
科学家 3D打印出高强度高塑性钛合金
本报讯（见习记者田瑞颖）中国工程院

外籍院士、香港城市大学教授刘锦川团队创
造性地提出了一种 3D 打印策略，通过调控
熔池中不同粉末的混合程度，研发出一种高
强度、高塑性的钛合金。相关研究成果日前
发表于《科学》。

一般来说，金属材料中的成分不均匀性往
往被视为重大缺陷，是研究人员一直努力避免
的———一方面，人们对成分不均匀性的积极
作用缺乏足够认识；另一方面，传统方法通常
无法有效调控材料内部的成分波动。

通过早前的计算模拟研究，研究人员发
现，一定程度上的成分不均匀性有助于制造出

独特的异构微观结构，从而提升材料的力学性
能。因此，他们认为材料的成分不均匀性可以
被积极利用，并成为有效的合金设计方法。

为调控合金内部的成分波动，研究人员采
用了 3D打印技术。这是一种单纯的直接成型
技术，但很少有人想到将其运用到合金设计
中。在 3D打印过程中，金属粉末会发生快速
的熔化和凝固。由于超快的冷却速度，在熔池
中产生的成分梯度得以成功保留。

基于这种新思路，研究人员尝试在 3D打
印过程中将两种常见合金粉末（包括不锈钢粉
末）进行混合打印。通过精心选择的粉末种类
以及特殊的打印参数，他们实现了可调控的微

米级成分梯度。
刘锦川表示，这种微米级成分梯度不仅

带来了相稳定性以及微观组织在空间上的
调制，还提高了钛合金的力学性能，使其成
为目前 3D 打印钛合金中所能实现的最小晶
粒尺寸之一。

刘锦川说，这是一种具有熔岩状微观组织
的亚稳态钛合金。“这种独特的微观结构给合
金带来了优异的力学性能和细小的晶粒结构，
使合金在拥有超高强度的同时仍有极高的均
匀变形能力，并保持钛合金的低密度。”

相关论文信息：

研究揭示糖原累积致肝肿大与肝癌机理
本报讯（记者温才妃 通讯员欧阳桂莲）近

日，细胞应激生物学国家重点实验室、厦门大
学生命科学学院教授周大旺和陈兰芬课题组
合作，揭示了临床中糖原累积导致肝肿大与肝
癌的致病机理，为肿瘤治疗提供新思路。相关
成果日前发表于《细胞》。

糖原是人体内葡萄糖的储存形式，是由
大量单糖分子聚合形成的细胞内最大可溶
的超大分子。通过构建多种小鼠肝癌模型，
分析早期阶段的肝脏组织并结合肝癌的临
床样本，研究人员发现，在肝脏早期肿瘤病

灶及小肿瘤中普遍存在糖原过度累积现象。
该发现暗示早期癌变中的癌细胞汲取葡萄
糖后，可能更多是以糖原储能的方式在细胞
内存储，而不是以无氧糖酵解形式代谢分解
葡萄糖，从而改变了对肿瘤代谢的已有认
知。

为了探究肿瘤起始灶存在糖原累积现象
的机制，课题组通过显微切割技术以及
RNA—Seq 测序，对比分析了早期肿瘤病灶
组织与邻近的正常组织，发现糖原分解酶
G6PC（葡萄糖—6—磷酸酶）在癌病变区域表

达显著下降，可能是造成早期癌灶糖原累积
的重要因素。

研究还发现，过多糖原累积会导致发生
液—液相分离。近年的研究表明，各类肿瘤发
生发展中往往伴随着抑制细胞癌变的 Hippo
通路的失活，但具体机制仍不清楚。该工作进
一步阐释了累积的糖相分离造成 Hippo信号
通路失活，激活下游原癌蛋白 YAP，从而驱动
肿瘤的起始。

相关论文信息：

第五届纳米能源与纳米系统
国际会议在京举行
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《全球矿业发展报告（2020—2021）》发布
2020年全球能源总消费下降 4.5%中国逆势增长

本报讯（记者冯丽妃）近日，在第二十三
届中国国际矿业大会上，自然资源部中国地
质调查局国际矿业研究中心发布了《全球矿
业发展报告（2020—2021）》（以下简称《报
告》）。该报告是全球首份对新冠肺炎疫情以
来全球矿业发展态势进行综合分析的报告，
也是中国研究机构服务全球矿业可持续发
展的重要研究成果。
《报告》显示，新冠肺炎疫情暴发以来，

全球能源资源需求总体萎缩、结构分化，能
源、大宗矿产消费下降，新能源矿产消费较快
增长。2020年，全球能源总消费下降 4.5%，为
二战以来最大降幅。

2020年，全球主要矿产品总产量较 2019

年下降 3.7%。同时，矿产品正常国际贸易受到
影响，严重影响全球矿产资源供应链安全稳
定。全球主要矿产品价格震荡反弹，黄金、铜、
铁矿石等矿产品价格创历史新高。

气候变化推动人类生产生活方式向低碳
转型，全球矿产资源供需结构和矿业格局正
孕育重大变化。

中国迅速控制疫情，经济快速复苏，发挥
世界经济引擎作用，有效拉动了全球能源资源
消费需求。2020年，在全球矿产资源需求总体
萎缩的情况下，中国逆势增长，石油、铁、铜、铝
消费量同比分别增长 2.0%、9.1%、17.1%和6.4%，
进口量分别增长 7.3%、9.5%、33%和10.9%，为稳
定全球矿业市场发挥了重要作用。

本报讯（记者韩扬眉）日前，第五届纳米
能源与纳米系统国际会议在北京举行。会议
由中国科学院北京纳米能源与系统研究所
主办，来自海内外相关研究领域的专家学者
汇聚一堂，共同探讨纳米能源和系统领域的
重大前沿问题。

能源是人类文明进步的根本动力，也是
全球技术变革的决定性因素。当今，人类社
会开始迈入大数据、人工智能和物联网时
代，除了传统的电能、化石能源等“大能源”
外，人类开始探索微纳能源等“小能源”，以
解决物联网时代小型器件的自供能问题。

2012年，我国科学家率先研发出摩擦
纳米发电机，可以将散落在环境中的低频机
械能收集转化为电能。多年来，我国在压电
电子学、压电光电子学等理论研究以及摩擦
纳米发电机、微纳传感器等应用技术开发方
面取得了一系列重要进展。

中国科学院院士、中国科学院副院长高
鸿钧在致辞中表示，以纳米发电机为核心的
海洋蓝色能源技术，可以高效地收集海洋波
浪能并转化为电能，为人类大规模利用海洋
能源提供了可能，为全世界实现“碳达峰、碳
中和”的伟大目标提供了令人兴奋的能源技
术路径。

高鸿钧指出，中国是世界纳米科技研
究的主要国家之一，经过 30 多年的发展，
中国纳米科技研究的整体实力已走在世

界前列，中国纳米科技研究面临新的重大
发展机遇。下一步，我们将把微纳能源与
微纳系统作为纳米科技的重点研发领域
之一，努力研发出更多的创新成果，培养
出更多的科研人才，为世界纳米科技和能
源研究作出更大贡献。

国家自然科学基金委员会副主任高
瑞平也表示，能源已经成为各个国家发展
最为关注的领域之一，特别是在“双碳”目
标下更为重要。传感器的能源问题亟待解
决，如何从环境中获取能量来驱动这些功
率虽小但数量巨大、分布极广而且移动的
传感器，仍然是一个巨大挑战。国家自然
科学基金委将支持基础研究和科学前沿
探索，支持人才和团队建设，增强源头创
新能力，为实现高水平科技自立自强提供
知识储备。

开幕式后，中国科学院外籍院士、西湖
大学教授孙立成，美国国家工程院院士、斯
坦福大学教授鲍哲南等 9位学者受邀作大
会报告。

本届大会共设 7个分会主题，以集中展
示纳米能源和系统领域的最新研究成果。本
次大会还评选出为纳米能源与纳米系统作
出杰出贡献的科学家并颁发“纳米能源奖”，
北京大学教授张海霞、香港中文大学教授訾
云龙、中国科学院北京纳米能源与系统研究
所研究员杨亚获奖。

AlphaFold算基础研究吗

“把问题底层原理搞清楚”就是基础研究
包云岗

日前，谷歌旗下的 DeepMind公司在《自然》
上发表论文，宣布使用其开发的人工智能程序
AlphaFold2预测了人类 98.5%的蛋白质，并决定
公开 AlphaFold2 的源代码，免费开源有关数据
集，供全世界科研人员使用。这一突破性进展立
刻受到全世界的广泛关注，中国科学院院士施一
公认为 AlphaFold2是“人工智能对科学领域最大
的一次贡献，也是人类在 21世纪取得的最重要
的科学突破之一”。

那么，AlphaFold算基础研究吗？
对此，中国工程院院士李国杰将 AlphaFold

归为工程科学技术———“工程科学技术不只是工
具，也不仅仅是基础研究成果的应用，而是在基
础研究中可以发挥巨大作用的重要组成部分”。

笔者对于李国杰的这个论述特别有共鸣，同时
个人对基础研究有以下几个观点，仅为抛砖引玉。

选择合适的“基础研究”的定义

科研有其自身的规律与法则，如果不按规
律办事，就会事倍功半。那么，基础研究有什么
规律？事实上，对于基础研究不同的定义反映
了不同角度的认知，对应的具体实施方式也不
同。总的来说，过去几十年主要有两种对基础
研究的定义。
其一，Vannevar Bush 在线性模型下定义基

础研究和应用研究，这种模式把基础研究看作一
个知识储备池，是技术进步的源泉。在这种定义
下，基础研究的作用是产生知识，不需要考虑和
具体技术的关系，因此在实施层面，“广撒网”可
能是最有效的产生多样化知识的方式。
其二，Donald E. Stokes通过四个象限来定义

不同的研究类型，Stokes把基础研究分为纯粹基
础研究（玻尔象限）与“由应用驱动的”基础研究
（巴斯德象限）。在实施层面，波尔象限和线性模型
下的基础研究基本一致。而巴斯德象限中，要用尖
端的基础科学研究来解决迫切、强烈且巨大的现实
需求；在实践时，通过解决实际问题“倒逼”科研人
员把一些应用问题的底层原理搞清楚。
笔者更青睐 Stokes的四象限模型。在笔者看

来，“把问题的底层原理搞清楚”就是基础研究。
其实波尔象限与巴斯德象限在具体科研实践时
是一样的，就是“把问题的底层原理搞清楚”，只
是问题的来源有所不同而已。

波尔象限的问题主要来自学科自身，如为什
么会有量子纠缠现象；而巴斯德象限的问题主要来
自现实应用，如牛奶如何保鲜。从“把问题的底层原
理搞清楚”这个角度来看，只要能提出一些未解的
问题，那就有潜力做出好的基础研究工作。

要高度重视自研科研基础设施

我们可能都有一个体会，科技攻关时“第一
次”往往特别困难，比如第一架飞机、第一颗原子
弹、第一颗人造卫星、第一款 CPU、第一次火星
登陆等。哪怕曾经有其他国家实现过，另一个国
家要实现“第一次”依然很艰难。

这主要因为这些“第一次”输出的不仅仅是
一款原型系统，还包含背后一套研制该原型系统
的技术流程以及相应的平台、材料、试剂、设备、
仪器等，也就是科研基础设施。这些科研基础设
施的作用正是“把问题的底层原理搞清楚”，比
如，为研制飞机建设的风洞，研制 CPU需要的高
精度仿真器和模拟器。即使物理、化学、天文等领

域的基础研究，现在也离不开各种尖端设备和仪
器，像研究核聚变的托卡马克装置、研究天文的
望远镜等。

笔者从事的 CPU芯片设计，被很多人看作
是纯粹的工程技术，认为这里面没有基础研究。
但笔者并不认同。

举个例子，苹果最近推出的M1处理器性能甚
至超越 Intel的桌面处理器，这得益于M1采用了
约 600项ROB，这完全颠覆了传统 CPU架构设
计人员的观念，因为以往 CPU的ROB一般都不
超过 200项。也许用反向工程思维，可以很快做出
一个也具有 600项ROB的CPU架构设计来。但
是，苹果为什么这么设计？为什么是 600项ROB，
而不是 400项，或者 800项？反向工程只是工程技
术，但如果能把“问题的底层原理搞清楚”，那就是
CPU架构设计领域的基础研究。

要搞清楚底层原理并不容易，这需要一整套
CPU架构设计基础设施的支撑（程序特征分析
技术、设计空间探索技术、高精度模拟器、系统仿
真技术、验证技术等），还需要对大量程序特征进
行分析，需要收集大量原始数据，需要大量细致
的量化分析，需要大量的模拟仿真……

（下转第 2版）

这是 10月 22日在埃及北部城市坦
塔拍摄的可以从空气中提取水的机器人。

这台机器人由埃及工程师马哈茂德·
科米花费约 8年时间研制，能够将空气中
的水蒸气提取出来变成饮用水。

新华社发（艾哈迈德·戈马摄）

突破还是欺诈？室温超导数据遭质疑

看封面

可“塑”之材

与聚合物和金属不同，木材不易塑形。美国马
里兰大学胡良兵等研究人员开发了一种细胞壁工
程方法，通过化学脱木质素和随后的水冲击过程，
可将扁平的木片模塑成多用途的 3D结构（如蜂
窝），并大幅提高其机械强度。最新一期《科学》封
面展示了这一成果。 （文乐乐）

图片来源：Jiaqi Dai/Science

本报讯 2020年，美国罗彻斯特大学应用物理学
家Ranga Dias和同事宣布，他们制造出第一个室温
超导体。但是加州大学圣迭戈分校物理学家 Jorge
Hirsch对一些证据提出了质疑，尤其是一组磁场测
量数据。他表示，自己要求查看基本数据的请求被作
者拒绝了近 1年。近日，在一篇同行评议论文中，
Hirsch指责研究结果“可能存在欺诈”。

Dias和同事否认了 Hirsch的指控。Dias表示，
Hirsch不是高压物理学家，而且曾声称诺贝尔奖
获奖成果超导“BCS理论”是错误的。

超导电性通常只有在低于 200K（或 -73℃）的温
度下才能出现。Dias和他的团队则报告说，通过在
H3S（一种已知的氢化物超导体）前体中加入少量碳，
他们能制造出一种碳硫氢化物（CSH）材料，这种材料
将超导温度提高到 287K（近 15℃）。2020年 10月 14
日，这一结果发表于《自然》。

一些科学家试图复制或扩展这一发现，但没
有取得成功。Hirsch和其他人表示担忧。

与其他超导体一样，CSH在低于“临界温度”
（Tc）并成为超导体时，表现出电阻骤降的特性。为
证实一种材料具有超导电性，物理学家也在寻找
另一种证据———迈斯纳效应，即这种材料会在 Tc
以下释放磁场。

在氢化物中测量迈斯纳效应是不可能的，因为
氢化物是在一种高压设备中形成的，这种设备通常
由磁性材料制成。因此，研究人员转而评估了一种被
称为交流磁化率的特性，这是测量材料在外加磁场
中磁化程度的方法。Dias发表于《自然》的论文显示，
CSH的交流磁化率在 Tc处急剧下降，这与材料释
放磁场的解释一致。但数据也表明，当材料冷却到
Tc以下时，交流磁化率再次上升。

Hirsch认为，这种现象在超导体中并不常见。
不过也有人说，这种现象在高压下的其他超导体
中也见过。Hirsch还提出，CSH的一些交流磁化率
数据与 2009年《物理评论快报》上发表的一篇论
文（关于高压下铕超导性）的数据相似。

2009年论文的第一作者 Mathew Debessai现在
在英特尔公司工作，当时他负责交流磁化率的测量，
他也曾为 Dias的 CSH工作进行过测量。Hirsch认
为，CSH论文的数据与 2009年论文的数据“非常相
似”。Debessai拒绝回答有关数据的问题，但表示他将
在 arXiv预印本服务器上正式回复。

在上个月的《物理学 C：超导性及其应用》中，
Hirsch写道，“我认为一种可能的解释是，（CSH的
发现）是数据操纵和修改的结果”。

考虑这些问题，一些科学家主张 Dias公开他
的数据。但 Dias等人说，他们不相信 Hirsch能够公
正地评估数据。 （文乐乐）

相关论文信息：

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

