
我国高性能液体橡胶首次实现国产化

本报讯（记者计红梅）《中国科
学报》从中国石化新闻办获悉，近
日，中国石化茂名分公司 5000吨 /
年液体橡胶装置成功产出合格产
品———高频覆铜板用液体橡胶。该
装置采用中国石化北京化工研究
院自主研发的技术，其顺利投产标
志着我国高性能液体橡胶首次实
现国产化，将为我国信息产业安全
提供关键原材料支撑。

高频覆铜板是应用于高频电
子电路的超低介电损耗电子电路
基材，是覆铜板领域最高端的电子
电路基体材料。高性能液体橡胶是
高频覆铜板主要基材之一的优选
材料。由高性能液体橡胶制备的高
频覆铜板具有低介电常数、低介电

损耗和低吸水性等特性，信号传播
速度快，传输过程不失真。由于技
术壁垒高，我国高频覆铜板等高端
领域用关键基材高度依赖进口，是
我国石化行业亟待攻克的技术难
题之一。因此，中国石化把液体橡
胶作为高端新材料的重点攻关方
向之一。

截至目前，中国石化已围绕高
性能液体橡胶技术成功开发出 4
个种类、8个高端产品牌号及其生
产技术，并将陆续实现规模化生
产。该系列高端新材料将广泛应用
于 5G高频通信、柔性印刷、高性能
热塑性硫化橡胶和绿色轮胎等领
域，可极大满足国内市场对高端液
体橡胶产品的需求。

大卫·麦克米兰。 武汉市科协供图
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中国核武器研制基地口述史纪录片上线

本报讯（记者张双虎）10月 16
日是新中国第一颗原子弹爆炸 59
周年纪念日。当天，记录我国第一
个核武器研制基地的口述史影片
《火焰与落日：二二一厂口述史纪
录片》在知乎上线。

2022年 9月，知乎面向优质内
容创作者设立“灯塔计划”，以科
学、人文、社区精神为三大方向评
选顶尖创作项目，单项最高提供
100万元现金资助。知乎答主张小
北的“二二一厂口述史”成功入选
人文领域项目。

张小北团队完成对上海、合
肥、无锡、南通 4地 36位二二一厂
退休员工和家属的采访，收集口述
史资料约 60小时，最终以 50集纪
录短片形式在知乎上线，以亲历者

的视角带来不为人知的历史细节。
“现在绝大部分退休职工都

80 岁左右了，这也是我想抓紧时
间推进这个采访的原因。”除编
剧、导演之外，张小北还有一个鲜
为人知的身份，他是众多二二一
厂工作人员的子女之一，曾在青
海省海北藏族自治州西海镇的二
二一厂生活了很长一段时间。“在
第一颗原子弹爆炸之前，绝大部
分普通工作人员并不知道自己也
是历史的一部分。”随着 1993 年
二二一厂正式撤厂，当年的几万
名员工和家属或分散至全国各地
的安置点，或返回故乡，对于自己
曾从事的工作细节鲜少提及。

纪录片将于每周一、三、五在
知乎播出。

全球药学发展联盟在南京成立

本报讯（记者陈彬通讯员周天
健、姜晨）日前，由中国药科大学主
办的第二届全球药学院校发展论坛
暨全球药学发展联盟成立大会在南
京召开。会上，中国药科大学发起并
成立了全球药学发展联盟。

全球药学发展联盟是由在生
物医药发展领域具有领先优势且
拥有共同发展愿景的中外高校、企
业、科研机构等自愿组成的学术
性、非官方、非营利性组织，是国内
首个由高校发起的国际性药学专
业联盟。联盟致力于在成员间建立
医药健康领域教育、科技、人才的
全球性交流与合作平台，推动成员
学院或高校、非营利性政府组织以

及业界建立更紧密的伙伴关系，促
进全球药学院校的可持续发展，引
领生物科技革命，为人类健康福祉
贡献力量。

该联盟的首批成员为来自美
国、法国、英国、澳大利亚、新西兰、
新加坡等 14个国家的 36所高校，
首任主席为中国药科大学校长郝
海平。

联盟成立后将重点实施六大框
架行动计划，分别是联盟伙伴专项基
金计划、专项师生交流项目、全球药
学研究生学术论坛、联盟学术交流与
科研合作、行业合作与科研成果转
化，以及药学领域世界一流课程（在
线课程）建设与国际合作出版。

诺奖得主麦克米兰寄语年轻人：

勇敢探索“不可能解决”的难题
姻本报记者李思辉 实习生马玲玲

“不一定要按照别人的要求去做，做
你认为正确的事情。”

日前，2023 年国际光化学技术与产
业大会在湖北武汉开幕。参加会议的诺
贝尔化学奖获得者、美国普林斯顿大学
教授大 卫·麦 克 米 兰 （David W.C.
MacMillan），在接受《中国科学报》专访时
对青年科学家提出一些有趣的建议。

我与化学的“双向奔赴”

在回顾自己的求学经历时，麦克米
兰告诉《中国科学报》，他的哥哥是家里
第一个上大学的人，专业是物理，毕业后
收入比父亲多。受哥哥和家庭的影响，他
在高中毕业后申请了英国格拉斯哥大学
物理系。然而，学习物理后，他发现自己
对此并不擅长。幸运的是，他上了一些有
机化学课，找到了兴趣所在。
“化学知识时常在我脑中浮现，就像

在读一本书，书中的内容在我的脑海中
栩栩如生。是的，我很快意识到真的很喜
欢化学。”他说。

在找到自己真正热爱的学科后，麦
克米兰开始潜心学习。在格拉斯哥大学
获得化学学士学位后，他先后在美国加
利福尼亚大学欧文分校、哈佛大学攻读
博士学位和从事博士后研究工作。1998
年，他在加利福尼亚大学伯克利分校开
启了独立的职业生涯。任职期间，在与
课题组的共同探索下，一个全新的化学

概念悄然萌芽。

有机催化打开新视角

因开发了一种独创的分子构建工具
“有机催化”，2021年，麦克米兰和本杰
明·李斯特荣膺诺贝尔化学奖。

什么是催化？麦克米兰用一个有趣
的小故事进行了解释：有一个人需要翻
山越岭才能到家，如果在山脚挖通隧
道，那么他就可以从隧道穿行，大大节
约了时间和能量。同理，化学反应需要
能量，催化在提供一种新方式达到目的
的同时，还减少了能源消耗，使现有反
应更容易、更快，并且允许新的化学反
应发生。

催化作用非常重要。麦克米兰曾提
到，90%的工业规模化学反应使用了催
化，并且全球 GDP的 35%也是基于催化

作用。催化作用对社会产生了巨大影响。
然而，在以往的研究中，典型的金属

催化剂存在昂贵、有毒且难以回收等弊
端。在哈佛大学时，麦克米兰曾致力于利
用金属进行催化研究。但他逐渐意识到，
某些金属催化剂能在实验室中获得，但
无法进行规模化生产。

因此，当他在加利福尼亚大学伯克
利分校任职后，便开始了新的探索。
“有机分子便宜、安全、可持续。如

果我们只使用有机部分作为催化剂
呢？”他开始设计简单的有机分子，经
过不断尝试，“有机催化”应运而生。有
机催化易得、不敏感、价格低廉、无毒
且易于处理，更重要的是，由此开发的
有机催化剂适用于诸多领域，尤其是
医学领域。

18世纪以来，世界人口迅速增长、全
球变暖、臭氧层损耗、全球性资源枯竭等
问题日益严重……麦克米兰表示：“或
许，可持续催化的研究能够打开新的视
角。”有机催化、生物催化、光催化、电催
化……他认为，利用大自然丰富的可再
生资源进行的可持续催化研究，将为地
球的可持续发展赋能。

中国的化学研究令人惊喜

提到对中国化学研究的印象，麦克
米兰不吝赞美之辞：“中国的化学研究是
令人惊喜的，过去 20 年间，中国研究成

果的增长非同寻常，我认为这样的成就
来源于大量的资源和资金投入，以及科
学家群体的共同努力。”

谈到科学家的努力，麦克米兰认为，
中国科学家已经对科学的界限有了深刻
认识，因而在研究时，能清楚地认知边
界，从而熟练地探索。他表示，自己与很
多中国化学家合作，他们正在做一些了
不起的事情，不仅认真做基础研究，而且
在不断探索中有所创造。

失败是另一种经验

科研是一条探索未知领域的幽径，
难免会遇到困难和失败。如何度过科研
受阻的时刻，是让很多科学家困惑的问
题。获得诺贝尔奖后，麦克米兰被问及最
多的一个问题就是如何看待失败，对此
他有自己的见解。
“科研中遇到失败是非常常见的，失

败是另一种经验，所以失败是非常有价
值的。对我来说，失败不是问题，而是一
种信息，告诉我哪条路走不通，从而换另
一条路。”

麦克米兰鼓励年轻人大胆、无畏地
释放创新精神。他表示，对前辈理应保持
尊敬，但不要想当然地认为他们总是正
确的，年轻人要勇敢探索一些世人认为
“不可能解决”的难题。“只要你花足够多
的时间，纵使是一个从未被思考的难题，
也会被解决。”

中国科学院院士张启发：

转变饮食习惯，促进“黑米主食化”

本报讯（记者李思辉通讯员蒋朝常）
金秋时节，位于“江汉粮仓”腹地的湖北
监利市、石首市，“华墨香”水稻种植田间
“稻菽千重浪”，丰收在望。中国科学院院
士、华中农业大学教授张启发及有关专
家，深入田间观察水稻长势，再次提出
“黑米主食化”的主张。

张启发告诉《中国科学报》，经过多
年探索实践，黑米新品种“华墨香”水稻
生产及相关种养结合生产模式日趋成
熟。他从营养和健康的角度再次提倡人

们转变饮食习惯，实现“主食全谷化”，尤
其是“黑米主食化”。

2008年，英国学者的一项饲喂小鼠
对比实验表明，相比于标准饲料、添加普
通番茄的饲料，添加富含花青素的紫番
茄饲料可使小鼠寿命延长 28%。受此启
发，张启发带领团队关注稻米的营养价
值和可能产生的健康效益，并锁定了富
含花青素的黑米。

稻谷的细胞组织层从外到内依次
为果皮、种皮、糊粉层、胚和胚乳。精米

只有胚乳，主要成分为淀粉及少量蛋白
质。出于对口感的追求，消费者偏爱精
米。谷物中约八成营养物质和有益成分
在米糠中，未能被很好利用。未经精细
加工的全谷物能量相对较低，富含膳食
纤维、较多蛋白质等，有降低血糖、降血
脂、促进肠道蠕动、提高抗氧化能力等
多重健康效应。

其中，黑米堪称全谷物的“全能冠
军”，既能保证人类所需营养素的齐全平
衡，又具有膳食纤维多、花青素含量高等

特点，其水溶性提取物还能预防多种疾
病。然而长期以来，黑米在市场上一直被
作为杂粮，生产量和消费量都很低。其中
一个重要原因是黑米难煮、口感欠佳。

为改善黑米的蒸煮和食味品质，张
启发团队多年来广泛搜集黑米品种，最
终在云贵高原发现了优异的稻种资源。
他和团队选育的黑米新品种“华墨香”
的特点之一就是糙米有精米的口感。如
今，该品种已在江汉平原推广，今秋长
势喜人。

在近日举行的石首市“院士专家科
技服务‘515’行动计划暨湖北洪山实验
室重大项目现场观摩会”上，张启发鼓
励科研人员和生产经营主体加快推进
黑米产业化，实现科技与产业的有效对
接，提供对人类健康有重要帮助的绿色
健康食品。

中国科学院院士王建宇：

“墨子号”之后，中国空间量子科学往哪走？

本报讯（记者倪思洁）“低轨量子密
钥卫星组网、中高轨量子科学实验平台
是未来主要的发展方向。”10月 15日，在
第三届中国空间科学大会上，中国科学
院院士、中国科学院大学杭州高等研究
院院长王建宇说。

2016 年 8 月 16 日，在中国科学院
空间科学先导专项一期支持下，我国完
全自主研制的世界首颗量子科学实验
卫星———“墨子号”发射成功。“墨子号”
运行期间在国际上率先开展了系列空
间量子科学实验，首次实现了洲际量子
通信。

在我国成功研制“墨子号”的引领
下，欧美国家迅速加强了空间量子科学

乃至整个量子信息领域的布局。
“过去七八年里，国际上提出了很多

量子科学探测卫星计划，但是，到目前为
止，全面系统进行量子通信实验的卫星
还没有，大多是小型或者单向的量子实
验。”王建宇说。

他介绍，以“墨子号”积累的优势为基
础，我国科学家正在科技创新 2030—“量
子通信与量子计算机”重大项目的支持下，
筹划和开展下一代空间量子科学实验。
“从空间平台来说，我们正在从低轨

平台走向中高轨平台。”王建宇说。
在低轨平台上，科学家计划组建低

轨量子密钥卫星网络。
2022年 7月，我国发射了世界首颗

量子微纳卫星，卫星重量只有“墨子号”
的 1/6，结合激光通信使密钥时效性提
高 2至 3个数量级。“未来，可以由多颗
卫星组成低轨量子密钥卫星网络，为我
国提供保密通信和密钥分发服务。”王
建宇说。

在中高轨平台上，科学家将开展量
子科学实验卫星项目，并建立包含卫星
系统、科学应用系统、地面支撑系统、运
载系统、发射场系统、测控系统的中高轨
量子卫星工程系统。

王建宇介绍，中高轨量子科学实验
卫星项目的目标是进行万公里全天时量
子通信实验，并与经典通信网络实现无
缝衔接，为量子通信的广泛应用奠定基

础；在中高轨平台进行时间频率对比实
验，开展基于光标的新一代时间频率基
准国际合作研究；进行地球尺度量子力
学完备性检验实验，探索引力场中的量
子效应检验、引力红移测量等新方法。
“中高轨量子科学实验卫星比‘墨子

号’复杂得多。”王建宇说，中高轨量子科
学实验卫星在星地光路对准、星载量子
光源、系统偏振保持、近衍射极限量子发
射等方面提出了更高要求，而且对微振
动抑制技术等关键技术有新的需求。

此外，王建宇表示，我国科学家还希
望能有机会在地月轨道上开展有观测者
参与的贝尔实验、基础物理检验等；在深
空探测中开展空间引力波探测、暗物质
探测、量子引力探测等。
“未来，量子科学在空间领域的发展前

景广阔。”王建宇说，“空间量子科技具有重
要的应用及科学价值，我们已经取得了重
要突破。空间量子科技涉及多项交叉关键
技术，对空间光通信、深空探测、空间引力
波探测等也具有重要的借鉴意义。”

全球首款生物活性涂层 3D打印
多孔钛合金椎间融合器上市

本报讯（见习记者严涛）近日，由
空军军医大学唐都医院骨科教授郭
征团队领衔合作研发的“羟基磷灰石
涂层多孔钛合金椎间融合器”通过国
家药品监督管理局批准，取得Ⅲ类医
疗器械注册证，成为全球首款获批的
带有生物活性涂层的 3D打印多孔
钛合金椎间融合器。

该产品采用选区激光熔融成型
技术和真空等离子喷涂技术，成功构
建了具有生物活性表面的金属多孔
微结构，与单纯多孔钛合金材料相
比，能有效促进多孔结构内部早期骨
整合和长期生物稳定。

同时，该产品具有优异的骨传
导性能和表面活性，在临床使用时，
无须像传统融合器那样在内部额外
植骨，不仅大大简化了手术操作，还
解决了微创通道下脊柱融合手术局
部取骨量不足的问题，为微创融合手
术提供了更好的产品选择。

此外，该产品还具有优异的力
学性能，其独有的桁架 +微多孔结
构实现了低弹性模量和高疲劳性能

平衡，保障了融合器植入后的即刻稳
定性和长期的生物力学稳定性。

研究表明，其多孔结构的弹性
模量与 PEEK 材料相比下降了
37%，抗沉陷性能达到 PEEK融合
器的 2倍以上，可有效减少假体沉
陷等并发症的发生概率。该产品动
态疲劳性能达到 PEEK 融合器的
2.6倍，极大提高了产品在体内复
杂力学环境下的安全性能。

羟基磷灰石涂
层形貌及融合器内
部结构。

空军军医大学
唐都医院供图

“2023未来科学大奖周”在香港举行

本报讯（见习记者王兆昱）10
月 14日至 17日，由未来科学大奖
与香港科学院联合主办的“2023未
来科学大奖周”在香港举行。

这是大奖周首次在香港举行，
香港特别行政区行政长官李家超通
过视频致辞，祝贺未来科学大奖成
立八周年。他表示，在香港这座国际
化且充满活力的都市，此次大奖周
活动将激发年轻科学家追求卓越，
助力香港成为国际科技创新中心。

香港科学院院长、“2023未来科
学大奖周”程序委员会联席主席卢
煜明致欢迎辞。他指出，香港拥有多
所顶尖研究型大学和优秀人才，创
新环境良好。未来科学大奖设立至
今有 35位获奖者，其中 5位来自香

港。他希望大奖周系列活动能培养
下一代人对科学事业的热爱。

香港特别行政区政府创新科
技及工业局局长、欧洲科学与人文
学院院士孙东致辞。他表示，将继
续发挥香港连接内地和世界的桥
梁作用，推动全球科技合作，相信
大奖周活动将进一步提高年轻一
代对科技的认识和兴趣，在社会上
营造浓厚的科学氛围。

系列活动为期 4 天，包括“科
学峰会”“亚洲青年科学家基金项
目 2023年度会议”“获奖者对话青
少年”以及“颁奖典礼”，吸引了全
球 100多位科学家，共同探讨生命
科学、计算机科学和未来农业等前
沿议题。

按图索技

新型晶体管让人工智能耗电量降至
本报讯 美国科学家开发出一种可

重构的晶体管，在运行人工智能的过程
中，其耗电量是硅基芯片中标准晶体管
的 1%。这种新型节能晶体管可能有助
于推动新一代智能手表或其他可使用
人工智能技术的可穿戴设备的开发。
10 月 12 日，相关成果发表于《自然 -
电子学》。

之前在智能手表上使用人工智能是
不切实际的，因为可穿戴设备的电池由
普通晶体管构建，而许多人工智能算法
将迅速耗尽这些电池的电量。

这种新型晶体管由二硫化钼和碳
纳米管制成。它们可以通过电场不断重
新配置，几乎可在瞬间处理人工智能驱
动过程中的多个步骤。相比之下，作为
微小电子开关的硅基晶体管一次只能
执行一个步骤。这意味着一项需要 100
个硅基晶体管的人工智能任务，现在只
需要一个可重构的晶体管就能完成，从

而降低了能耗。
美国西北大学的 Mark Hersam 和

同事展示了可重构的晶体管如何帮助
一个基于机器学习的标准人工智能算
法解释 1 万次心电图测试的心跳数据。
人工智能将心跳数据样本分为 6 类，包
括“正常”和“心律失常”类别，准确率高
达 95%。

研究团队成员 Vinod Sangwan 表
示，这种节能晶体管对于某些使用人工
智能的设备可能特别有价值，这些设备
要么电池寿命有限，要么无法对运行在
遥远数据中心的人工智能保持持续的
无线连接。他还指出，开发由人工智能
驱动的可穿戴设备具有广阔前景，这些
设备包括运动追踪器、温度传感器和血
压监测仪。

Hersam说，直接在可穿戴设备上运
行人工智能，而不将敏感的健康数据传
输到其他地方，有助于保护数据隐私。

不过，研究人员仍在探索如何让可
重构的晶体管走出实验室，他们希望最
终能使用标准的芯片制造设备批量生产
这种晶体管。“虽然底层工艺与硅基芯片

制造兼容，但还有其他问题需要解决。”
Sangwan说。 （文乐乐）

相关论文信息：

装有新型
晶体管的智能
手表可以运行
人工智能算法。
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