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趣味科学

近日，“12396 科技服务热线”专家和服务
人员冒雨前往北京市最偏远的山区之一，密云
县新城子镇蔡家甸村，对求果树栽培技术心切
的百余名农技员和农户进行培训和解难答疑。

蔡家甸村是果树种植专业村，种植苹果已
有多年历史，当地生产的苹果品质优良，是远
近闻名的优质果乡，但由于地处偏远，种植中
的一些技术问题亟须专家给予指点，缺乏种植
技术的农技人员和农户也渴望得到专业培训。

培训中，“12396 科技服务热线”果树栽培
专家鲁韧强用生动形象的语言详细讲解了苹
果栽培的相关知识，并重点介绍了当下果树生
长过程中可能遇到的一些问题以及生产优质
苹果应采取的管理措施和应注意的关键环节。
参训的农技员和农户认真听讲并记录，不少果
农主动就苹果管理的相关技术问题与专家互
动交流，并从鲁老师对栽培管理过程中疑难问
题所作的详细解答中获益匪浅。

活动中，“12396 科技服务热线”服务人员
还针对需求发放了宣传材料及宣传产品（宣传
袋、宣传扑克和宣传本等）共 300 多份，向农民
推介了“12396 北京新农村科技服务热线”热线
电话、微信、QQ 群等，重点介绍了“北京农科热
线 App”的使用方法，并帮助农民现场安装和
演示。此外，还对部分农户进行了访谈，了解他
们在农业技术方面的需求，以为下一步的跟踪
服务作好准备。

据了解，12396 是科技部与工业和信息化
部在全国统一开通的农村科技信息服务公益
热线，12396 北京新农村科技服务热线由北京

市科委农村发展中心与北京市农林科学院联合
共建，是面向“三农”开展农村科技信息服务的
综合平台，是一条宣传党和国家方针政策、指导
农民生产生活、汇集村情民意的民生热线。

据介绍，开通 12396 北京新农村科技服务
热线，是科技部门转变职能、为“三农”服务的新
的工作方式，将架起新时期农民与专家、农民与
市场、农民与政府互动沟通的直通桥，全面提高
农业信息服务水平。热线有一支由近百名农业
专家组成的专家服务团，将以农民科技需求为
基础，提供全方位的科技服务，解决农民的生产
难题，为政府提供决策信息。

记者了解到，12396 热线服务内容包括：提
供新品种新良种信息服务、提供农业生产技术
咨询服务、提供农产品市场信息咨询服务、提供
农业政策法规信息咨询服务、提供农村生活常
识信息咨询服务、提供与专家的双向视频诊断
服务等。

而 12396 热线服务形式也是尽量贴近农
民。据了解，服务形式包括电话咨询服务，农户
可以用固定电话或者手机拨打 12396，按照语音
提示，收听语音信息。此外，还可以双向视频咨
询答疑服务，如果农户有摄像头并能够上网，可
以与专家在摄像头下进行面对面对话，也可以
把有问题的作物拿到摄像头下，专家通过摄像
头能进行诊断，帮农户解决问题。此外，还可以
进行网上在线答疑，农户可以在 12396 网站“网
上咨询”栏目上提出想问的问题，专家看到后将
在第一时间为农户作出解答，把回复答案公布
在问题后，以供参考。 （郑金武）

北京科普 （本栏目由北京市科委共办）

“ 科技服务热线”：

架设专家与农民的桥梁

学科漫谈

当今，无线网络信号无处不在，如果能够把
游弋在我们身边的这些信号收集起来———不需
要数据线、不需要充电器，而转换成电能，来为
我们的小设备，包括手机充电的话，岂不便捷？

最近，有媒体报道，在美国西雅图，有六个
家庭参与了一项实验，在实验里被改良的电子
设备以及一个无线网络路由器被放在他们的家
里。在 24 小时内，这些设备仅通过路由器的信
号进行充电，同时路由器还将为家庭提供无线
网络……

这是否可行？即利用一个名为整流器的部
件，路由器发出的无线电波的能量将被转化为
直流电，这个原理类似于太阳能电池板将光能
转化为电能。然后通过直流变换器将电压提升
到可用的水平。

中国人民解放军空军某飞行学院原机电工
程师任丽君在接受《中国科学报》记者采访时表
示，利用 Wi-Fi 信号为手机等小型家庭电气设
备充电，其原理是，将收集起来的电磁波能量转
换成电能，再通过整流滤波，转换成直流电，以
达到为手机等小家电充电的目的。

实际上，人类生存的地球空间充斥着电磁
波辐射。可以说，我们就生活在电磁波的辐射
当中。

追溯人类文明发展，人类自从发明无线电
开始，就巧妙地将电磁波的原理应用到生活的
各个方面。

电报是最早利用电磁波的技术之一。上世
纪 40 年代，美国贝尔实验室制造了战地移动电
话机，之后，电磁波技术不仅服务于战争，还更
多地投入到了民用。例如广播、电视，都是将发
射到空中的电磁波转换成声音或影像。

Wi-Fi 是一种可以将个人电脑、手持设备
（如 Pad、手机）等终端以无线方式互相连接的技
术，事实上它就是一种无线电信号，即功率非常
小的“发射机”，它把那些有线传播的东西通过 Wi-Fi 的形式传
给手机，同时手机恰好可以接收它。而用 Wi-Fi 为手机充电，就
是因为它本身能够辐射一定的电磁能。

任丽君表示，利用电磁波的技术从原理上讲并没有更多的
新鲜内容；但是目前从实验室阶段走向商业化却是创新之举，因
为这要解决 Wi-Fi 发射功率非常微弱的问题———它的功率不够
大，如果把它作为一个电源充电的补充很容易做到，但是想利用
它快捷地把电充好就是这项技术的瓶颈问题。

任丽君坦言，Wi-Fi 为手机充电与光伏电池和电动汽车目
前遇到的问题同理，光伏电池为什么不能普及？首要问题就是它
的能源转换效率低，光伏电池的体积能量比也太低，如果一旦突
破这一技术瓶颈，电动汽车这种新型能源的交通工具就会得以
广泛应用。

因此，用 Wi-Fi 为手机充电这项技术，要完成从实验室走向
普遍应用在技术上还需要一个飞跃。

超快介观光学：追求时空极致之光
姻本报见习记者 袁一雪

自科学诞生之日起，人类最先接触的研
究对象就是宏观世界，伽利略、牛顿、爱因斯
坦等科学家逐步认识到了宏观物体的运动
规律。宏观层次研究的对象在尺度上没有上
限，但有一下限即人的裸眼能够看见的最小
物体。当显微镜出现后，科学家意识到物体
中存在着更微小的成分，揭开了微观世界的
面纱。微观层次研究的对象在尺度上的上限
是分子和原子，其下限为最小的基本粒子即
夸克。我们可以用牛顿力学和爱因斯坦的相
对论来描述宏观体系，而用量子力学和粒子
物理来描述微观体系，宏观体系和微观体系
的研究，都已非常成熟。

然而，人类并未止步于对于宏观与微观
两类“极端”的研究，一种介于宏观与微观之
间的研究渐渐成为热门，这一领域被称为

“介观”。
上世纪 80 年代，人工微纳结构制备和

探测技术的发展导致了介观物理研究的兴
起。介观体系出现了许多既不同于宏观物
体，也不同于微观体系的大量新奇物理现
象，成为当代物理科学研究最为活跃的领域
之一。1990 年，北京大学人工微结构和介观
物理国家重点实验室在建设之初就在国内
率先开展了介观物理的实验和理论研究，介
观光学就是其中的重要方向。

突破光学衍射极限，进入介观

在光学领域，要研究光波在远大于或远
小于波长的系统中的传播，相对好处理。怕
就怕当光波在相当于或较小于自身波长数

量级的空间中传播，这时麻烦就来了，除了
要考虑电磁波的相位特性外，其矢量特性以
及多重散射效应都要考虑，这些因素导致了
复杂而多样的现象，如光子带隙、负折射、超
透射、表面等离激元、消逝波等等。这就是介
观光学研究的范围。人工微结构和介观物理
国家重点实验室学术委员会主任甘子钊院
士为这门学科下的定义是：介观光学是空间
尺度相当于光波波长或小于光波波长上的
光学。实验室主任龚旗煌院士则从实验的角
度如是说：“光在聚焦之后将变成一个小点，
在常规光学系统中这个小点不可能小于波
长的一半，这就是所谓的光学衍射极限，而
介观光学就是利用各种新的方法使其聚焦
或作用的点比衍射极限更小。”

一般而言，只有波长在 390 纳米至 760
纳米范围内的光对人眼是可见的，波长小于
390 纳米的光还有紫外线和 X 光等，而波长
大于 760 纳米的光还有红外线和太赫兹波
等，可见光只占很窄的范围。对可见光而言，
介观光学研究的空间尺度就是纳米量级，与
纳米光学基本一致。“介观光学的研究范围
按照光学波长来划分，避免了用长度描述物
理过程，适用于各种波长下的研究，不至于
在研究其他波段（如太赫兹波段）的介观光
学过程时受到‘纳米’的限制。”北京大学物
理学院教授李焱介绍说。

人们在突破光学衍射极限的征途上已
取得不少进展。2014 年的诺贝尔化学奖颁
给了三位物理学家，以表彰他们突破光学衍
射极限使光学显微技术进入了纳米尺度。

在此之前，常规光学显微镜的分辨率一
直处于 200 纳米，即可见光中短波波长一半
的瓶颈处，并在这个极限上停留了一个多世
纪，原因就是无法突破光学衍射极限的问
题。于是，有些人选择使用分辨率达到 0.2
纳米的电子显微镜，但是不利于研究活体生
物样本。

为了让光学显微镜的分辨能力更上一
层楼，三位诺贝尔化学奖得主分别发挥各自
的优势，终于突破光学衍射极限，让光学显
微技术进入了纳米尺度。利用这样的光学显
微镜，科学家们可以观测活细胞中不同分子
的运动———他们能够看到脑部神经细胞间
的突触是如何形成的，他们能够观察到与帕
金森氏症、阿尔茨海默症和亨丁顿舞蹈症相
关的蛋白聚集过程，他们也能够在受精卵分
裂形成胚胎时追踪不同的蛋白质。

研究高端，应用“接地气”

介观光学的研究不断拓展人们对光的
认识和操控能力，在光的产生、传输、转化、
调控、探测和传感等方面具有诱人的应用前

景。我国在介观光学与纳米光子学方向有较
强的研究队伍，在对光子晶体、负折射现象、
表面等离子体激元以及光学隐身等问题的
新现象、新方法的探索方面有很好的积累。

通过表面等离激元效应，光可以被局域
在金属表面纳米范围内并极大增强，突破衍
射极限实现纳米尺度的光信息传输与处理，
使得它在超分辨率纳米光刻、高密度数据存
储、近场光学、高灵敏生物检测、传感和新型
光源等领域获得了广泛的应用。

实现完美透镜也是介观光学渴望达到
的极致。“光照射到自然界存在的物体上，都
会在界面发生反射或者折射等现象，其中折
射光和入射光总在界面法线的两侧。”李焱
说。科学家们通过微纳技术研发了一种自然
界并不存在的材料，光通过它的时候，产生
的折射光线与入射光线却在法线的同一侧，
这就是负折射现象。“如果用这种具有负折
射率的材料制成透镜，从同一点出发的光线
经过这种完美透镜后可以再次会聚到一点，
实现理想成像。”李焱表示。

为太阳能板穿上“介观外衣”可以增加
光利用率。在目前应用的太阳能板中，部分
太阳能板只能吸收某些波长范围的太阳光，
其他波长的光则被“浪费”了。如果在太阳能
板表面添加一层微纳米结构，那么太阳光中
大部分波长的光都可以被吸收利用，同时极
大减小界面反射，增加了太阳能的利用率。

利用介观结构实现“光学隐身”的研究
吸引了无数眼球。人眼在观察物体时，总是
根据光的直线传播原理来反推物体的位置
和形状，所以人眼也经常被“欺骗”，比如海
市蜃楼，真正的物体并不在人眼“看见”的地
方。“光经过物体后，光的方向和强度等会因
为反射、折射、散射和吸收等发生变化，这样
人类通过眼睛可以推测物体的存在。”李焱
解释说，“而介观光学研究的‘隐身’就是通
过某种特殊的材料构成特殊的结构，让光从

‘隐身衣’表面滑过，当光离开隐身衣的时
候，它的传播方向就和来时一样，而且光也
没有损耗。对于外界的观察者来说，光线好
像是沿直线传播过来的，就不能捕捉隐身衣
和它里面的物体。”

想在任何光环境下实现 360 度隐身，做
起来并不容易。“首先要考虑材料问题，另外
就是还要制备出大面积的结构。而且如果考
虑让所有波长的光都看不到就是难上加难。
比如躲避了可见光，但可能躲不开雷达电磁
波或者红外线的照射。”李焱进一步说明。

未来追求更小更快

在北京大学的人工微结构和介观物理
国家重点实验室中，科研人员正在让光子

学元器件向着更小、更快“进化”。这些研究
在未来的互联网、电脑、手机终端中将初现
端倪。

实际上，未来信息技术提出了超高带
宽、超大容量、超低能耗、超快响应等要求，
是下一代光信息、光显示、太阳能利用、光
刻技术等应用所必须解决的关键内容。这
些要求一方面必须依靠减小尺寸到微米纳
米来实现，同时也必须研究微纳米尺度下
的超快动力学过程。超快介观光学研究不
仅揭示出新的物理现象和新规律，而且在
许多方面都有重要的应用前景，形成当今
科学与技术的重要前沿领域，也是产业应
用的迫切需求。

超快介观光学就是在时间和空间上都
追求极致。“现在，实验室中有许多研究人员
从事飞秒甚至阿秒光学。”李焱说。在时间单
位中，秒并非最小的计时单位，在“秒”之下
还有毫秒（10-3 秒）、微秒（10-6 秒）、纳秒（10-9

秒）、皮秒（10-12 秒）、飞秒（10-15 秒）和阿秒
（10-18 秒）等。“光在一秒内可以跑 30 万公
里，相当于绕地球 7 圈半。但是，光在 1 飞
秒时间内行进的距离不到 1 微米，相当于
把人的头发丝竖着劈成上百份后的长度。
不难想象，飞秒和阿秒过程有多短，以至于
没有现成的电子设备来计时。”李焱对记者
解释说。

上世纪 90 年代，艾哈迈德·泽维尔开创
了“飞秒化学”的新领域，他运用飞秒激光光
谱技术可以观察到原子合并为分子，分子再
分裂为原子的过程。他因为“目睹分子的诞
生和死亡”获得了 1999 年的诺贝尔化学奖。
科学家们的追求总是“没有最快，只有更
快”。利用阿秒脉冲，人们甚至可以追踪氢原
子中电子绕核的超快运动。

比如，光子晶体全光开关是介观光学应
用重要的原型器件，实现其超快响应和低泵
浦光功率是其实用化的关键。2009 年，人工
微结构和介观物理国家重点实验室就发表
了关于“低功率光开关”的论文，将光开关泵
浦光功率降低了 4 个量级，并同时达到了
80％的高开关效率和 1.2 皮秒的超快开关时
间。这项研究成果不仅促进了全光开关等介
观光子学器件的实际应用，而且为非线性光
学新材料的研究提供了新的途径。近年来，
实验室科研人员又将工作波长推进到通讯
波段，而且通过新型非线性材料大幅降低泵
浦光功率。

“光学元器件体积越来越小，响应时间
也越来越短。未来，互联网速度就会更快。”
李焱补充道，“不过，在时间和空间内追求
光的极致，完全实用化还有一段距离，不仅
是技术手段要更上一层楼，理论上也需要
突破。”

方寸之间藏乾坤
———访中国邮政邮票博物馆

姻本报见习记者 袁一雪

2015 年是光和光基技术国际年，目前世界上科学家对于光学的研
究正在向极致发展，其中就有超快介观光学。

北京大学物理学院教授，博士生导
师；北京大学人工微结构和介观物理国家
重点实验室常务副主任；中国光学学会常
务副秘书长

李焱

坐落在长安大戏院东侧的中国邮政邮票
博物馆，是邮票爱好者的“天堂”。这里陈列的
邮票种类繁多、样式齐全，不仅可以让集邮爱
好者大饱眼福，也可以让普通人了解关于邮票
的知识。

几十年前网络尚不完善，邮寄信件还是普
通人家最常用的通讯手段之一。一张信纸，寥
寥数语，封上信封、写好地址，贴上邮票，再投
寄到邮筒中……一张小邮票承载着对亲朋好
友的浓浓思念。

随着电话、电脑、网络的普及，现在已经很
少有人用笔写信，邮票也渐渐“卸下”了邮递的
重任，成为邮票爱好者的“专属”。在二层的邮
票主展厅，展出了自清代起到现在的各类邮票
数十万种。从清朝政府发行的“海关大龙”，到

“文革”时期编号为“文”的邮票，再到新中国至
今各类邮票、小型张等，甚至世界各地的邮票
都可以在这里觅到身影。

“文”字头、“特”字头、“T”字头……这些编
号的邮票都有什么含义？每一张邮票发行背后
衬托出的是什么历史背景？都可以在这方寸之
间找到答案，浓缩的是国家甚至世界发生的重
大事件。而在邮票防伪技术区域展现的高科技
更是让人叹为观止，异形孔齿、微缩文字、荧光
点防伪纸、荧光加密防伪油墨等都确保了邮票
不被伪造，翔实的实物也给人直观的认识。

虽然邮票起源于 1840 年，但是人类通信
的历史却可以追溯到公元前 21 世纪的夏朝。
在中国邮政邮票博物馆三层，按照时间顺序串
起的通信史犹如一幅画卷，从秦书、汉简、虎

符、轺车、悬泉置、盂城驿、龙场九驿，到信使腰
牌、兵票、火票，向参观者讲述了古老递信的发
展历程。

实物、图文讲解，加之视频与互动项目，将
通信的发展声情并茂地展现出来。直到 19 世
纪中叶后，因为受到了先进生产力的影响，在
借鉴西方近代邮政的基础上，总理衙门请光绪
皇帝扩充海关邮务，改为正式的国家邮政，光
绪皇帝当日即在此奏折上朱笔“依议”字样，就
这样，清代国家邮政诞生了。从邮政办事员的
服装样式，到使用的投递工具，这里都有着详

细地记载。而这段故事并没有结束，一直延续
到现在。在四楼的珍宝馆，甚至专门辟出区域
展示近代的邮政工具，包括现代使用的打印
机、电脑等。

来到四楼，还有博物馆的镇馆之宝———红
印花小字当壹元旧票、蟠龙加盖“临时中立”
票、宫门倒印变体票、湘赣边省赤色邮票、未发
行的《毛泽东给日本工人的重要题词》四连票、
撤消发行的《全国山河一片红》九连票等等。

而且，为了方便市民，这里还设有邮票鉴
定室，是目前我国最权威的邮票鉴定机构。

场馆巡礼

图片来源：百度图片

袁一雪摄


