、红绿灯等多
类目标进行精准实时监测与识别，
并可满足车载严苛的环境要求以及
不同环境下的视觉感知需求 ；“旭日
（Sunrise）1.0”藏身智能摄像头，
能够在本地进行大规模人脸抓拍与
识别、视频结构化处理等，可广泛
用于商业、安防等多个实际应用场
景。

据地平线首席芯片架构师周峰
介绍，“旭日”“征程”的核心优势
在于，因为采用了地平线自主创新
的技术架构和组合算法，芯片的计
算速度可提升 10 倍以上。与通用
芯片的商业模式不同，地平线的芯
片更聚焦于不同场景下的具体应用，
这将推动人工智能应用的加速落地。

中国有两家人工智能芯片明星
创业公司，一个是寒武纪，另一个
就是两年多前创业的地平线。

“到 2020 年，地平线的人工智
能芯片可以赋能上亿物联网智能感
知终端，到 2025 年，中国道路上
3000 万具备自动驾驶功能的新车的
‘大脑’都基于地平线的人工智能处
理器。”� （刘旭）

近日，昆山工业技术研究院表
示，该院孵化团队博力迈公司自主
研制的国内首创工业级高性能陶瓷
3D 打印机和配套的陶瓷浆料问世，
并获得国内首个 3D 打印陶瓷义齿的
医疗器械注册证。

3D 打印技术出现以前，人们制
作一颗假牙，需要咬出牙膜，再送
到工厂制作，并反复雕琢，制作周
期较长，而 3D 打印技术不仅提升了
效率，还大大节省了材料。近年来，
金属 3D 打印技术逐步应用于牙冠、
牙桥、支架等制造，但陶瓷义齿的
3D 打印却是件难事。其难点在于材
料和激光固化技术，在保持材料流
动性的同时，还要能迅速凝结。

据介绍，该陶瓷 3D 打印机采用

激光扫描固化高陶瓷含量浆料。在
打印过程中，激光功率、激光光斑
大小和扫描速度可变。

目前，3D 打印氧化锆陶瓷义齿
生产线的产品已通过机械性能和生物
检验，并于 2017 年 10 月取得了国
内首个 3D打印陶瓷义齿的医疗器械
注册证。据悉，这种 3D打印氧化锆
陶瓷义齿的材料利用率可达 90% 以
上，义齿无内裂纹，成本较低，十分
有利于3D打印陶瓷义齿的推广应用。

经检测，这种陶瓷 3D 打印机
和配套材料具有完全自主知识产权，
性能已达到国外先进水平，售价仅
为进口设备的 1/4，并且 3D 打印材
料全部实现自主研发生产，完全可
取代进口。� （高翔）

我国研发强流中子源HINEG
据中科院合肥物质科学研究院透露，该

院核能安全技术研究所在中子输运物理与技
术方面取得突破性创新研究成果。中科院核
能安全所的科研人员设计研发了强流氘氚中
子源实验装置 HINEG，该装置中子源强达
到了 6.4×1012n/s，为在运行的同类装置世
界第一。

中子被称为核能系统的“灵魂”，中子
源实验装置是先进核能与核技术交叉应用研
究的重要平台。为开展中子物理与辐射安全、
新型核能系统、核技术交叉应用等研究，中
科院核能安全所的科研人员经多年基础研究
与技术攻关，先后突破了强流稳态中子产生、
多类型中子能谱精准调控、宽能谱中子精确

测量等关键技术，成功实现与铅基堆中子物
理实验装置的耦合运行，设计研发的强流氘
氚中子源实验装置 HINEG，其综合性能指
标达国际领先水平。

HINEG 的建成是我国中子输运物理与
技术研究领域的重大突破，作为国际一流的
中子物理研究平台，其产生的中子能谱可真
实再现第四代核能系统、聚变堆、混合堆等
先进核能系统的复杂中子环境，是开展中子
物理与先进核技术研究的利器，对新型核能
系统研发具有重要意义。同时也是中子治疗、
中子照相、中子育种、电子元器件抗辐照加
固、国防安检等核技术交叉应用研究的重要
平台。� （钟达）

新纳米纤维材料兼具高强度和高韧性
据报道，美国麻省理工学院开发

出一种被称为凝胶静电纺丝的超细纤
维生产新工艺，由此制得的纳米尺度
的纤维具有超常的强度和韧性，或可
成为防护装甲和纳米复合材料的新选
择。

麻省理工学院化学工程系教授格
里高利·拉特利奇表示，材料科学讲
究平衡。通常情况下，研究人员在提
高材料的某一特性时会看到其他特性
的相应下降。强度和韧性就是这样的
一对矛盾体。强度越高的材料，韧性
越低，其吸收能量的机制遭到破坏而
更易破裂。而凝胶静电纺丝技术则破

解了这种平衡机制。
新技术对传统的凝胶纺丝技术进

行了改进，加入了电力。由此制成的
聚乙烯超细纤维可媲美或超过某些最
强纤维（可用于制作防弹衣的 Kevlar
和 Dyneema）的特性。与广泛用于
复合材料的碳纤维和陶瓷纤维相比，
新制成的凝胶静电纺丝聚乙烯纤维具
有类似的强度，但韧性更高、密度更
低。

与传统凝胶纺丝工艺不同的是，
新技术使用单级过程取代多级过程，
从而得到了具有更高拉伸度的纤维，
其直径仅为几百纳米而不是传统的

15 微米。使用电力取代机械牵拉使
制成的纤维更细，从而产生独特的特
性。拉特利奇称，由新工艺制成的纤
维未来可用以制造更为轻巧和牢固的
防护材料。� （钟达）

一种全新的非侵入
式成像方法问世

英国《自然》杂志日前发表的一
项成像技术最新成果，介绍了一种新
型非侵入式的、对动物体内微生物进
行成像的新方法。该技术对微生物进
行修饰，使之在超声成像时可以产生
特定信号，因而有望借其追踪细胞药
物在体内的位置、活性、扩散和功能
状况。

哺乳动物体内的微生物群，难以
用肉眼观察，但却与宿主关系密切，
在健康疾病方面发挥着许多重要作用。
医学界认为，对体内微生物的修饰将
非常有助于开发新型诊断技术和疗法。
而修饰微生物的一种新型应用，是使
用肿瘤导向菌株帮助递送抗肿瘤药物。
不过，这些微生物的活动由其在动物
宿主体内的位置决定，而要确定它们
在体内，尤其是深层组织内的位置和
行为，一直以来都是件极其困难的事。

此前科学家已知，部分细菌存在
的气囊可以散射声音信号，形成超声
造影——成像期间一种易于识别的信
号。鉴于此，美国加州理工学院研究
人员米哈伊尔·夏皮罗及同事，用实
验表明他们可以修饰编码气囊的基因，
使其在其他细菌中表达，这样可以动
态成像肠胃道和小鼠肿瘤内的菌群。

利用这个方法，研究人员终于可
以观察到哺乳动物宿主体内深处的微
生物细胞，而以往的光学技术（如使
用绿色荧光蛋白基因作为追踪剂的技
术）几乎无法做到这一点。

研究团队认为，进一步改进这项
技术，将有望推动哺乳动物微生物群
的研究，并且大力促进诊断和治疗用
细胞药物的开发。� （刘旭）

科学家研发出全新量子材料 
近日，美国莱斯大学和奥地

利维也纳技术大学的研究人员联合
研制出一种全新的材料——“外
尔 - 近藤半金属”（Weyl-Kondo�
semimetal），其属于量子材料这一
物质类别，可用于量子计算等领域。

量子材料拥有一些很“诡异”
的属性，有些属性或许可在未来的
技术创新包括量子计算等领域“大
展拳脚”，不过，研究人员并没有真
正弄懂这些材料的工作原理。

牛津大学量子材料科学家阿马
利亚·科尔代亚并没有参与新研究，
他在接受采访时解释说 ：“量子材料
中的‘量子’这一单词意味着，这
些材料拥有一些无法由经典物理学，
而只能用量子力学来进行解释的属
性。一般而言，这些物质的组成成
分之间拥有非常强的相互作用，我
们并不知道这些物质会有什么属性，
也无法预测。”

由于科学家们目前并没有相关
理论工具来预测量子材料的行为，

因此，一般而言，他们会先在实验
室里制造出此类物质，并对其进行
测量，研究其属性。

新材料的“横空出世”也是如此。
在最新研究中，维也纳技术大学希
尔克·标乐 - 帕邢团队对金属铈、铋、
钯进行特定组合，制造出了新结构，
然后，他们对这一新结构进行实验 ；
而莱斯大学的团队从理论研究角度
认识到，最新发现或许可以制造出
全新材料。

莱斯大学团队表示，他们的建
模显示新结构的质量可以在电子质
量的 1000 倍到零之间变化，这是“外
尔费米子”的典型特质，外尔费米
子是科学家于 80 多年前提出的一种
粒子。由于这些粒子产生的原因是
所谓的“近藤效应”，因此他们将新
材料命名为“外尔 - 近藤半金属”。
研究人员表示，尽管目前还并不清
楚新材料的属性和用途，但其无疑
可用于量子计算领域。� （辛文）

氮原子大小的量子传感器
研制成功

量子技术为计算机小型化开辟了
新途径。德国弗劳恩霍夫研究人员近日
开发出了一种微磁场下应用的量子传
感器，可应用于未来计算机硬盘识别。

集成电路变得越来越复杂。最新
的奔腾处理器现在可容纳约 3000 万个
晶体管。硬盘驱动器中的磁性结构，可
识别的范围仅为 10 至 20 纳米，比直
径 80 至 120 纳米的流感病毒还小。弗
劳恩霍夫应用固体物理研究所（IAF）
研究人员与马普固体研究所同事一起
开发的这种量子传感器，可应用于微
小磁场下计算机硬盘的精确识别。这
种量子传感器仅有氮原子大小，载体
物质是人造钻石。

弗劳恩霍夫 IAF 几十年前就已开
发出制造人造钻石的优化装置。但新
型量子传感器需要特别纯的晶体，为
此，研究人员进一步改进了制造工艺，
借助锆过滤器净化甲烷气来获得超净

人造钻石涂层。
制成仅有氮原子大小的结构有两

种办法：直接植入单个氮原子，或在金
刚石生长的最后一步加入氮。此次，研
究团队在超净实验室里通过氧等离子
体蚀刻办法制作出非常精细的钻石尖，
其诀窍是在晶格的相邻空位间导入氮
原子。这个氮空位中心就是实际的传
感器，用激光束和微波照射时会发光，
在靠近磁场时会有光的变化。

专家通过光学检测电子自旋共振
谱测量后表示，这种氮原子传感器检
测纳米级磁场的准确性很高，具有惊人
的应用潜力。例如，它可以作为量子
传感器来控制硬盘驱动器的质量，检
测海量数据中有缺陷的数据段。弗劳
恩霍夫 IAF 专家克里斯托夫称，这种
量子传感器还可以测量脑电波。�

� （高翔）


