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政策与战略

英国发布《先进制造业计划》支持汽车、航空等产业

作者：刘蕊

文章来源：财联社

发布时间：2023-11-27

当地时间周日（11 月 26 日），英国政府发布《先进制造业计划》，指在通过

提高投资、促进国际合作等方式发展汽车、氢能、航空航天等战略性制造业，并借

此刺激本国就业。

该计划投资规模将达到 45 亿英镑（约合人民币 405.36 亿元），涉及汽车、航

空航天、生命科学、氢能、风能等多个领域。其中，英国政府将投入约 30 亿英镑用

于汽车制造业（包括电池制造业）和航空航天行业。

英国商务与贸易大臣凯米·巴德诺克(Kemi Badenoch)在文件中写到：“这些

领域正在开发尖端技术，推动我们向净零排放过渡。它将确保英国仍然是世界上从

事尖端研究和将新产品推向市场的最佳地点之一。”

根据英国政府公布的《先进制造业计划》文件，这份计划总体分为三部分，分

别是：①投资于制造业的长期未来；②国际合作和建立供应链韧性；③降低成本和

消除障碍以提高竞争力。

首先，在制造业投资方面，英国政府提出，从 2025 年至 2030 年，政府将提供

45 亿英镑的资金支持战略性制造业，其中包括为汽车领域（包括电池制造业）提供

超过 20 亿英镑的资金，为航空航天领域提供 9.75 亿英镑，为生命科学制造业提供

5.2 亿英镑，以及提供 9.6 亿英镑用于发展绿色工业制造业（即碳捕获、利用和储

存(CCUS)、氢能、电力网络和海上风能）。

根据英国商贸大臣巴德诺克在文件中的说法，英国政府对未来制造业每投资 1

英镑，就会带动 5 英镑的额外私营部门投资。

其次，在国际合作和供应链方面，英国政府称，英国正在进行国际合作，通过

增加自由和开放贸易为制造业提供机会，并通过寻求和达成与美国和日本等主要盟

友的伙伴关系。除此之外，英国还将在 12 月发布英国电池战略，以及关键进口和供

应链战略。

最后，在降低成本方面，英国通过继续改善英国的商业环境来提高竞争力。

此前，英国财政大臣已经宣布了支持企业和消除投资障碍的措施，包括提出永

久性全额费用，为投资 IT设备、工厂和机械的企业提供每年 110 亿英镑的有效永久
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减税，从而帮助企业可以以更少的成本进行投资和探索发展先进制造业。英国政府

声称，此举将增加 140 亿英镑的商业投资，并有助于经济增长。

英国此项计划旨在通过发展战略性行业，刺激高技能人才就业。文件中写到，

仅电池行业就可以在英国创造 10 万个高薪高技能就业岗位。

此外，英国政府还提出氢发展战略，设立了到 2030 年前，将英国氢产能达到

10GW（其中至少一半来自电解氢或“绿色”氢）的目标。

英国政府的这一揽子计划建立在最近赢得的投资基础之上。据报道，日产汽车

公司最近宣布投资 20 亿英镑，以扩大其在英国的电动汽车中心。塔塔汽车公司也宣

布，将投资 40 亿英镑在英国萨默塞特（Somerset）建造一座超级工厂。

美国务院发布人工智能战略 拟借人工智能助力外交

发展

文章来源：中国科学院网信工作网

发布时间：2023-12-27

2023 年 11 月 9 日，美国国务院发布其首项人工智能战略，计划在美国国务院

推动人工智能创新、基础设施、政策、治理和文化等方面的建设与应用，进而增强

美国的外交能力。该战略提出了四项基本目标：（1）在国务院构建安全的人工智能

基础设施，促进人工智能在本机构的应用，并优化相关的采购流程和政策。（2）为

国务院工作人员提供人工智能技能培训和支持，招聘人工智能专业人才，并围绕人

工智能人才的发展需求设置新岗位。（3）制定人工智能治理政策和指南，建设适合

人工智能应用的高质量数据，并促进数据的访问与使用。（4）识别和测试潜在的人

工智能应用，并促进其规模化应用，实现人工智能应用的创新。

近期，美国政府不断加码在人工智能领域的布局，10 月 30 日拜登签署了一项

总统行政令，要求开发和应用安全、可靠和可信赖的人工智能；11 月 1 日，美国商

务部宣布将成立一家人工智能安全研究所；11 月 2 日，美国国防部发布《数据、分

析和人工智能采用战略》，推动国防部数字化转型。近期美国这一系列动作体现了

其在人工智能领域的战略意图和行动力，包括在政府部门加快人工智能应用、加强

风险研判和防范、完善治理体系，有望提升其现代化治理能力。

https://www.state.gov/wp-content/uploads/2023/11/Department-of-S

tate-Enterprise-Artificial-Intelligence-Strategy.pdf

https://www.state.gov/wp-content/uploads/2023/11/Department-of-State-Enterprise-Artificial-Intelligence-Strategy.pdf
https://www.state.gov/wp-content/uploads/2023/11/Department-of-State-Enterprise-Artificial-Intelligence-Strategy.pdf
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欧盟理事会通过《欧洲数据法》（DATA Act）

文章来源：中华人民共和国驻德意志联邦共和国大使馆

发布时间：2023-11-27

2023 年 11 月 27 日，欧盟理事会通过了《关于公平数据访问和使用统一规则

的条例》（简称“数据法案”，Data Act）。该条例在欧盟公报上发布并经过为期

20 个月的基本过渡期之后，数据法案将在整个欧盟范围内成为直接适用的法律。

数据法案包含许多规定，旨在在不同生活领域更多且更好地利用数据。数据法

案最终有助于实现德国联邦政府数字战略中确定的目标，即通过更多的数据利用为

新业务模式、初创企业和中小企业带来更多的增值。数据法案主要规定包括：

——企业向消费者（B2C）和企业间（B2B）的数据传递；

——根据欧盟法律有义务提供数据的数据所有者的责任（包括 B2B 领域的费用

规定）；

——针对企业之间数据获取和使用的滥用合同条款的禁止（B2B）；

——由于特殊需要向公共机构提供数据的义务（B2G）；

——在数据处理服务之间切换时的合同规定和技术实施（“云切换”-Cloud

Switching）。

参考资料：

https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DP/eu-data-act.html

https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DP/eu-data-act.html 
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DP/eu-data-act.html 
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DP/eu-data-act.html 
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基础科学

科学家首次在金星白昼面观测到原子氧

作者：欧飒

文章来源：新华社

发布时间：2023-11-9

德国研究人员在最新发表的一篇论文中说，他们首次在金星白昼面直接观测到

原子氧的存在，而先前只是通过研究金星大气层中的一些分子等手段间接推断金星

白昼面存在原子氧。

这是 3月 24 日在北京拍摄的月掩金星天象。新华社记者李鑫摄

据英国科学新闻网站 8 日报道，先前有研究人员在金星黑夜面观测到原子氧的

存在，并推测白昼面也存在原子氧。

2021 年 11 月，德国航空航天中心、马克斯·普朗克天文学研究所和科隆大学

的研究人员利用平流层红外观测设备观测到金星白昼面存在原子氧。相关研究报告

发表在最新一期英国《自然·通讯》杂志上。

研究人员说，金星大气层中有两股强劲气流。在距离金星表面大约 70 公里以

下的气流层中，吹着与金星自转方向相反的飓风一样的风；在 120 公里以上的气流

层中，则吹着方向相反的强风。原子氧就存在于这两个气流层之间。金星大气中的
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二氧化碳和一氧化碳在太阳紫外线辐射下分解出原子氧和其他化学物质。一些原子

氧被风吹到黑夜面。

白昼面的原子氧温度约为零下 120 摄氏度，黑夜面的原子氧温度约为零下 160

摄氏度。

金星因质量和体积等与地球类似，被称作地球“姐妹星”。不过，金星表面环

境和大气状况与地球截然不同。

“金星不宜居，至少不适合我们地球上的生物。”论文第一作者、德国航空航

天中心物理学家海因茨-威廉·胡贝尔斯说。

用新型显微镜探测单电子的量子态

文章来源：光子盒

发布时间：2023-12-11

电子自旋共振是研究化合物结构的标准方法，也可用于控制量子自旋态。将电

子自旋共振与原子力显微镜相结合，可以操纵单分子中的单个自旋：这在量子计算

和其他领域具有潜在的应用前景。

现在，德国雷根斯堡大学的物理学家找到了一种利用原子分辨率显微镜操纵单

个电子量子态的方法，研究结果现已发表在《自然》杂志上。
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电子自旋共振融入原子力显微镜的艺术插图。底部的白色结构代表单个分子，

箭头代表其自旋量子态，波浪线代表电子自旋共振所需的射频磁场，原子力显微镜

的尖端可以检测到电子自旋共振

我们和我们周围的一切都由分子组成。这些分子非常微小，即使是一粒灰尘也

包含无数的分子。原子力显微镜的工作原理与光学显微镜完全不同：它是通过感应

尖端与被研究分子之间的微小力来实现的。

利用这种显微镜，人们甚至可以对分子的内部结构进行成像。虽然可以通过这

种方式观察分子，但这并不意味着可以了解分子的所有特性。例如，要确定分子由

哪种原子组成已经非常困难。

幸运的是，还有其他工具可以确定分子的组成。其中之一就是电子自旋共振

（ESR），其原理与医学中的核磁共振扫描仪类似。不过，在电子自旋共振中，通常

需要无数个分子才能获得足够大的可探测信号。通过这种方法，人们无法获得每个

分子的特性，只能获得它们的平均值。

电子自旋共振是光谱表征化学物质的关键工具。它依靠共振改变电子的自旋状

态（自旋是电子的固有量子特性），该技术还可用于控制这些量子态，并与量子计

算、量子传感和其他领域相关。
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为了获得可检测到的信号，ESR 通常检测大量（至少 10^10 个）分子的平均响

应。这与扫描探针显微镜（SPM）形成鲜明对比，后者使用原子尖锐的针尖来感应样

品表面：SPM 可以生成单个原子和分子的图像，甚至可以随意将它们移动到所需的

纳米结构中。将这两种技术结合起来，就能将量子态操纵与单个原子和分子的存取

结合起来，几十年来一直是一个令人感兴趣的前景。

现在，雷根斯堡大学的研究人员在雷根斯堡大学实验和应用物理研究所的雅

舍·雷普（Jascha Repp）教授博士的领导下，已将电子自旋共振技术融入到原子力

显微镜中。

但是，扫描隧道显微镜依赖于在系统中运行电流，这意味着被研究的单个自旋

会受到数百万其他通过电子的自旋的扰动。这就破坏了单个自旋的量子相干性：换

句话说，破坏了其量子态所包含的信息。

使用原子力显微镜测量电子自旋共振。a）用于测量单个分子（此处为五碳烯）的电

子自旋共振（ESR）-原子力显微镜（AFM）信号的装置示意图。b）为五碳烯测量

的拉比振荡。当射频磁场脉冲的持续时间增加时，三重态自旋可以从一种量子自旋

态操纵到另一种量子自旋态，然后再操纵回来；由此产生的振荡可作为原子力显微

镜信号（Δfnorm）进行检测

如果能够避免扰动电流，量子态就能在更长的时间保持其相干性，从而为量子

计算等应用带来好处。

操纵自旋需要一个振荡射频磁场。为此，科学家们在样品中安装了一个微型导

体，并通过该微带发送射频电流以产生振荡磁场。当实验团队将单个分子沉积在导
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体上，并用绝缘层隔开时，发现确实可以通过测量三重态（triplet state）寿命来

探测 ESR 信号。

这些 ESR 信号非常尖锐，即使是电子自旋与分子原子核之间的微小耦合，也能

通过信号形状的变化观察到。因此，科学家可以很容易地区分那些仅在同位素组成

上存在差异的分子——这一点仅靠 SPM 是很难实现的。

这项研究的第一作者利萨娜·塞利斯（Lisanne Sellies）补充说：“我们甚

至可以分辨出那些在原子类型上没有差异，而只是在同位素，即原子核的组成上有

差异的分子。”

“然而，我们更感兴趣的是电子自旋共振带来的另一种可能性。这项技术可以

用来操作分子中电子的自旋量子态。”雷普教授说。

科学家可以操纵电子自旋从一种量子态到另一种量子态，再返回到另一种量子

态。在信号最终衰减之前，团队观测到了许多周期的这种循环，即所谓的拉比振荡。

这表明，量子态在数十微秒的时间段内都能保持其特性，即保持相干性。

鉴于显微镜技术可以对分子的各个周围环境进行成像，这种新开发的方法可能

有助于理解量子计算机中的退相干如何受到原子级环境的影响，以及最终如何防止

它。

科学家首次发现原子核基态存在分子型结构

作者：颉满斌

文章来源：科技日报

发布时间：2023-12-27

记者 11 月 25 日从中国科学院近代物理研究所获悉，该所科研人员及合作者近

日首次通过实验证实在原子核基态中存在分子型结构。该研究发表在国际物理学期

刊《物理评论快报》上，并作为亮点工作被美国物理学会的《物理》杂志在线报道。

原子核是由质子和中子等核子组成的量子多体系统，核子间的相互作用形成了

多种有趣的原子核结构，从球形核到变形核，甚至是表面密度稀疏的中子晕核。在

这些结构中，原子核内出现集团结构是一个“特别”有趣的现象。原子核基态中的

集团结构并不常见。有关基态集团结构的讨论可以追溯到 1938 年，理论物理学家通

过分析α共轭核的结合能，推测铍-8、碳-12、氧-16 等原子核的基态中可能存在α

分子型的集团结构。但这一理论假设一直未被证实。
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近期，中国科学院近代物理研究所科研人员和合作者以新颖的实验方法，首次

证实了在丰中子核铍-10 基态中存在分子型结构。该实验在日本理化学研究所放射

性核束工厂（RIBF）上完成。研究团队通过逆运动学下的敲出反应，研究了铍-10

的α集团结构。实验中，0.5 倍光速的铍-10 次级束流轰击 2 毫米厚的固态氢靶，束

缚在铍-10 核中的α集团由质子敲出，几乎不转移任何动量给反应余核，使其保持

了铍-10 基态中的集团结构信息。

实验结果表明，敲出反应的实验截面与微观模型下的理论预测非常吻合，从而

验证了长期以来对铍-10 基态的分子态结构假设，即形成α-α哑铃状核心，两个价

中子垂直绕核心轴旋转。类似的结构可以在原子尺度上找到，但在原子核基态中非

常罕见。

这项研究首次为原子核基态的分子态结构理论描述提供了实验证据，并为进一

步探索丰中子核基态中α集团结构的演化开辟了方向。
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自动化与材料

日本厂商研发不含钴的新型锂电池

作者：李扬

文章来源：科技日报

发布时间：2023-12-14

据《日本经济新闻》等媒体报道，日本厂商正在集中发力，加速攻克纯电动汽

车充电电池的稳定供应问题。近日，日本东芝公司开发出了不含稀有金属钴的锂离

子电池。

该电池使用特殊的正极材料，能够显著抑制导致电池膨胀的气体产生，从而提

升电池性能。测试结果显示，新电池 5 分钟可快速充电 80%。

锂离子电池由正极材料、负极材料和电解液构成。正极材料一般包含钴和镍等。

这些稀有金属开采和精炼过程中存在水质污染问题，且其埋藏地区分布不均，存在

较大的供应链风险。

东芝的新型锂电池不含钴，含镍较少，能够降低对稀有金属资源的进口依赖。

一般的充电电池随着使用次数的增加，会出现电池劣化。东芝的新型电池在测试中

能确保充放电 6000 次以上仍维持 8 成以上容量。东芝的目标是用 5 年左右的时间，

将新型电池应用于电动工具和工业机械等小型高电压设备，再逐步大型化完成车载

装配。

日本国内电池厂商中，松下能源已推出钴含量 5%以下的电池，汤浅蓄电池也

在使用全球储量丰富且供应链稳定的硫磺开发锂硫电池。

钙钛矿电池光电转换效率达 26.1%

作者：吴长峰

文章来源：科技日报

发布时间：2023-11-3

记者从中国科学院合肥物质科学研究院获悉，该院固体物理研究所潘旭研究员

和田兴友研究员团队与国内外科研工作者合作，首次发现钙钛矿阳离子面外分布不
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均匀是影响电池性能的主要原因，并通过设计添加剂均匀化钙钛矿薄膜相分布，获

得了 26.1%的光电转换效率（PCE）。11 月 2 日，相关成果在线发表于《自然》杂志。

近年来，钙钛矿电池效率的提升速度明显放缓，相关研究遇到了“瓶颈”。深

入研究阳离子面外方向分布，不但有助于理解钙钛矿体相载流子动力学过程，更有

望推动钙钛矿太阳电池效率的进一步提升。但是钙钛矿体相的不同阳离子组分分布

以及影响电池稳定性和效率损失的原因目前尚不清楚。

研究团队对钙钛矿薄膜晶相分布进行了深度剖析，通过掠入射 X 射线衍射与薄

膜截面的透射电镜分析，证明了在薄膜底部存在面间距较小的晶相，并且在薄膜底

部显示出与富 Cs 钙钛矿相关的特征信号。这些实验充分说明，阳离子面外方向的梯

度不均匀分布。这也是首次可视化验证了钙钛矿薄膜的阳离子组分在面外不均匀分

布。

研究团队进一步分析了这种梯度不均匀分布的原因，发现不同阳离子在结晶及

相转变过程中的速率差过大是导致组分不均匀的主要原因。进而，团队设计制备出

均匀化的钙钛矿薄膜。这种阳离子组分均匀分布的钙钛矿薄膜极大程度上提升了载

流子寿命及扩散长度，加强了载流子界面抽取。利用上述策略制备的反式钙钛矿太

阳电池获得了 26.1%的最高效率，认证效率为 25.8%。此外，经 2500 小时最大功率

电追踪后仍保持了可靠运行稳定性。

该研究成果在获得优异电池性能的同时，开辟了提升电池器件稳定性的新途径，

有望打破钙钛矿太阳电池的效率瓶颈，为进一步提升高效、稳定的钙钛矿太阳电池

提供了明确的方向。

熵驱动，让纳米材料按编程生长！

文章来源：华算科技

发布时间：2023-11-10

纳米材料必须经过系统的设计，使其在技术上可行。在优化分子间相互作用的

驱动下，目前的设计过于僵化，无法插入新的化学功能，也无法缓解整合过程中的

条件差异。尽管对构建模块和处理方法进行了广泛的优化，但获得具有所需特征尺

寸和化学性质的纳米结构仍然很困难。在纳米到宏观层次上规划它们的增长即使不

是不可能，也仍然具有挑战性。
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为了解决这些限制，研究者应该转向熵驱动组件，以获得设计灵活性，就像在

高熵合金中看到的那样，并对纳米材料的生长进行编程，以便在加工过程中动态地

将目标特征尺寸与系统的移动性相匹配。在此，来自美国加州大学伯克利分校的徐

婷等研究者遵循由嵌段共聚物基超分子、小分子和纳米颗粒组成的三元复合共混物

的微-纳米生长顺序，成功地制造出了由 200 多个堆叠纳米片(125 nm 片厚)组成的

高性能阻隔材料，其缺陷密度小于 0.056 µm−2，控制缺陷类型的效率约为 98%。

相关论文以题为“Functional composites by programming entropy-driven

nanosheet growth”于 2023 年 11 月 08 日发表在 Nature 上。

二维纳米片是天然材料中常见的基元，很容易合成，并有可能改变多层薄膜技

术。尽管人们在设计基于嵌段共聚物(BCPs)、纳米颗粒或液晶的分层自组装方面做

了大量的努力，但目前的产品和需求之间仍然存在不匹配。基于易于获取的纳米片

的材料，厚度为几到几十纳米，通常表现不佳。研究者无法将纳米片转化为功能性

涂层并不是唯一的，这反映了当前自组装方法的不足。

研究者必须从整体上设计纳米材料以满足系统级的要求，包括但不限于特征尺

寸、化学、多功能、处理、集成兼容性、可扩展性和生命周期(图 1a)。然而，每当

出现新的需求时，设计空间就会缩小。单个纳米片的厚度应超过 100 纳米，以作为

光学，屏障和介电应用的可行组件。具有非线性链结构的 BCPs，如星型或瓶刷型，

可以扩大可访问特征尺寸的范围，并克服与长链纠缠相关的动力学障碍。然而，它

们的合成要求很高。长期订单和缺陷工程仍然遥不可及。
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更关键的是，定义阶段行为的基本原则是基于理想化条件下的特定构建块，缺

乏灵活性和适应性。纳米填料对于扩展系统的化学性质和功能是必不可少的;具体的

成分选择取决于最终的需要。用于大规模制造集成纳米材料的条件将与实验室中的

条件不同。母体 BCPs 会对衬底表面化学、粗糙度、形状不规则性和添加剂(例如纳

米填料)的存在做出不同的反应。研究者必须改进当前的能力，而不必费力地单独处

理每个参数。现有设计的刚性限制了可编程纳米材料的生长。在原子到宏观的结构

层次上组装分子类似于具有许多平行和顺序步骤的多步骤化学反应。反应混合物不

断演变，因此研究者无法确定“反应物”的身份、浓度、对相互作用，从而无法确

定“反应物”的总焓贡献。

从动力学上讲，“反应物”在大小、形状、扩散率和扩散模式上各不相同。结

构的形成导致了几何约束，斥力相互作用提高了界面扩散的能垒。当自组装在纳米

到微观到宏观的生长序列中进行时，没有足够的系统移动性来组织预制的纳米结构。

尽管机器学习的最新进展可以加速设计优化，但研究者对纳米材料生长的动力学和

途径的了解太有限，无法利用这些工具。

在此，研究通过引入具有两个关键要素的新纳米材料设计来解决这些挑战：

(1)研究者利用熵驱动组装的能力来适应处理和集成过程中反应物组成和对相

互作用的变化；

(2)研究者将系统迁移率与构建块的必要扩散相匹配，以形成目标结构。

如图 1b所示，顺序生长遵循纳米到微观的生长过程，当体系迁移率最高时形

成最小的结构特征，反之亦然。本文提出的生长途径以相反的、微先纳米后的顺序

进行(图 1c):当系统具有最高的迁移率时，首先定义微观结构，然后通过构建块的

局部组织形成纳米结构。熵驱动的相行为，对于实验实现这种从大到小的生长途径

至关重要。它允许系统在稀溶液中形成微观聚集体，当系统具有足够的流动性来组

织大规模结构时。

热力学上，在高熵合金中看到的熵驱动相行为提供了配方灵活性，同时保持了

结构的保真度。因此，当系统迁移率较低时，目标纳米结构可以使用许多局部可用

成分的组合来形成。在这种新设计的指导下，研究者成功地制造了由 200 多个堆叠

纳米片(片厚 125 nm)组成的涂层，缺陷密度低于 0.056 μ m-2，缺陷控制效率约为

98%。该涂层表现出对挥发性有机化合物、水和氧气的高性能阻隔性能，用于包装，

以及对用作介电电容器的电子的阻隔性能。
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图 1. 纳米片屏障材料的系统工程需要对纳米片生长的动力学路径进行编程
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图 2. 揭示 FA-Cs 相偏析的成因

为了对纳米片的生长进行编程，研究者系统地研究了 S1/NP、S2/NP 和 S3/NP

混合物，以确定形成分子聚集体和层状微畴/纳米片的溶液浓度，并在纳米和微观尺

度上量化了系统的迁移率。利用小角中子散射(SANS)和小角 X 射线散射(SAXS)，研

究者确定 S2/NP 在富含 P4VP(PDP)的区域形成优先的纳米颗粒划分的分子聚集体，

在溶质浓度为 30 vol%时形成明确的片层。

图2a显示了溶质浓度为5 vol%和10 vol%时S2/NP的SANS曲线。Guinier-Porod

分析表明，在 5 vol%时，S2/NP 形成模糊的分子聚集体，大小约为 100 nm，并且没

有纳米颗粒的优先分配。在 10 vol%时，分子聚集体变得更清晰，聚集体/溶剂界面
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更清晰，纳米颗粒优先存在于 P4VP(PDP)富集区域。然而，层状微畴尚未组装。超

小角中子散射(USANS)表明，根据 q = 3.8 × 10−3 nm−1 的斜率跃迁估计，存在 Rg

为 453nm 的较大组件(图 2b)。在液细胞透射电子显微镜(TEM)研究中也可以看到随

机排列的聚集体(图 2b，插图)。

图 3. 程序化纳米片生长可实现长程有序和缺陷控制
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图 4. 纳米复合涂层作为阻隔材料的性能评价

对于产品的保存和寿命至关重要，屏障材料是可持续发展的核心支柱。多层纳

米复合涂层是一种具有竞争力的屏障材料，其性能与当前的工业标准相当，甚至更

高，并且在材料化学和可编程生命周期方面具有显着优势。在 S2/NP 膜的每个纳米

片内，富含纳米颗粒的区域约为 70 nm 厚，包含 10-15 层密集堆积的 ZrO2 纳米颗粒，

使人想起小型化的金属化膜(图 4a)。

然而，这些复合涂层具有内置的可回收性，并提供了与现有金属化和多层膜相

关的回收问题的解决方案。综上所述，纳米片向高性能屏障材料的成功转化凸显了

工程纳米材料在系统层面的重要性和必要性。这些结果证实了将限制先前设计的权

衡转化为独特优势的可行性，从而创造出满足多方面要求的纳米材料。目前的研究

表明，适当设计的纳米材料本质上是多功能的，如果设计周到，最终将利用纳米科

学的力量来推进技术。为此，研究者必须从理想的试管研究转向现实条件下的实验

研究，并采用 XPCS 等新兴方法对纳米材料的生长进行程序化，实现纳米材料的系统

工程。

原文链接：

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06660-x

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06660-x
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哈佛大学工程师发现将橡胶阻力提高 10 倍的方法

文章来源：中国先进制造技术论坛

发布时间：2023-12-15

哈佛大学约翰-保尔森工程与应用科学学院（SEAS）的科学家们提高了颗粒增

强橡胶的疲劳阈值，它们开发出了一种新的多尺度方法，使这种材料能够承受高负

荷，并在反复使用中抵御裂纹增长。这种方法不仅能延长轮胎等橡胶制品的使用寿

命，还能减少橡胶颗粒在使用过程中产生的污染。

SEAS 的研究人员开发出一种多尺度方法，使颗粒增强橡胶能够承受高负荷，

并在反复使用中抵御裂纹增长。上图中，左侧样品中的裂纹在增长，而右侧样品中

的裂纹在经过 350,000 次循环后仍然完好无损，该样品由多尺度材料制成。资料来

源：Suo Group/Harvard SEAS

这项研究发表在《自然》杂志上。

改进微粒增强橡胶

天然橡胶乳胶柔软而富有弹性。在包括轮胎、软管和阻尼器在内的一系列应用

中，橡胶都是由碳黑和二氧化硅等硬质颗粒加固的。自问世以来，这些微粒大大提

高了橡胶的刚度，但并没有提高材料在循环拉伸时的抗裂纹增长能力，这种测量方

法被称为疲劳阈值。
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事实上，自 20 世纪 50 年代首次测量以来，颗粒增强橡胶的疲劳阈值并没有

多大改善。这意味着，即使轮胎经过改进，提高了耐磨性并降低了油耗，但细小的

裂缝仍会将大量橡胶微粒带入环境中，对人类造成空气污染，并在溪流和河流中积

聚。

橡胶工程学的新发现

在之前的研究中，SEAS 的 Allen E. and Marilyn M. Puckett 力学与材料学

教授索志刚领导的研究小组通过延长聚合物链和增加缠结密度，显著提高了橡胶的

疲劳阈值。那么颗粒强化橡胶又如何呢？

研究小组在高度纠缠的橡胶中加入了二氧化硅颗粒，他们认为颗粒会增加硬度，

但不会影响疲劳阈值，正如文献中普遍报道的那样。他们错了。

SEAS 前研究生、论文共同第一作者杰森-斯特克（Jason Steck）说："这真是

个惊喜。我们没想到添加颗粒会提高疲劳阈值，但我们发现疲劳阈值提高了十倍。

Steck 现在是通用电气航空航天公司的研究工程师。"

在哈佛团队的材料中，聚合物链很长而且高度纠缠在一起，而微粒则聚集在一

起并与聚合物链共价结合。

"事实证明，"论文共同第一作者、前 SEAS 研究生 Junsoo Kim 说，"这种材

料能在两个长度尺度上分散裂缝周围的应力：聚合物链尺度和颗粒尺度。这种组合

阻止了材料中裂缝的生长"。Kim 现为美国西北大学机械工程系助理教授。

影响和未来应用

研究小组在一块材料上切割出一条裂缝，然后将其拉伸数万次，以此证明了他

们的方法。在他们的实验中，裂缝从未扩大。

该研究的资深作者索说："我们的多尺度应力分散方法拓展了材料特性的空间，

为减少聚合物污染和制造高性能软机器打开了大门。"

哈佛大学技术开发办公室驻校专家、论文合著者雅科夫-库佐夫斯基（Yakov

Kutsovsky）说："设计新型弹性材料的传统方法忽略了利用多尺度应力分散实现高

性能弹性材料广泛工业用途的这些关键见解。这项工作中开发和展示的设计原则可

适用于广泛的工业领域，包括轮胎和工业橡胶制品等大批量应用，以及可穿戴设备

等新兴应用。"
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电子与信息技术

我国科学家实现水-气跨介质高效通信

作者：陆成宽

文章来源：科技日报

发布时间：2023-11-9

中国科学院声学研究所（以下简称“声学所”），所研究人员利用超材料，

成功实现水-气跨介质高效通信。相关研究成果发表于应用物理学著名期刊《应用物

理快报》，并被美国物理学联合会《科学之光》周刊报道。

随着人类对海洋世界的探索与开发逐渐深入，实现水气间跨介质通信变得十分

重要。声波在水和空气中都能够远距离传播，因此被认为是实现水-气跨介质通信的

最可行载体。

然而，由于声波在水和空气之中传播的难易程度存在巨大差异，当声波直接入

射到水-气界面时，仅有 0.1%的声能量可以透过界面传播，这给基于声波的水-气通

信带来了巨大挑战。同时，以往针对水-气传输的研究多集中在基于共振的窄带声音

传输方向，这极大地限制了通信的容量和效率。

为实现基于声波的高效水-气跨介质通信，声学所杨军团队首次将空气中的超

材料和水中的空心构型声学超材料结合，设计出宽频水-气阻抗匹配层，通过仿真和

实验验证了匹配层在宽频范围内的声能量透射增强效果，进而实现了基于声波的水-

气跨介质高效通信。

“在这项研究中，我们首先调节匹配层中的声速和厚度，将每一层的声学参数

调节到一个可实现的范围，并利用空气中的超材料和水中的空心构型超材料，构建

出指数分布的水-气梯度阻抗匹配层。”杨军解释道。

更重要的是，研究团队还制作出匹配层样品，在水槽中分别测试了有无匹配层

下的声能量透射效果。测试结果表明，在 880-1760 赫兹，匹配层的声能量透射增强

效果平均达 16.7 分贝。研究团队进一步将声学所的所徽图案编码在匹配层的透射频

带内，在 13 个通道并行传输，传输准确率达到了 99.95%，实现了水和空气间的高

容量精确通信。

杨军表示，该成果在海洋勘探、海洋生物成像等领域具有广阔的应用前景。
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美国加州大学自组装分子结构生成电控固态热开关

文章来源：化学与材料科学

发布时间：2023-11-4

掌握电能推动了现代信息技术时代的到来。在电子设备方面，早在 20 世纪 20

年代，科学家们就知道如何通过将尖锐的金属尖端与半导体晶体接触来制造双端设

备。这些点接触二极管根据电流流动方向的不同，电阻反差很大，被用于整流信号

和制造简单的调幅无线电接收器。然而，多年之后，贝尔实验室才于 1947 年发明

了三端固态器件--晶体管。在电子学的概念中，通过在第三个端子上施加电压，电

导可以不断调整。这一突破于 1956 年获得诺贝尔物理学奖，并成为现代电子技术

的基石，从此极大地影响了人们的日常生活。从电子设备的热管理到能源系统、工

业加工和热疗等应用，控制热流都是一项关键挑战。然而，反应时间慢和热导可调

性低普遍限制了研究的进展。

近日，美国加州大学洛杉矶分校（UCLA）机械与航空航天工程系胡永杰教授团

队报道了一种电子门控固态热开关，它利用自组装分子结在室温下实现了出色的性

能。在这种三端器件中，热流通过分子界面内精心控制的化学键和电荷分布，在电

场作用下进行连续、可逆的调节。该器件具有超过 1 兆赫兹的超高开关速度，热导

的开/关比率超过 1300%，开关次数超过 100 万次。预计，这些进展将为热管理系

统和热电路设计的分子工程带来机遇。相关研究工作以“Electrically gated

molecular thermal switch”为题发表在 Science 上。
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图 1. 分子热开关的器件设计和传输性能

在图 1A 中用一个类似于电子晶体管的符号图来说明热敏开关的概念。器件通

道接触到冷热蓄热器，温度分别为 TH 和 TC。利用电场作为栅极的第三个端子可

控制通道的热传导，从而控制热流。设计了这种热敏开关，并用扫描电子显微镜（SEM）

（图 1B）从倾斜的俯视角度和高分辨率透射电子显微镜（TEM）从横截面角度对我

们制造的器件的微观结构进行了成像（图 1C）。展示了一种具有原子分辨率界面的

薄膜结构。这种多层固态薄膜由蒸发沉积在金（Au）底层上的碳化硫笼分子自组装

单层（SAM）和作为有源传导通道的单层石墨烯组成。具体来说，利用基于

9-SH-o-C2B10H11 (O9)的 SAM 实现了跨平面分子结。这些分子能形成高质量的单

层，其完整单层中的缺陷结构最小。已经证明，这种层能够调整有机电子器件中触

点和有源层之间的带排列。 展示了典型的硼硫酸盐 SAM 扫描隧道显微镜图像，

以及其紧密堆积的均匀结构和原子级光滑的裸露表面（图 1D）。热转换机制基于对

分子结原子键强度的电学控制，从而控制热导率。测量了器件单位面积的热导率（G），

当在分子结上施加栅极电压（Vg）时，热导率与栅极电压（Vg）有很大关系（图 1E）。

当栅极电压从 2.5 V 升至 -2.5 V 时，G 从 10 MW/m2K 到 134 MW/m2K 呈现大幅

单调增长（红色符号）。热导控制大于 1300%，远高于其他电控实验值。还关注了

去掉石墨烯的分子结，G 显示了伏极行为（蓝色符号），从 Vg = 2.5 V 时的 23

MW/m2K 增加到 Vg = 0 V 时的 84 MW/m2K，然后在 Vg = -2.5 V 时降至 8.0

MW/m2K。为了测试器件的可逆性，进行了长达 100 万次的栅极开关测量。循环测量

结果表明，栅极开关热导在开启和关闭状态之间具有高度可逆性（图 1F）。利用电
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场效应实现热导的这种动态可逆调节性证明了这些分子热器件具有高开关比的稳健

性。

图 2. 热开关运行机制

为了阐明基本运行机制，进行了第一性原理计算，以确定原子电荷分布，从而

确定分子通道的成键能（ε）。应用密度泛函理论（DFT）计算了 Au-SAM 石墨烯原

子结构上的空间电荷分布（图 2A）。Au 原子和 S 原子（在 SAM 内部）通过共享

电子形成化学键，键强度由电荷密度差 (ρdiff) 表征。对 Au-SAM 系统（即不含

石墨烯）进行了计算。本研究绘制了施加栅极电压时电荷密度分布（Δρdiff）的

变化图（图 2B 和 C），以说明栅极效应。结果表明，成键部位（即 Au-S 键）的

电子发生了很大的动态变化。当施加正 Vg 时，电子会被拉离 S 原子（图 2B）。

相比之下，当施加负 Vg 时，电子更容易被硼硫醇分子上的 S 原子吸引（图 2C）。

为了检验计算结果，利用原位表面增强拉曼测量了与界面键合相对应的振动光谱与

栅极电压的函数关系。将激发激光平行入射到热敏器件薄膜的横面，以研究界面振

动模 式。 A1 和 2D 拉曼 峰分别位 于 ~296 和 2608 cm-1 。 A1 模式 是

Au-carboraneThiolate 的对称 Au-S 伸展振动（图 2E）。如二维扫描图像（图 2E）

所示，随着 Vg 从 +2 V 扫频到 -2 V，拉曼峰首先从 276.2 cm-1 上升到 294.0

cm-1，然后下降到 274.9 cm-1。将第一原理得出的键能输入到模型中进行模拟，以

描述界面相互作用。在εAu-SAM 和 εSAM-石墨烯的不同键能下，模拟域模拟了无

石墨烯和有石墨烯的实验条件（图 2G 和 H），验证了栅极调谐对热导的影响趋

势。
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图 3. 电门控分子热开关的高开关速度测量使用一列 800 纳米飞秒激光脉冲，通过

分光镜将其分为泵浦光束和探测光束（图 3A）。

用泵浦光束加热器件，用探测光束检测由此产生的温度响应并确定热导。这种

具有亚皮秒时间分辨率的超快测量可在栅极调谐时实时有效地测定瞬时热导。为了

测试开关频率（fgate），对随时间变化的电导率变化与周期性变化的门控电压进行

了监测。测量到的热导（圆圈）在开启和关闭状态之间可逆切换，频率随 Vg 变化，

从 0.1 Hz 到 1 MHz 不等（图 3B）。热导与门控电压（图 3B）和二维频率扫描图

（图 3C）之间的紧密同步表明，开发的热开关的开关速度至少为 1 MHz。综上，开

发了一种基于固态分子结构的电门控热开关，它在室温下表现出卓越的性能，开关

速度超过 1 MHz，开关比大于 1300%，并且在 100 万次门控循环中具有很高的可逆

性。本研究进行了第一原理原子计算和原位振动光谱测量，以捕捉界面键合的动态

物理过程，并定量解释了本研究的实验结果。使用的笼状分子可以进行调整，以优

化极化性，从而在栅极控制下实现电荷在叠层界面的再分布，进一步提高开关比。

如上所述，详细的计算可为分子和器件设计提供指导。有了对热流的电气控制和与

现代电子技术兼容的制造工艺，声子就可以与电子技术和光子技术相结合，用于未

来的信息处理。本研究预计，这一概念将有助于发现逻辑电路热流控制以及热管理

和能源技术的新机遇。

原文链接：

https://www.science.org/doi/full/10.1126/science.abo4297

用于智能室内环境的具有多光谱图像实现的自供电

传感设备

文章来源：纳米人

发布时间：2023-11-8

https://www.science.org/doi/full/10.1126/science.abo4297
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依赖于环境能源的室内物联网市场的有机光电技术的发展有所增加，有机光伏

（OPV）和光电探测器（OPD）被认为是可持续室内电子设备的有希望的候选者。然

而，独立的 OPV 和 OPD 的制造过程可能复杂且成本高昂，导致生产成本高且可扩

展性有限，从而限制了它们在广泛的室内应用中的使用。

近日，高丽大学 Tae Geun Kim，Jae Won Shim，韩国科学技术院 Do Kyung Hwang，

Min-Chul Park， 梨花女子大学 JaeHong Park 使用多组件光敏结构开发一种具有有

效能量收集和传感能力的自供电双功能传感装置。

文章要点

1）优化后的器件通过量化电荷载流子动力学，展示了更高的自由电荷生成率，

在室内条件下（LED 1000 lx (5200 K)），刚性和柔性 OPV 的输出功率密度分别超

过 81 和 76 µW/cm2。

2）此外，通过利用出色的 OPD 性能以及光伏模式下超过 130 dB 的线性动态

范围（无外部偏置），展示了单像素图像传感器作为商业环境中实际室内操作的可

行原型。

该装置具有高性能 OPVOPD 特性，为进一步探索潜力提供了路线图，通过它们

的相互关联性，可以为现实世界中的实际多功能应用带来协同效应。

原文链接：https://doi.org/10.1002/adma.202303287.

https://doi.org/10.1002/adma.202303287.
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生物医药

中国科学家成功构建胚胎干细胞嵌合体猴

文章来源：中国网

发布时间：2023-12-10

非人灵长类胚胎干细胞嵌合体研究模式图。中国科学院脑科学与智能技术卓越创
新中心供图

2023年 11月 9日 24点，《Cell》期刊以封面文章的形式在线发表题为《Live

birth of chimeric monkey with high contribution from embryonic stem cells》

（高比例胚胎干细胞贡献的出生存活嵌合体猴）的研究论文。该研究由中国科学

院脑科学与智能技术卓越创新中心（神经科学研究所）、上海脑科学与类脑研究

中心刘真研究组、脑智卓越中心非人灵长类研究平台孙强研究团队和中国科学院

广州生物医药与健康研究院 Miguel A. Esteban 研究组合作完成。该研究在国际

上首次成功构建了高比例胚胎干细胞贡献的出生存活嵌合体猴，并证实了猴胚胎

干细胞可以高效的贡献到胚外胎盘组织和生殖细胞。这对于理解灵长类胚胎干细

胞全能性具有重要意义，为遗传修饰模型猴的构建奠定了技术基础。
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胚胎干细胞是指由着床前囊胚的内细胞团在体外分离培养而来的多能性细

胞，在模式动物构建、细胞治疗、器官再生、类器官模型等生物医药领域发挥着

重要作用。胚胎干细胞具有体外无限自我复制更新、诱导实现多向分化、胚胎注

射形成嵌合体等关键特征，其中胚胎注射形成嵌合体被公认为是评估胚胎干细胞

多向分化潜能的金标准。建立非人灵长类胚胎干细胞嵌合体技术对于生物医药研

究具有非常重要的意义，然而非人灵长类胚胎干细胞嵌合体研究一直进展缓慢。

该研究的首要问题在于获得具有高效发育潜能的胚胎干细胞。针对这一问

题，研究团队建立了处于 6种不同培养体系下的食蟹猴胚胎干细胞，进而从克隆

形态、免疫荧光、单细胞转录组、线粒体代谢、全基因组甲基化、核型分析和全

基因组测序等多方面对处于不同培养条件下食蟹猴胚胎干细胞进行全面系统的

评估。发现 5iLAF、4CL 和 PXGL 体系下培养的食蟹猴胚胎干细胞具有较高的多能

性，而且 4CL 体系下的干细胞具有更好的传代稳定性和基因组稳定性。

胚胎干细胞注射入受体胚胎后的快速凋亡是影响胚胎干细胞成功嵌合的关

键。研究团队选用绿色荧光蛋白标记的 4CL 条件下的胚胎干细胞进行猴胚胎注射

实验，通过测试干细胞注射入胚胎后的不同培养基和培养时间的组合，最终得到

了既不影响胚胎正常发育又能保证干细胞存活的最优嵌合胚胎培养条件。而且

5iLAF 和 Primed 体系下的胚胎干细胞在该优化条件下也表现出胚胎注射后的高

存活率。将注射了 4CL 和 5iLAF 干细胞的嵌合胚胎分别在体外延迟培养到第 17

天，发现注射的胚胎干细胞仍然可以高效存活，单细胞测序表明猴胚胎干细胞可

以与受体胚胎细胞同步发育，并且贡献到第 17 天猴胚胎的不同细胞谱系中。

在系统性评估了不同培养条件下猴胚胎干细胞状态和改进优化了嵌合胚胎

培养条件的基础上，研究团队进一步将注射了绿色荧光标记的 4CL 干细胞的胚胎

移植到代孕母猴。在总共得到的 10 只出生或流产的仔猴中，有一只出生存活猴

和一只流产猴检测到胚胎干细胞的嵌合。研究团队建立了包含 PCR 扩增、微卫星

亲子鉴定、基因组单核苷酸多态性深度测序、流式细胞仪检测、绿色荧光蛋白检

测、免疫荧光检测的一系列严格的嵌合体分析流程，发现出生存活猴中胚胎干细

胞的贡献比例高达 70%左右，流产猴中胚胎干细胞的贡献比例约 20%。单细胞转

录组测序也进一步表明了注射的胚胎干细胞可以跟受体胚胎细胞同步分化到出

生个体猴的各种不同细胞谱系中。

胎盘组织和生殖细胞是胚胎发育和重编程过程中的两类特殊组织或细胞。

其中胎盘组织是由滋养外胚层发育而来，而生殖细胞发育过程中要经历更加剧烈

的表观重编程。研究团队在两只嵌合体猴的胎盘组织中均发现了胚胎干细胞的高

比例贡献。考虑到小鼠胚胎干细胞几乎不会贡献到胎盘组织，该结果说明灵长类

胚胎干细胞可能具有不同于啮齿类的独特的发育全能性特征。此外两只嵌合体猴
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的生殖细胞中也发现了胚胎干细胞的高比例贡献，这对后续基于该技术的遗传修

饰模型构建至关重要。

该工作建立了系统评估不同培养条件下猴胚胎干细胞的多能性状态的研究

体系，并探索得到有利于胚胎干细胞存活的胚胎嵌合体的培养条件，显著提升了

胚胎干细胞注入胚胎后的存活效率，最终得到了出生存活的高比例胚胎干细胞贡

献的嵌合体猴，证实了注入的猴胚胎干细胞可以高效地贡献到包括胎盘和生殖细

胞在内的各种不同组织和细胞。该研究对于理解灵长类胚胎干细胞全能性和发育

潜能具有重要意义，为建立基于猴胚胎干细胞嵌合体的基因打靶和模型构建技术

奠定了基础。

该研究严格遵守生物伦理规范，所有实验均符合国际干细胞研究学会的研

究指南，并经过脑智卓越中心伦理委员会审核。中国科学院脑智卓越中心刘真研

究员、孙强研究员和中国科学院广州生物医药与健康研究院 Miguel A. Esteban

研究员为该论文共同通讯作者。中国科学院脑智卓越中心、西北农林科技大学联

合培养博士研究生曹静、脑智卓越中心副研究员李杰、助理实验师李春杨、中国

科学院广州生物医药与健康研究院副研究员李文娟、Md. Abdul Mazid、博士研

究生贾雯淇、吉林大学博士研究生姜禹为该论文共同第一作者。该研究还得到了

脑智卓越中心蒲慕明院士、西北农林科技大学王小龙教授、华大生命科学研究院

徐讯研究员和刘龙奇研究员、剑桥大学 Patrick Maxwell 教授，以及脑智卓越中

心、广州健康院、华大生命科学研究院多位合作同事的大力支持。

科学家利用新方法实现小鼠基因组改造

作者：小柯机器人

文章来源：科学网

发布时间：2023-11-3

美国纽约大学朗贡医疗中心 Jef D. Boeke.研究团队近日取得一项新成果。经

过不懈努力，他们完成了小鼠基因组重建和对三个重要疾病位点的改造。相关论文

发表在 2023 年 11 月 1 日出版的《自然》杂志上。

现有的方法对运送 DNA 的大小和效率存在局限，妨碍了高信息量模型的常规创

建，研究人员称之为基因组改写和定制的基因工程小鼠模型（GEMMs）（GREAT-GEMMs）。

https://news.sciencenet.cn/AInews/
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研究人员研发了"哺乳动物抗生素耐药性标记逐步转换整合"（mSwAP-In）技术，

这是一种在小鼠胚胎干细胞中高效重建基因组的方法。研究人员展示了使用

mSwAP-In 对长 115k 的 Trp53 基因座进行迭代基因组重建，以及使用 116kb 和 180kb

的人类 ACE2 基因座对小鼠进行人源化。ACE2 模型再现了人类 ACE2 的表达模式和剪

接，与现有的 K18-hACE2 模型相比，ACE2 模型在感染 SARS-CoV-2 时的症状更轻，

因此代表了一种更类似人类的感染模型。最后，研究通过在 ACE2 GREAT-GEMM 中对

小鼠 Tmprss2 进行双叶人源化，演示了序列基因组编写，突出了 mSwAP-In 在基因组

编写中的多功能性。

据了解，GEMMs 有助于人们了解人类相关疾病的病理并开发新的疗法，然而在

小鼠身上完全再现人类疾病却极具挑战性。基因组学的进步凸显了非编码调控基因

组序列的重要性，这些序列参与调控与许多人类疾病有关基因的时空表达模式和剪

接。囊括广泛的调控基因组区域需要大规模基因组工程，这将提高疾病建模的质量。

新型类脑晶体管模仿人类智能

作者：张梦然

文章来源：科技日报

发布时间：2023-12-20

美国西北大学、波士顿学院和麻省理工学院研究人员从人脑中汲取灵感，

开发出一种能够进行更高层次思维的新型突触晶体管，可像人脑一样同时处理和

存储信息。在新的实验中，研究人员证明晶体管对数据进行分类的能力，超越了

简单的机器学习任务，并且能够执行联想学习。研究成果 20 日发表在《自然》

杂志上。

尽管之前的研究已利用类似的策略来开发类脑计算设备，但这些晶体管只

能在低温中运行。相比来说，新设备在室温下运行很稳定。它在快速运行时消耗

的能量很少，即使断电也能保留存储的信息，这使其成为实际应用中的理想选择。

研究团队探索了莫尔条纹物理学的新进展。莫尔条纹是一种几何设计，当

两种图案相互层叠时就会出现。当二维材料堆叠时，会出现单独一层不存在的新

特性。当这些层扭曲形成莫尔条纹时，电子特性前所未有的可调性成为可能。

对于新设备，研究人员结合了两种不同类型的原子薄材料：双层石墨烯和

六方氮化硼。当堆叠并有目的地扭曲时，这些材料形成了莫尔条纹。研究人员可



科技信息参考 2023年第 6期

31

在每个石墨烯层中实现不同的电子特性。通过正确选择扭曲，研究人员利用莫尔

条纹物理学在室温下实现神经形态功能。

为了测试晶体管，团队训练它识别相似但不相同的模式。他们还推出了一

种新型纳米电子设备，以节能的方式对数据进行分析和分类。

首先，研究人员向设备展示了一种模式：000（连续三个零），然后，他们

要求人工智能识别相似的模式，例如 111 或 101。研究人员表示：“如果我们训

练它检测 000，然后给它 111 和 101，它就会知道 111 与 000 比 101 更相似。000

和 111 并不完全相同，但都是连续的三位数字。认识到相似性是一种更高层次的

认知形式，被称为联想学习”。

【总编辑圈点】将不同类型的原子薄材料堆叠、扭曲，在每个层中实现不

同的电子特性，然后，利用这些扭曲，在室温下实现设备的神经形态功能。这是

一次非常有意思的尝试。机器在执行特定任务时，常比人脑更有效率更为准确。

但是，我们仍然希望机器能够具备人脑的特点，这样一来，它可以不需要大量的

数据投喂，不需要一次次的人工标注。它可以举一反三，像儿童一样实现小数据

甚至零数据学习。所以，研究人员一直在寻找新的材料和方法，让机器更为接近

人脑。

新器件有望实现生命体与机器的无缝衔接

作者：陆成宽

文章来源：科技日报

发布时间：2023-12-1

中国科学院理化技术研究所的研究人员开发了一种具有级联异质界面的双

相凝胶离电器件，用于多种离子信号的转换和传输，该器件有望实现生命体与机

器的连通。相关研究论文发表于《科学》。

一直以来，地球上的生物体主要靠离子传递电信号，各种离子就像一颗颗

小球，在受到电信号等的刺激时，有序向目的地前进。而人工电子电路则主要依

靠电子进行信号传输。

近年来，能够将离子和电子的电荷转移与信号转换结合的离电器件引起广

泛关注。这些器件在生物和非生物系统之间发挥着纽带作用，在神经电极、神经

假体、智能可植入设备等领域有着广阔的应用前景。
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“然而，现有的离电器件普遍存在一个局限，即它们仅具有单一电子或离

子信息载体，难以容纳更多生物相容信息。如何实现多种生物离子信号的有效可

控传输，关联复杂生物系统，一直是个难题。”论文通讯作者、中国科学院理化

所研究员闻利平说。

受神经界面门控结构的启发，在中国科学院理化所江雷院士的指导下，闻

利平和中国科学院大学副教授赵紫光联合清华大学教授徐志平以及首都医科大

学教授刘慧荣，构建了具有离子富集相和连续低电导相的双相凝胶离电器件。

“在电场的作用下，离子部分去水合和再水合的过程将交替而连续地进行。

由于不对称化学结构和空间尺寸的影响，异质界面将扮演多重‘门’的作用，迫

使离子‘小球’脱掉由水分子组成的‘外套’，而它们脱掉‘外套’的难易程度

是不一样的，这将使不同离子信号的传输产生数量级的区别。”赵紫光说，因此

在不同电压刺激下，该器件可对离子传输能垒进行排序和控制，让“小球有序奔

跑”，实现多元离子的分级传输。

闻利平表示，这项研究成果有望在神经拟态信号传输方面发挥重要作用，

为实现生物—非生物系统的多元复杂信号通讯提供新的思路和方法。
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