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本报讯（记者高长安）10 月 9 日，第 23
届国际被动房大会暨第五届中国（高碑店）
国际门窗博览会在河北省高碑店市开幕。
来自 50 多个国家的 700 多位专家围绕被
动房前沿理论、技术、项目等方面展开研讨
与交流。

被动房是一种全新节能建筑概念，通
过充分利用可再生能源，使所有消耗的一次
能源总和不超过 120 千瓦·小时 /（平方米·

年）。被动房于上世纪 90 年代在德国兴起，
已成为当今世界绿色建筑的标杆。

“‘健康中国’建设已经上升为中国的发
展战略，‘健康中国’的因素涉及很多方面。
其中‘健康建筑’就是其中一个重要的因
素。”中国工程院院士侯立安在会上演讲时
表示，在建设“健康中国”的宏伟背景下，在
国家、社会、企业和每一个人的共同努力下，

“健康建筑”必将具有广阔的发展前景。

国际被动房大会组委会主席沃尔夫
冈·菲斯特说，被动房建设现在已经遍及
全球，被动房的节能技术是减少建筑能
耗的关键，将带来一个全新的可持续能
源需求未来。

会议期间，与会人员实地参观了奥润
顺达集团住宅公园体验中心、中国国际门
窗城、梦之行院士工作站、国家超低能耗建
筑产业基地等观摩项目。

第 23届国际被动房大会在河北举行

“航空地质一号”完成 5万测线千米调查

向金属氢冲刺的重要一步
姻本报见习记者池涵 记者闫洁

80 多年前，有人预测氢在高压下会演变
出一种“神奇”的物态———金属氢。自得到理
论预测以来，人工制造出金属氢是高压物理
学界首屈一指的核心挑战，对金属氢的追求
推动着高压科学的技术发展。

近 日 ， 由 北 京 高 压 科 学 研 究 中 心
（HPSTAR）主任毛河光领导的科研小组，
与国外科学家合作，采用金刚石对顶砧

（DAC） 技术以及自主研发的同步辐射 X
射线衍射相关技术，首次在 220 万个大气
压以上实现了对固态氢第四相的晶体结
构精确测量。

毛河光告诉《中国科学报》，此项工作破
解了长期困扰高压氢研究中的最基本、最亟
须解决的技术难题，将此前法国和美国科学
家合作保持的压力纪录提高了一倍，为今后
直接测量超高压下固态氢以至金属氢的晶
体结构提供了一个切实可行的技术手段。相
关成果发表于《自然》。

“高压物理圣杯”的杯座

氢是宇宙中含量最丰富的元素。在常压
下，两个氢原子结合形成氢分子。科学家预
测，氢在 25 GPa 的高压下会变为金属氢。

毛河光表示，这种材料具有超高的能量
密度，理论预测是室温超导体和超流体，甚
至可能是由未知的新物理机制操控的一种
新颖的凝聚态。同时，金属氢也被认为是氢
在木星、土星等大行星中的一种重要的存在
形式。

因此，有人将金属氢称为“高压物理的

圣杯”。近一个世纪以来，高压学者通过不懈
努力，已经使高压技术所能达到的压力接近
预想中的条件，并在这一过程中发现了许多
种氢的高压新相。

然而，时至今日，人类还未实现静态高
压下金属氢的相变，后来的研究认为金属氢
相变的压力至少要达到 500 GPa。

500 GPa 是什么概念？文章第二作者、
北京高压科学研究中心研究员李冰告诉《中
国科学报》，地心的压力约为 360 GPa。

这么高的压力要如何才能得到？
李冰表示，金刚石对顶砧压机用两颗顶

对顶放置的金刚石相互施压，可以产生约
400 GPa 极限静态压力，这是达到如此高的
静态压力的唯一手段。

文章第一作者、北京高压科学研究中心
研究员吉诚告诉《中国科学报》，目前金属氢
的研制已经进入白热化阶段，这几年不断有
研究小组声称合成了金属氢，但是在业内难
以得到共识。很大一个原因是在极端条件下
由于物理限制，往往测量手段匮乏，测量结
果的准确性也不尽如人意。

如果说金属氢是圣杯，高压下氢结构的
同步测量就好比圣杯的杯座。最近发展的基
于同步 X 射线辐射的微纳聚焦探针是解决
这一困难的有效手段。

在头发丝上“打怪升级”

毛河光提到，在金刚石对顶砧上进行氢
结构的同步单晶 X 射线衍射测量要面对几
个艰难的挑战。

首先，氢会渗入钻石表面导致“氢碎”，
在用传统的方法进行实验时，研究人员发
现，最多到 160GPa，钻石砧就会破碎。

“我们的论文报道了 22 组实验的数据，
但实际上我们做了 100 多组实验，耗费了几
百颗钻石。”吉诚说。

而且，由于氢的 X 射线散射截面是所有
元素中最小的，因此衍射信号很弱，而采用
金属铼、钨等做成的传统封垫会形成强烈的
干扰，即使运用最新一代同步辐射光源，利
用 X 射线衍射法测量固态氢在百万大气压
以上的晶体结构也面临巨大的挑战。

因此，曾有国外科学家断言，此类实验
是不可能实现的。

为此，研究人员开发了一种用氧化镁
或立方氮化硼和环氧树脂制成的复合材
料封垫。由于氧化镁或立方氮化硼是 X 射
线衍射强度弱的材料，而环氧树脂是非晶
体，这种封垫产生的衍射信号极弱，用其
将氢样品封装可以一举两得，既解决“氢
碎”的问题，又解决了金属封垫的信号干
扰，使捕捉来自氢的微弱 X 射线衍射信号
成为可能。

虽然封垫信号干扰和极限压力的问题
解决了，如何才能测出在超高压下破碎成粉
末的氢的 X 射线衍射呢？样品的尺寸太小
了，只有 5 微米的直径和 1 微米的厚度。相
比之下，一根头发丝都有 40 微米直径。

乐在其中的吉诚把研究过程看成了“打
怪升级”。

最终，毛河光带领研究小组通过运用高辉
度亚微米聚焦 X 射线束（300 纳米）以及多通

道准直器技术，在使用复合封垫的样品中成功
采集了从 20 GPa 至 250 GPa 的氢的 X 射线
衍射数据，涵盖了氢的第一、三及第四相。

离金属氢又近了一步

毛河光告诉《中国科学报》，之前在 X 射
线下“隐形”的高压氢结构得以测量，从而使
他们成功解出了氢第四相的晶体结构。令人
惊讶的是，氢分子仍以类似雪花一样的六方
对称排列。经历了两次等结构相变后，六方
的氢分子晶体在高压下逐渐被压扁，从而导
致电子结构的转变形成第四相。

“第四相是连接正常固体氢与奇特金属
氢的一个关键物相，因而我们必须要理解它
的晶体结构。”吉诚说。

毛河光说，此研究暗示等结构电子相变
有可能是固态氢众多相变的一种通用形式，
为理解氢在高压下的相变途径提供了一种
新的思路。

“氢的金属化问题一直以来是高压科学
的焦点和热点，但其根据都是样品变黑、不
透明、反光、导电等单项间接表征，而且都是
孤例，没有重复验证。我们将不单致力于在
实验室条件下‘创造’出金属氢，更重要的是
对其进行可靠的表征，以发现和理解金属氢
的新奇的物理形态和特性，为拓宽对物理理
论的认识提供可靠的实验参照。”毛河光说，

“此项工作是向从晶体结构上理解金属氢迈
出的坚实的一大步。”

相关论文信息：

本报讯（记者冯丽妃）为期三天的第
二十一届中国国际矿业大会 10 月 9 日至
11 日在天津举行。其间，自然资源部中国
地质调查局的“航空地质一号”固定翼飞机
模型亮相大会展会。

“这是‘航空地质一号’的 110 模
型。”大会展会上，中国地调局航空物探遥
感中心教授级高工、该飞机副总工程师陈
斌告诉《中国科学报》，“航空地质一号”是
目前全球唯一的集重力、磁场、航空摄影、
高光谱遥感等于一体的航空物探遥感综合
测量平台，在航空物探、航空遥感调查等方
面性能达到国际领先水平。

据介绍，该机具有双发增压、安全平
稳、节油环保、长航程、超低空飞行性能，能
够同时开展航空重力、磁力、电磁场、航空高
光谱、航空遥感摄影等多方法调查，可在砂
尘、低温、湿热、盐雾、昼夜、复杂气象条件下
工作，既可应用于高山、高原区的航空物探
遥感调查，也可用于低海拔的平原丘陵和
海域地质调查工作，可用于基础地质、能源、

矿产、灾害应急、自然
资源管理和规划等多
个领域，是我国航空
物探遥感调查在仪器
设备和改装技术方面
全面进入世界先进水
平的重要标志。

“‘ 航 空 地 质 一
号 ’ 可 在 200 米 至
10000 米海拔高度范
围飞行，航速可控制
在每小时 280 千米至
500 千米范围内，最大
航程达 4000 千米。”
陈斌介绍。

记者在会上了解到，自 2018 年 10 月
“航空地质一号”试飞 1 年以来，已在青藏
地区羌塘盆地和南海海域开展油气资源航
空物探调查、航空物探多目标调查等工作
任务，共计完成 5 万测线千米。

中国地调局相关负责人表示，下一步，

该飞机将广泛应用于基础地质调查、矿产
资源调查、地质灾害应急调查、土壤质量调
查、生态地质调查等多个领域，在支撑国家
能源、矿产、水和其他战略资源安全保障，
服务生态文明建设和自然资源管理工作中
发挥重要作用。

简讯

日前，黄海水产研究所“蓝海 101”号海洋渔业
综合科学调查船在黄海开展了功能性海试，海试设备
主要包括渔业资源锚系声学观测系统、浮游生物多联
网和渔业资源底层拖网等。

据介绍，自“蓝海101”号停靠青岛母港之后，已组
织过2次海试，进行了多种仪器设备的使用培训工作，
为走向远海、走向深蓝提供了有力保障。 （廖洋）

实现“驾驭”二氟卡宾
本报讯（记者黄辛）中科院上海有机化学研究所张新刚课

题组和美国加州大学洛杉矶分校课题组合作，首次通过钯金
属完成了二氟卡宾亲核与亲电反应性调控并可调控地用于有
机合成中，实现了对二氟卡宾的“驾驭”。通过钯金属的价态调
控，研究人员使亲核和亲电型钯二氟卡宾共存于同一反应体
系中，并选择性生成不同含氟产物。该成果近日发表于《自
然—化学》。

二氟卡宾是重要的化工中间体，但其固有的亲电性却使其
反应类型相当有限，并且活泼的反应性使二氟卡宾很难应用于
可控的有机合成反应。因此，如何“驯服”并“驾驭”二氟卡宾这匹

“野马”，一直是有机氟化学的挑战。
此前，张新刚课题组利用钯作为催化剂发现了首例金属

二氟卡宾参与的催化偶联反应，并实现了首例大宗廉价氟化
工原料一氯二氟甲烷的高效催化转化。在其研究基础上，研究
人员利用上述概念，以钯为催化剂，以简单易得的溴二氟甲基
膦酸酯为二氟卡宾前体，通过对反应条件的精细调控，实现了
对芳基硼酸化合物的选择性氟烷基化，包括在医药和农药研
发中有重要应用的二氟甲基、四氟乙基芳香化合物和它们的
酮类化合物。

该系列发现为钯二氟卡宾参与的催化偶联反应奠定了重
要理论基础，为理解其他金属二氟卡宾化学提供了新视角，也
为二氟卡宾反应性的调控开辟了新的路径。
相关论文信息：

中科院上海有机所等

发现·进展

用纳米反应器
对胰腺癌进行诊断

本报讯（记者刘万生）中科院大连化物所研究员刘健团队与
上海交通大学研究员钱昆团队合作，将多功能氧化硅铂基纳米
反应器用于胰腺癌检测，可以同时实现代谢物的即时检测和分
子分型。研究成果近日发表于《物质》。

2017 年，美国胰腺癌致死率高达 98%，有“癌症之王”称号。
有效的早期诊断可以将胰腺癌五年生存率提高到 67％。然而，目
前临床在用的针对胰腺癌的血液检查只针对 CA19-9 等特定蛋
白生物标志物，临床应用中发现其特异性仅约 30％。

纳米反应器能够提供一种微 / 纳米尺度的空间，使低浓
度生物标记物的富集浓缩反应受限于微纳空间范围内，从而
有效将低丰度样本转化为高丰度样本。研究人员基于对纳米
反应器构筑的基础，以多功能铂纳米反应器为核心，构建了代
谢物即时检测和分子分型的多功能平台。优化后的反应器有
两个特点，一是具有高效催化活性，实现如葡萄糖等特定代谢
标志物的显色检测，全程仅需 5 分钟；另一个是结合激光解吸
电离质谱法分析血液代谢组，实现了胰腺癌的精准、无创液体
活检，诊断灵敏度达 84%，特异性达 92%。

本项工作为纳米反应器的医学诊断应用提出了新思路，
不仅对胰腺癌患者的代谢变化提供了新见解，而且为疾病的
精确诊断提供了潜在可能。

相关论文信息：

中科院大连化物所等

中科院研究所走进北京小学
开展科普活动

本报讯 近日，北京市西城区五路通小学
举行科技月活动启动仪式，此次活动以“小
小研究员，未来科学家”为主题，旨在通过实
验展示，引导学生主动发现、自主探究，增强
学习科学知识的热情与信心。活动由五路通
小学主办，中科科技培训中心承办。

中国科学院院士、中科科技培训中心
主任刘嘉麒在致辞中回顾了自己的童年，
表示小学是未来成长的基础，劝告大家珍
惜少年时光，努力学习、夯实基础。

据了解，科技月活动将会持续 4 周，中
科院声学所、力学所、生物物理所、国家纳
米科学中心等机构的研究人员将走进校
园进行展示教学。 （刘如楠）

首届全国系统生物学大会
在上海举行

本报讯为期两天的第一届全国系统生物
学大会近日在上海交通大学举行。本次大会以

“系统生物学：从基础研究到健康科学”为主
题，与会专家从 4P 医学、定量生物学、表型组
学、基因组学、微生物组学、计算生物学等多角
度多维度对系统生物学进行阐释，实现跨学科
跨领域的学术交流与思想碰撞。

围绕大会主题，本次大会开设分子系
统生物学、系统生物医学和计算系统生物
学 3 个平行分会场，安排和挑选共计 57 个
分会场报告和 14 个青年报告，就系统生物
学研究理论策略、技术方法和转化应用以
及如何运用系统生物学造福人类等问题展
开讨论。 （黄辛）

世界高速列车最高速实车
碰撞试验在青岛完成

本报讯近日，世界高速列车最高速实车
碰撞试验在青岛完成，速度达到 76 公里 / 小
时。中车四方股份公司在轨道车辆碰撞试验台
上成功完成了高速列车实车车辆级对撞试验。
此次试验的成功，标志着我国在高速列车被动
安全技术领域达到世界先进水平。

据了解，中车四方轨道车辆碰撞试验
台建成于 2017 年，是目前国内轨道交通行
业速度最高，并且实现元部件、整车全覆盖
的碰撞试验台。 （廖洋）

第二届广东科普嘉年华
即将启动

本报讯近日，第二届广东科普嘉年华新
闻发布会在广州举行。记者从会上获悉，由广
东省科协、广东省科技厅、中国科学院广州分
院、广东省科学院等 11 个单位共同主办的“第
二届广东科普嘉年华暨 2019 年全国科普日广
东省主场活动、广东省科技进步活动月”将于
10 月 12 日在广东科学中心启动。

据介绍，本届科普嘉年华活动以“礼赞
共和国 智慧新生活”为主题，秉承“创新、
协调、绿色、开放、共享”理念，围绕航天科
技、人工智能、5G 技术、物联网等前沿科技
热点及环境保护、卫生健康等民生领域焦
点问题，以多元展示、互动体验、快乐参与
为主要形式。活动将分为 6 个板块，包括未
来漫步太空板块、未来万物互联板块、未来
满 FUN 生活板块等。 （朱汉斌）

西安交大等

突破特高压输电关键技术
本报讯（记者张行勇）近日，世界上电压等级最高（电压

等级 1000 千伏）、输送容量最大（总输电容量达 1000 万千
瓦）、技术水平最高（埋深最深、水压最高、管线总长最大）和安
装精度最高的超长距离 GIL 创新工程———苏通 1000 千伏特
高压交流 GIL 综合管廊工程建成投运，实现了世界电网技术
的新跨越，是世界领先的开创性输电工程。西安交通大学电气
工程学院教授彭宗仁团队及合作者，攻克了工程中特高压交
流 GIL 输电绝缘和放电等关键核心技术问题。

研究人员掌握了 GIL 绝缘材料、界面材料及导电材料的电
热力特性，获得了典型结构工程应用方案的多物理场分布规律，
提出了均压、均场、消除界面效应的方法和途径，给出了引发绝
缘子气—固界面放电的影响因素。该团队还得出了绝缘子本体
放电烧蚀和碳化的成因，优化了 GIL 绝缘子配置方式和均压屏
蔽结构型式，实现了特高压 GIL 绝缘子多物理场分布均匀化、结
构合理化，取得了一系列创新性成果，为世界首条特高压 GIL 输
电装备自主研发、质量提升、试验考核和安全可靠运行提供了重
要依据，具有重大的技术、经济和社会效益。

创建新生物光伏系统
本报讯（记者冯丽妃）中科院微生物所研究人员设计并创

建了一个具有定向电子流的合成微生物组，解决了蓝藻直接
产电活性微弱的问题，提高了生物光伏（BPV）光电转化效率。
相关成果近日在线发表于《自然—通讯》。

随着能量转化效率的不断提升和制造成本的不断降低，全
球太阳能光伏装机容量累计已超过 500 GW。但部分光伏材料
含有毒元素，废弃太阳能电池板总量大且难以回收，此外，光伏
器件制造过程涉及有毒有害化学品的使用。

研究者创建的合成微生物组由一个能够将光能储存在
D—乳酸的工程蓝藻和一个能够高效利用 D—乳酸产电的希
瓦氏菌组成。蓝藻吸收光能并固定 CO2 合成能量载体 D—乳
酸，希瓦氏菌氧化 D—乳酸进行产电，由此形成一条从光子到
D—乳酸再到电能的定向电子流，完成从光能到化学能再到
电能的能量转化过程。

研究人员克服了两种微生物之间生理不相容的问题，创建
的双菌生物光伏系统实现了高效稳定的功率输出，其最大功率
密度达到 150 mW/m2，比目前的单菌生物光伏系统普遍提高 10
倍以上。采用连续流加培养方式，该双菌生物光伏系统可稳定实
现长达 40 天以上的功率输出。该研究打破了人们对生物光伏效
率和寿命难以提高的固有认识，为进一步提升 BPV 光电转化效
率奠定了重要基础。
相关论文信息：

中科院微生物所
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