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“手搓”滑板飞越长江
这个少年火了
■本报记者李思辉通讯员安嘉欣

一块闪烁着蓝光的滑板，时而贴着长江江面掠
过，时而钻进巴人河峡谷的雾气里，时而流星般划过
山峦上空。日前，网络博主“神奇阿宇”（本名宋兴宇）
在网上发布了一组横穿峡江的飞行视频，一夜刷屏。
评论区纷纷赞叹：“中国少年真的会飞！”

爆红之后，宋兴宇变得忙了起来。他告诉《中
国科学报》记者：“最近生活变化很大，很多地方都
在联系我。我的微信账号已经被加爆了。”这个突
然被推到聚光灯下的年轻人，似乎还没完全做好
成为“公众人物”的准备。

飞跃长江的年轻人

10月 22日，湖北宜昌一家工厂的仓库里，宋
兴宇站在一块白色滑板上。黑色紧身服包裹着他
的身体，滑板两侧和前后分布着 10个电动螺旋
桨。几秒钟后，滑板离开地面，在空中悬停。他身体
微微前倾，滑板随即向前移动；身体向一侧倾斜，
飞行器完成转向。穿过仓库大门后，飞行滑板在室
外飞行一圈，随后平稳落回地面。

这不是人工智能（AI）特效，也不是地面人员
遥控的表演。按照宋兴宇的设计，这块飞行滑板总
推力约 300公斤，续航时间约 16分钟。电池、电机
等采用成熟制品，造型和结构部件则由他自行设
计，通过 3D打印、数控加工和激光切割完成。宜
昌周边的加工厂最快两三个小时就能把他的设计
图纸变成可安装零件。

今年国庆假期，宋兴宇曾踩着这块滑板飞越长
江巴东段，穿过县城街道。10月 6日，他又在当地巴
人河景区完成一次峡谷飞行，整个过程持续两分多
钟，飞行距离超过 300米。他把飞行的视频分享到网
上，陡然爆火，抖音点赞量已超 620万。

评论区里，有网友留言：“孙悟空的筋斗云实现
了。”也有人说，这是“今年最酷的发明”。一名加拿大
网友称，这是“中国的新未来”。肯尼亚的网友感慨：
“从飞行汽车到个人飞行器，21世纪太疯狂了。”

其实，在飞行滑板之前，宋兴宇已经做过不少
把想象变成现实的尝试。

2024 年 5 月，他自制了一架遥控航天飞机
“回声一号”，并驱车 2000公里前往西北无人区，
尝试用探空气球将其送上约 4万米的高空。项目
虽没有按照预期完成，但机载相机拍下了 4万米
高空地球弧线的影像。

同年 11月，宋兴宇背着自制喷气飞翼，从约
5000米高空的直升机上跃下，下降过程中时速达到
340公里。飞行途中，主伞一度出现故障，直至接近地
面时才打开备用伞。最终，他完成了高空跳跃和滑翔
的极限载人项目，平安落地。

2025年 9月，他还用热气球把一套带家具的
“客厅”吊到约 2000米高空，在云层之上煎蛋、制
作三明治。

从“回声一号”到喷气飞行翼，从热气球上的
空中客厅到手搓飞行滑板穿越峡谷，它们构成了
一个年轻人“异想天开的发明轨迹”。

草根逆袭，用生命拍视频

令人惊叹的是，这些“发明”并非出自高校科
研团队之手，而是来自一个初中就辍学的少年。

14 岁那年，宋兴宇因故辍学，进入父亲的木
材厂帮工。但离开校园并没有让他停止学习。一位朋
友送给他的旧平板电脑，让他第一次接触到国外的
飞行测试视频。后来，论坛、航模群、网络教程和技术
资料，逐渐成了他的“线上课堂”。

缺少电子元件，他就在航模群里寻找旧配件；
遇到看不懂的机械结构，他就反复查资料、拆解和

模仿。没有完整的理论基础，他就先把东西做出
来，再根据每一次试飞的结果，回头补课、修改。

2022年，创业失败的他回到巴东老家，向父亲借
款，又申请贷款，把一间闲置烤漆房改造成实验室。

在这个简陋的起点背后，是这个家庭沉默的
托举。父亲宋先生原本是个木匠，那间烤漆房原本
是他赖以谋生的手艺空间。儿子回来做实验后，他
就把烤漆房让了出来。

母亲的支持，则融进了一粥一饭的生活里。那
几年，她常常跟着儿子辗转各地，做饭、打下手，陪
他经历设备损毁，也陪他等候一次次试飞的结果。儿
子从直升机上跳下来的画面，是她在视频里偶然看
到的。儿子平安落地后，她只是紧紧抱住了儿子。

飞行滑板火了之后，母亲谭女士说：“我最担
心他的安全，他是在用生命拍视频。每次他拍完视
频回到家，我的心才算落地。”

知识不再被大学垄断

从张雪的国货机车到宋兴宇的“手搓飞行滑
板”，人们看到了民间科创蕴藏的力量。

对于“神奇阿宇”的爆火出圈，四川大学文化产业
研究中心主任蔡尚伟在接受《中国科学报》采访时表
示：“最打动人的，是他敢想敢干的创新精神。没有专
业科研平台依托，凭着一腔热爱反复试错，把想法一
步步做成可以试飞的原型，这股劲头很有感染力。”
“神奇阿宇的出圈，很大程度上来自草根身份

与奇妙科创之间的鲜明反差。”蔡尚伟认为，一个没
有实验室、没有经费、没有学位的人，竟然做出了许
多人以为只有知名大学或大公司才能做的事。这说
明，AI时代让获取知识变得更加“平权”了———当知
识不再被大学垄断、AI可以充当 24小时的私人助
教时，那些被传统评价体系漏掉的人，有了被看见的
可能性。正是社会对奇思妙想的包容、对非常规路径
的接纳，才让更多人把内心热爱演变成真实生活。

然而蔡尚伟指出，民间科创的短板同样突出，
比如遇到需要大型设备、巨额经费、多学科团队协
作、严格资质认证的项目，个人或小团队往往难以
承担。AI降低了仿真、数据分析环节的门槛，但无
法替代实体试验。
“民间科创的真正意义，或许不在于替代什么，

而在于提供一种参照。”蔡尚伟认为，民间科研和体
制内科研之间不是替代关系，而是互补格局。体制内
科研主攻重大硬核系统性攻关，为民间创意试错留
出空间；民间科创则守住安全与合规底线，守护创新
热情，充分释放科创活力。二者有机互补，整个社会
的科创活力才有望更充分地迸发。

与此同时，蔡尚伟提醒，高空徒手飞行有较高危
险性，一旦设备出现故障或遇到极端天气，极易引发
重大安全事故，年轻人不宜盲目模仿。此外，此类飞
行活动必须严格遵守相关法律法规，在有关部门批
准下开展操作和试验，以免危害公共空域安全。
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聚焦原子制造：操纵物质世界的最小单元
■本报见习记者赵婉婷

2500 年前，古希腊学者曾猜想，物质由不
可再分的“原子”构成，中国古代也有关于物质
精微结构的类似思辨。

步入 19世纪，近代原子论诞生，随着新技
术不断问世，人类从认识原子结构走到了控制原
子的技术前沿。如今，科学家通过精准移动、排布
原子，从而把材料已有的性能发挥到极致，甚至做
出自然界不存在的高性能材料，原子水平的制造
业已上升为国家重大需求。

近日，香山科学会议第 S79次专题讨论会
在京召开。与会专家围绕“原子（级）制造———基
础前沿与技术应用”这一主题展开讨论。

“原子制造”与“原子级制造”

科学家是如何控制直径仅 0.1 纳米的原
子，并制造新材料的？

第一步是确认原子位置。20世纪 80年代，
透射电子显微镜与扫描隧道显微镜的发明，实
现了对单个原子的观测。

第二步是对原子施加作用。中国科学院院
士、中国科学院物理研究所研究员高鸿钧介绍，
其核心原理是将能量精准作用于原子或原子
层，实现原子限域去除或有序构筑。

制造路径则分为“自下而上”和“自上而下”
两种。其中，“自下而上”类似于从头搭积木，“自
上而下”可以理解为对大块材料进行减材雕刻。

对于这类涉及原子层面的制造技术，学界目
前有两种描述：“原子制造”和“原子级制造”。一字
之差，含义却有很大区别。二者概念界定不清，造
成了研究布局分散、技术路线杂乱的困境。

在此次香山科学会议上，与会专家首先就
二者的区别达成共识：“原子制造”以功能为导

向，指的是直接操控原子及原子基元的精准
构筑过程，包括二维材料外延、单原子迁移等
技术。
“原子级制造”则偏向工程化产业应用，

重在达到原子级精度的加工、表征与控制手
段，属于原子制造的重要技术路径和组成部
分。对于“原子级水平”，华南师范大学教授
赵纪军解释，它包括但不限于薄膜厚度、表面
平整度的原子级精度，满足其一即可。
“因此，与原子级制造相比，原子制造是

涵盖精度、性质与功能的更广义概念。”中国
科学院院士、中国科学院物理研究所研究员
方忠指出。
赵纪军补充道，原子制造更具探索性、颠覆

性。“严格地说，只有当真正实现了从原子尺度理
解、操控和创新物质，并带来产品性能的颠覆性
提升，才能被界定为原子制造。”

变革性制造的范式

明确定义后，原子（级）制造的技术与成果
就更容易理解了。
自 20世纪 90年代起，高鸿钧开始探索单

原子操控技术。借助扫描隧道显微镜，他与团队在
单原子的移动与组装方面取得多项进展。例如开
创了基于“折纸术”的原子制造技术，应用扫描探
针在原子级尺度精准和反复折叠石墨烯纳米岛。
此外，他与团队探索了在笼目金属表面搭建铯原
子有序结构的方法，实现了对材料量子物性的原
子精准调控。
南京大学物理学院教授宋凤麒从相关仪器

入手，主持研制了团簇束流装置。这套装置从气
相原子出发，用激光烧蚀等方式产生原子团簇，

再把选定原子数的团簇以束流形式定向沉积到
衬底上，从而“垒”成新材料、新器件。他介绍，团
簇这种人工分子突破了自然状态的化学空间，
能获得更多特殊物态，例如亚稳态、过渡态和非
平衡态，是原子制造实现按需创制新物质的核
心构筑基元。

这些“自下而上”的自组装技术，展现了原
子制造精准操纵的特点。

就产业化应用而言，原子（级）制造是支撑
信息技术发展与升级的关键。当下，人工智能
（AI）的快速发展给算力能效提出越来越高的要
求，中国科学院上海微系统与信息技术研究所
研究员宋志棠团队探索的相变存储器（PCM）
制造，使高速、大容量存储成为可能。
“在光或电操作下，相变原子或基元从不整

齐变为整齐，或从整齐变为不整齐的过程，就是
信息储存的过程。”宋志棠介绍，PCM依托原子
尺度的结构相变，属于原子级制造范畴。面向电
网、小卫星、工控等信息安全与国家战略需求，宋
志棠团队与企业合作研制嵌入式 PCM芯片，目
前已实现量产，展现了“自上而下”的规模化优势。
“自下而上擅长造新物质，自上而下擅长规

模化制备。精准操纵与可扩展制造的融合，是走
向应用的关键路径。”高鸿钧总结道。

基于此，他指出一条原子制造的全链条布
局：从单原子操纵、原子层材料构筑、单原子测控，
到超高真空原子刻蚀与图案化器件制备。
“原子制造已成为变革性制造的范式。”高

鸿钧说。

人类的终极梦想

当下，原子制造仍面临诸多挑战。赵纪军指

出，原子并不“听话”，精细控制它很困难，现有
的计算仿真软件对电子束能场和能量束的描
述不够精准。与此同时，制造要求“规模化”
“一致化”，这样的原理性矛盾引申出一系列
难题。
“现有技术虽已实现多原子人工结构的

构筑，但实验可精准构筑的材料种类少，难以
构筑复杂和异质的人工原子结构。”高鸿钧总
结说。

以光学芯片的制造为例，北京大学物理学
院教授刘开辉介绍，二维晶体光学芯片被视为
突破能耗与带宽瓶颈的重要技术。然而，二维晶
体的厚度极薄，其原子级的厚度使光与物质作
用长度过短，会大大降低光转换效率。

高鸿钧同时指出，尽管现有技术已实现原
子成像和高电子能量分辨的测量，但在原位表
征方面，单原子尺度的单电子、单自旋、阿秒层
次的物理性质精准测量和研究尚待突破；在器
件集成方面，复杂单原子 /分子尺度的原理性
器件仍难以构筑。

对于原子制造的功能突破，方忠表示，从微
纳尺度到原子，制造体系正从经典物理走向全
量子物理，器件从经典输运转向弹道输运等量
子行为，必须更多依托量子效应实现功能突破，
而非简单追求精度提升。

除了对原子操控、材料制造技术的探索与
升级，赵纪军呼吁把握 AI浪潮，及时开发针对
原子制造的数据库，支撑设计仿真软件和 AI模
型的开发。
“原子级制造是人类的终极梦想。未来，

我们会真正实现从性能到材料的逆向设计，
在不同的限制空间里利用不同的物理场或物
质流创制任意材料。”宋凤麒展望道。

中国科学院云南天文台等

确认已知自转最快
近地小行星

本报讯（记者袁一雪）近日，中国科学院云南
天文台的科研团队联合国内外学者，确认了目前
已知自转最快的近地小行星。相关成果发表于
《天文学杂志》。

据介绍，人类迄今成功预警的近地小行星
撞击事件共 13 次，目标均为米级小行星，预警
时长集中在 2~21 小时。此次研究的观测对象
2024 XA1，曾是一次成功预报撞击事件的主角。
北京时间 2024 年 12 月 4 日凌晨，这颗小行星
闯入地球大气层，在西伯利亚东部上空解体坠
落。从它被发现到最终坠入大气层，全程仅约
10 小时，是人类第 11次成功预报的近地小行星
撞击事件。

科研团队依托丽江 2.4米望远镜观测数据，
结合 2024 XA1 快速运动的特征，创新采用“守
株待兔”的观测策略，在小行星进入大气层前最
后 1 小时的宝贵窗口期成功捕捉到它坠落前的
观测图像。

小行星自转速度与其自身结构强度紧密相
关。自转越快，天体自身需要承受的离心力越
大，一旦离心力超过自身材料的结合强度，小行
星就会解体分裂。研究人员表示，2024 XA1 如
此极端的自转状态，说明它拥有极高的结构强
度，更可能是致密的单块岩石天体，而非松散碎
石堆。

近地小行星指近日点距离小于 1.3天文单位
（AU），即距离太阳最近的位置不超过地球到太阳
距离 1.3倍的小行星。其中一类被单独标记为潜
在危险小行星。这类小行星直径大于 140 米、
与地球最小轨道交会距离小于 0.05AU，一旦撞
击地球，破坏力不容小觑。国际天文学联合会
小行星中心（MPC/IAU）统计数据显示，截至
2026 年 10 月 10 日，人类已确认的近地小行星
约 42752 颗，其中潜在危险小行星约 2542颗。它
们不仅尺寸偏小，而且亮度微弱、在轨运动速度
快，为地球观测者提前捕获目标、精准评估撞击
能量带来巨大挑战。

在这项研究中，科研团队不仅确认 2024 XA1
为已知自转最快的近地小行星，还自主开发了一
套适配拖迹图像的小行星光变曲线重构方法，能
够高效从拖迹图像中解析近地小行星的自转周
期、形状和结构等特性信息，为研究米级、快速自
转和快速移动近地小行星的内部物质结构提供
了机会，同时提升了短临预警小行星物理特性的
获取能力。

相关论文信息：

广东省科学院动物研究所等

揭示鸟类混合群
社会网络的季节性差异

本报讯（记者朱汉斌 通讯员沈勇）近日，
广东省科学院动物研究所研究员张强团队与
合作者，以“季节 - 性状 - 环境 - 种间互作”
的综合视角，揭示物种性状与环境过滤共同塑
造了鸟类混合群社会网络结构的季节效应。相
关成果发表于英国《皇家学会学报 B 辑：生物
科学》。

混合群是森林鸟类常见的社会系统，不同物
种通过集群共享信息、提升觅食效率并降低被捕
食风险。然而，季节更替如何影响不同鸟种之间
的关联，物种性状和环境因素又如何共同驱动混
合群网络变化，此前尚缺乏系统认识。

研究团队联合广东车八岭国家级自然保护
区、哥伦比亚罗萨里奥大学、西交利物浦大学、美
国路易斯安那州立大学等国内外机构，以广东车
八岭国家级自然保护区为研究区域，在全域网格
开展繁殖季和非繁殖季调查，构建鸟类混合群种
间关系网络，并结合物种性状与环境因子分析其
形成机制。

研究发现，非繁殖季混合群规模更大、网络
联系更紧密。非繁殖季共记录 31 种鸟、4286 个
个体参与混合群，繁殖季为 29种鸟、3121个个
体；非繁殖季网络的连通性和凝聚性均更高，表
明鸟类在该时期可能更依赖多物种协同行为。
不同季节驱动混合群网络的关键性状存在差
异：繁殖季网络主要与繁殖性状相关，窝卵数较
大的物种种间关联更强；非繁殖季则更多受形
态性状影响，体形较小的鸟类更容易形成紧密
网络。

环境因素的影响同样呈现季节性差异。繁
殖季网络连通性与海拔、森林和冠层覆盖度相
关；非繁殖季则更多受海拔、乔木物种丰富度
和植被生产力影响。研究表明，鸟类混合群并
非全年采用相同的社会合作模式，而是能够随
季节变动的环境条件、自身性状动态调整种间
关系。

该研究从“季节 -性状 -环境 -种间互作”
的综合视角，解析了鸟类混合群社会网络的季节
性变化及其驱动因素，深化了学界对鸟类社会行
为和群落构建过程的认知。研究同时提示，维持
山地森林的完整性、连续性及植被结构多样性，
有助于为鸟类混合群提供适宜的生境条件，相关
成果可为保护区森林生境管理和鸟类多样性保
护提供科学依据。

相关论文信息：
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本报讯（记者李晨）近日，中国农业科
学院蔬菜花卉研究所白菜课题组通过
CRISPR/Cas9基因编辑技术，首次从头创
制出具有“爆米花”香味的大白菜新种质，
证实了甜菜碱醛脱氢酶 2（BADH2）基因
在十字花科蔬菜中的保守功能，同时敲除
该基因不会对农艺性状产生负面影响，为
未来十字花科蔬菜风味改良和新种质创制
开辟了新道路。相关研究成果在线发表于
《园艺学研究》。

香气作为关键感官性状日益受到育种研
究人员的关注。2- 乙酰基 -1- 吡咯啉
（2-AP）是赋予作物爆米花香的挥发性物质，
BADH2 是该合成通路重要负调控因子，
BADH2功能缺失突变是水稻、高粱、油菜、番
茄、花椰菜等多种作物产生芳香性状的直接
原因。尽管 BADH2在不同物种间催化功能
较为保守，但白菜中BADH2同源基因的变

异能否诱导 2-AP积累，进而创制芳香白菜
种质，目前仍缺乏明确证据。

该研究在白菜 A06 染色体上鉴定得
到 BraBADH2，系统发育分析证实其与十
字花科其他 BADH2 同源基因高度保守。
该 基 因 在 幼 芽 表 达 量 最 高 。 借 助
CRISPR/Cas9基因编辑技术，研究者获得
3个无脱靶的纯合移码突变株系，突变体
生长表型无显著异常，叶片积累 2-AP并
呈现“爆米花”香气。

此外，GABA作为重要的信号分子与
营养组分，其代谢调控的改变也为研究植
物应激响应与人类健康提供了新素材。这
项研究为培育“更好吃、更营养”的大白菜
新品种提供了坚实的材料基础。

相关论文信息：

研究人员通
过基因编辑创制
爆米花香味大白
菜新种质。

中国农业科
学院供图

首届粤港澳大湾区
十大科技成果新闻揭晓
本报讯（记者朱汉斌）10 月 31 日，

2026大湾区科学论坛“支撑粤港澳大湾区
国际科技创新中心建设科技成果展示对接
专场活动（广州站）”在广州南沙举行。论坛
上，由大湾区科学论坛秘书处主办，中国科
学报社、香港大公文汇传媒集团、澳门日报
社承办的首届粤港澳大湾区十大科技成果
新闻正式揭晓。十大成果新闻涵盖基础研
究、科学仪器、空天科技、新材料和生物医
药等领域，展现了粤港澳三地在多个领域
取得的科研进展。
首届粤港澳大湾区十大科技成果新闻

分别是：我国首台高能直接几何非弹性中
子谱仪投入科研应用，月面智能机器人关
键技术助力太空探索，常压镍基高温超导
的实验发现及电子结构研究，世界首套水
下焊接原位中子衍射研究装置正式投用，
“澳科一号”卫星推进地磁模型与导航技术
应用，科研人员发现可中和多种致癌疱疹
病毒的广谱抗体，准纯 MOF膜规模化制
备新策略有望为高效节能产业带来突破，
科研人员破解三角形“热点猜想”关键难
题，“神经蠕虫”脑机接口电极在动物体内

实现移动监测，科研人员绘制小鼠胚胎血
管内皮细胞发育图谱。

其中，在科学仪器和高端装备方面，中
山大学与中国科学院高能物理研究所合作
研制出我国首台高能直接几何非弹性中子
散射飞行时间谱仪。该谱仪于 2025年 11月
通过验收并投入科研应用，可用于研究物质
的微观动力学。在新材料领域，香港科技大
学（广州）与华南理工大学、清华大学等单位
合作，首次提出金属有机骨架（MOF）-聚合
物“融合相”构建策略，将MOF晶体制成高
度取向的超薄纳米片，利用分子锚定在表面
动态接枝超薄聚合物冠层，使其在极限固含
量条件下形成流变可调的絮凝网络，获得良
好的溶液加工性。该策略可制得MOF体积
分数超过 90%的准纯MOF膜，其气体分离
性能接近纯MOF膜的本征水平。

据悉，此次新闻征集范围为 2025年 9
月 1日至 2026年 8月 31日间在国内主流
媒体正式公开报道的科技成果新闻，成果
牵头单位或第一完成人在粤港澳大湾区
“9+2”城市群，或成果由大湾区机构、科研
人员主导完成。


