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科技日报讯 据物理学家组织网近日报

道，3D 打印又添“左膀右臂”，新 4D 打印技术

制造出的复合材料能像“变形金刚”一样变换

出各种形状，有望在制造、包装和生物医学等

领域“大显身手”。研究发表在《应用物理快

报》杂志上。

由美国科罗拉多大学波德分校力学工程

系副教授杰瑞·齐和新加坡技术与设计大学的

马丁·杜领导的科研团队，将拥有“形状记忆”

能力的聚合纤维混入传统 3D 打印技术使用的

复合材料中，最终制造出的具有一定形状的产

品，后来能变形为另一种形状。

马丁·杜表示：“在这一实验中，最初的产

品架构由 3D 打印技术完成，接着，‘形状记忆

纤维’的编程活动开始启动，为这一架构制造

出第四个方面——时间依存。”

今年 4 月份，麻省理工学院自动化实验室

创始人斯凯勒·蒂比茨首次提出 4D 打印概

念。按照蒂比茨的解释，所谓 4D 打印技术就

是“自我组装”，即材料自动变成为预设的模

型。他的研究团队曾将复合材料制成的绳子

放到水中，绳子会按照预先设计好的形状变

形。

马丁·杜表示：“我们制造出了可以基于不

同的物理力学原理自动变形的复合材料，从而

对蒂比茨的 4D 概念进行了扩展。使用‘形状

记忆’复合纤维为复合材料制造出满意的形状

变化，关键在于纤维的设计架构，包括其位置、

方位等。”

该研究团队证明，复合材料内纤维的方位

和位置决定了形状记忆效果（比如折叠、卷曲、

拉伸或者扭曲等）可以到达的程度；而且，可以

通过对复合材料进行加热或冷却来对这种效

果进行控制。

齐说，3D 打印技术已经“芳龄”30了，但直

到最近，活性纤维才能被整合进复合材料内，

这样，当得到的产品遭受热或机械力时，人们

可预先对其行为进行控制。

研究人员表示，最新技术可以广泛用在多

个领域。比如，人们可以在功能性设备的平面

架构上制造出太阳能电池板或类似的产品。

这一平面架构也能变得非常紧凑以便于运输

和包装。到达目的地之后，又可以采用其他形

式，以更好地发挥其功能。

随着 3D 打印技术日趋成熟，可打印的材

料越来越多，最新研究将有助于科学家们制

造出可逆转的或可调谐的 3D 表面和固体，这

些设备可广泛应用于电动汽车、飞机和天线

等领域。

（刘霞）

将“形状记忆”纤维混入3D打印材料

4D打印造出“变形金刚”复合材料

如 果 有 一 种 纳 米 技 术 能 最 终 实 现

其 最 初 的 梦 想 ：不 仅 能 制 造 出 新 奇 实 用

的 纳 米 产 品 ，还 能 成 为 一 种 具 有 颠 覆

性 的 新 型 制 造 技 术 ，替 代 目 前 的 工 业

制 造 技 术 ，与 此 同 时 ，还 不 忘 大 幅 提 升

产 品 的 性 能 和 应 用 范 围 ，降 低 制 造 成 本

和 资 源 消 耗 ，整 个 世 界 将 会 呈 现 何 种

面 貌 呢 ？

让我们再想一想，如果我们能让所有

的产品都达到全球最先进的标准，同时降

低其对地球的影响，能建立庞大的系统，将

大气中自工业革命时代起积累的数万亿吨

二氧化碳捕获、压缩甚至剔除，从而更快更

好地转变到零排放，整个世界又会变成什

么样子呢？

让上述一切美好愿景变成现实的技术，

就是高通量原子级精准制造（APM）技术，这

是一项极具前景的技术，这一技术源于科学

家们在原子级精准构造技术领域取得的进

步，有些进步已经浮出水面；而有些则正在

赶来。

如果要更加具体一点的话，我们可以将

APM 想象成完美的 3D 打印技术，将其称为

类似于 3D 打印机的“盒子里的工厂”，或称为

纳米快速成型机。

让分子键合在一起

物理学原理告诉我们，纳米机器能够通

过引导分子的运动，让分子键合在一起；而

且，工程学原理也表明，这些纳米机器可以而

且应该与目前工厂中使用的机器一样：由齿

轮和轴承、马达和传输带组成。尽管这样的

机器体型更加“娇小”，细节处也略微有点不

同而已，但其仍然能以同样的方式引导同样

的运动。

APM 制造技术可以将分子紧密地结合

在一起，从而制造出“块头”更大的元件，并最

终制造出各种各样人们所需要的产品：从计

算机芯片到飞机；从光伏电池到家居用品等

等，不一而足。

有鉴于 APM 技术有望给我们的生活、经

济和环境带来的革命性影响，有很多科学家

已经开始关注其发展情况。

美国国家科学院此前就有科学家撰文论

证了 APM 技术的可行性，而且呼吁科学家们

应该仔细探究其发展过程。麻省理工学院的

一名博士生也在论文中探讨了 APM 的物理

学原理和工程学原理，尽管这篇论文并非那

么有分量，但涉及到了很多技术细节。另外，

美 国 有 几 家 国 家 级 实 验 室 也 在 着 手 制 定

APM 的技术路线图。

“盒子里的工厂”

一套 APM 系统就相当于一个“盒子里的

工厂”，而且是一个具备非凡潜能的工厂，我

们可以将其与目前主流的、被称为信息革命

“发动机”的纳米电子技术进行类比。

目前，制造数位电子产品的纳米技术

使用错综复杂的高频纳米尺度的电子设备

阵列，将字节和位从一个地方移动到另一

个地方，并将其放在一起，制造出精准的信

息模式，或者是显示在平板电脑上的一幅

图像。

而未来的 APM 技术将使用错综复杂的

高频纳米尺度的机械设备，将原子和分子从

一个地方移动到另一个地方，并将它们放在

一起，制造出精准的物质模型，或者一台看得

见摸得着的平板电脑。

现在的纳米电子信息技术将计算机放

在一个盒子内，被称为“盒子内的计算机”；

而纳米力学 APM 技术则是将一个工厂放置

在一个盒子内，因此，被称为“盒子里的工

厂”。数位电子学是信息产品世界里的通用

技术，而 APM 技术将成为我们周围使用的

产品的通用技术，因为我们周围的物质都是

由原子和分子组成，而原子和分子的组合几

乎是无穷的。

从某种意义上来说，APM 技术与 3D 打

印技术很像，但其能力要强很多。3D 打印机

会使用材料“位”，制造出实际生活中使用的

各种产品。而基于 APM 的制造系统（我们姑

且将其称为“纳米快速成型机”）将使用范围

更广泛的材料和终极精确度，最终制造出各

种各样的产品。

其不仅可以制造出平板计算机这样拥有

数十亿个处理器内核的设备，也可以制造出

航天飞机用的轻质坚固的结构，高性能的零

排放汽车使用的发动机以及柔性太阳能光伏

电池等等。而且，它制造出的电池非常坚硬，

足以铺展在路面上。

当然，“纳米技术之父”德雷克斯勒也

指出，作为新兴事物的 APM 技术也面临着

很多问题和不确定性，主要包括：APM 与其

他纳米技术究竟有何异同？相关研究目前

进 行 到 什 么 程 度 ，接 下 来 会 朝 哪 方 面 发

展？什么时候我们才能看到由其制造出的

产品？其潜在的好处和危险分别是什么？

盈亏平衡点在何处？等等。

1986 年 ，埃 里 克·德 雷 克 斯 勒 出 版 了

《创 造 的 发 动 机 ：即 将 到 来 的 纳 米 技 术 时

代》，引起极大关注和反响，从此，他被誉为

“纳米技术之父”。目前，他在英国牛津大

学 进 行《未 来 技 术 的 影 响》这 一 课 题 的 研

究，最近完成了新书《纳米技术的革新如何

改变文明？》。

“ 盒 子 里 的 工 厂 ”
——原子级精准制造技术浮出水面

本报记者 刘 霞 综合外电

科技日报讯 据物理学家组织网近日报

道，美国科学家研制出了一种新的集成电路架

构并做出了模型。在这一架构内，晶体管和互

连设备无缝地结合在一块石墨烯薄片上。发

表在《应用物理快报》杂志上的这项最新研究

将有助于科学家们制造出能效超高的柔性透

明电子设备。

目前，用来制造晶体管和互联设备的都是

大块材料，因此很难让集成电路变得更小，而

且大块材料也容易导致晶体管和互联设备之

间的“接触电阻”变大，而这两方面都会降低晶

体管和互联设备的性能并增加能耗。基于石

墨烯的晶体管和互连设备极具前景，有望解决

这些基本问题。

该研究的领导者、加州大学圣巴巴拉分校

（UCSB）电子和计算机工程系教授、纳米电子

设备研究实验室主任高斯塔夫·巴纳吉表示：

“石墨烯除了是目前最纤薄的材料之外，其还

具有一个可调谐的带隙。狭窄的石墨烯带能

被用来制造半导体；而宽的石墨烯带是金属。

不同的石墨烯带可以制成不同的设备，制成的

设备可以无缝地结合在一起，这样也可以降低

接触电阻。”

在 实 验 中 ，巴 纳 吉 研 究 团 队 使 用 非 平

衡 格 林 函 数（NEGF）来 对 包 含 有 如 此 多 异

质 结 构 的 复 杂 电 路 架 构 的 性 能 进 行 评 估 ，

并 研 究 出 了 一 种 方 法 ，设 计 出 了 这 种“ 全

石 墨 烯 ”的 逻 辑 电 路 。 该 研 究 的 合 作 者 康

家 豪（音 译）表 示 ：“ 对 电 子 通 过 由 不 同 类

型的石墨烯纳米带制造的设备和互连设备

的情况以及跨过其接口的情况进行精确的

评 估 是 我 们 的 电 路 设 计 成 功 并 达 到 最 优

化的关键。”

石墨烯研究领域的大咖、哥伦比亚大学的

物理学教授菲利普·吉姆表示：“这项研究通过

使用一种全石墨烯的设备——互联架构，为传

统集成电路会遇到的接触电阻问题提供了一

种解决办法，这将显著简化基于石墨烯的纳米

电子设备的集成电路构建过程。”

结果表明，与目前的集成电路技术相比，

新的全石墨烯电路的噪声容限更高，且耗费的

静态功耗低很多。另外，巴纳吉表示，随着石

墨烯研究领域不断取得进展，这种全石墨烯电

路有望在不久的将来成为现实。

（刘霞）

美制造出全石墨烯无缝集成电路架构
科技日报华盛顿 10月 31日电 （记者何

屹）2013 年中美科技合作执行秘书会 10 月 31

日在美国国家海洋和大气管理局举行。科技

部国际合作司副司长马林英与美国国务院副

助理国务卿马格利斯作为双方执行秘书共同

主持会议，来自两国政府相关部门的代表与会

发言。

马林英表示，科技合作是推动中美关系发

展的重要力量，双方在能源、农业、环境、卫生、

气象、海洋和渔业、计量标准、基础研究、地震、

地质、林业、交通、清洁炉灶等科技领域开展了

务实合作，已形成“宽领域、多层次、广伙伴、有

重点、高水平”的良好格局，希望双方充分发挥

政府、产业界和学术界的协同创新作用，通过

联合工作组、联合研究中心、人文交流等推动

合作，促进研发成果产业化，为中美新型大国

关系作出贡献。

马林英和马格利斯分别介绍了两国科技

优势领域和研发实力，回顾了自第 14 届中美

科技合作联委会以来取得的合作进展。双方

代表分别就相关领域议题发言，并提出下一步

合作计划。

中方与会代表来自外交部、国土资源部、

交通运输部、卫生计生委、质检总局、林业局、

地震局、气象局、自然科学基金会、海洋局等

部门，江苏省、山东省等地方，以及我驻美使

馆；美方与会代表来自国务院、农业部、能源

部、卫生与公众服务部、环保署、国家科学基

金会、国家海洋和大气管理局、国家标准与技

术研究院、国家地质调查局等部门，以及美国

驻华使馆。

自 1979 年 1 月两国政府签署《中美科技

合作协定》以来，中美科技合作取得了长足

的发展。2012 年 5 月第 14 届中美科技联委

会在北京成功召开。本次执秘会作为落实

科技联委会后续工作的重要活动，将对两国

有关部门协调和推动政府间科技合作起到

积极的作用。

2013年中美科技合作执行秘书会召开

新华社东京10月 31日电 （记者蓝建中）

日本东京大学一个研究小组日前报告说，他们

通过动物实验证实，一种化合物能够降低糖尿

病等新陈代谢综合征的患病风险。他们认为，

可以利用这种化合物开发预防糖尿病等疾病

的新药物。

新陈代谢综合征是腹部脂肪堆积、高血

糖、高血压、高血脂和高胆固醇等一系列症状

的总称。东京大学教授门胁孝领导的研究小

组在新一期英国《自然》杂志网络版上报告说，

人体脂肪细胞会分泌一种被称为脂联素（Adi-

ponectin）的有益激素。肌肉和肝脏细胞通过

受体蛋白质接受这种激素后，可以提高细胞内

糖和脂肪的代谢率，从而降低患糖尿病等新陈

代谢综合征的风险。但是人发胖后，这种激素

的分泌就会减少。

研究人员从东京大学化合物样品库等处

保存的 614 万种化合物中，发现一种化合物也

能够与脂联素受体结合在一起，并通过动物实

验证实它与脂联素有类似功效，他们将这种化

合物命名为 AdipoRon。

研究人员说，实验证明，AdipoRon 可以促

进肝脏内糖和脂肪的代谢，从而降低血糖，并

改善脂肪肝症状。

研究人员表示，他们将在 5 年内对这种化

合物开展临床试验。门胁孝指出，不良生活习

惯以及肥胖会成为糖尿病的诱因，还会提高癌

症和心脏病等疾病的患病风险，利用这种化合

物开发的新药可以起到预防上述疾病从而延

长寿命的作用。

日发现一种化合物可预防糖尿病
可用于开发新药物

被子上的
锦绣世界

这是 10 月 31 日在美国休斯敦国

际被子节上拍摄的被子作品。

当日，为期四天的 2013 休斯敦国

际被子节在休斯敦乔治布朗中心开

展。来自世界 30多个国家和地区的被

子艺术品、材料设备厂商和制造商参

展。展出的被子作品利用彩线缝制的

纹理和布料的巧妙搭配，为观众呈现了

一幅幅或写实或抽象，既有人物和动

物，又有自然景致和童话故事的被子收

藏精品。

新华社发（宋穹摄）

珠算备选联合国教科文组织
人类非物质文化遗产
新华社巴黎 10 月 31 日电 （记者尚

栩）联合国教科文组织 10 月 31 日宣布，教

科文组织保护非物质文化遗产政府间委员

会第八次会议将于 12 月 2 日至 7 日在阿塞

拜疆巴库举行，包括中国的珠算在内的 31

个项目备选在此次会议上列入教科文组织

人类非物质文化遗产目录。

根据教科文组织发布的消息，这次会

议除将对申请列入人类非物质文化遗产目

录的项目进行审议外，还将对申请列入急

需保护非遗名录和非遗优秀实践名册的项

目进行审议。与珠算同时备选人类非物质

文化遗产的申请项目还包括日本的和食以

及韩国的泡菜腌渍等。

珠算是以算盘为工具进行数字计算的

一种方法，被誉为中国第五大发明，已被列

入中国国家级非物质文化遗产名录。

联合国教科文组织认为，非物质文化

遗产给拥有者群体带来认同感和历史感，

是确保文化多样性与人类创造性的关键。

根据教科文组织的要求，所有列入名录的

项目都必须符合其 2003 年通过的《保护非

物质文化遗产公约》关于“非物质文化遗

产”的定义。

荷 兰 证 实 美 国
在 荷 兰 实 施 通 讯 监 视

新华社海牙 10 月 31 日电 （记者潘
治）据荷兰媒体 10 月 31 日报道，荷兰内政

大臣罗纳德·普拉斯泰克向媒体证实，他收

到了美国国家安全局的来信，确认美方在

荷兰进行对电话和邮件等通讯的监视。

“我得到了确切的消息，美国国家安全

局对荷兰数百万次的电话和邮件通讯进行

了监视，这是真的，”普拉斯泰克对荷兰媒

体说，“不过美方说监视只包括一些基础数

据，例如谁和谁进行了通话。”

“一个盟友没有遵守荷兰的法律，这是

不能接受的。我们在一起打击恐怖主义，

但与此同时他们却对我们的电话进行监

视，事情不应该是这样的。”他说。

不过，针对媒体有关美国是否也对荷

兰政要进行监视的问题，目前尚无确切答

案。普拉斯泰克就此表示，美方对此问题

的答复是，“荷兰不是一个目标”。

奥巴马喊话
投资者“选择美国”

据新华社华盛顿10月31日电 （记者

高攀 王宗凯）美国总统奥巴马 10 月 31 日

宣布全面协调联邦政府各部门鼓励各国企

业赴美投资，以扭转近年在美外国直接投

资下滑的趋势。

奥巴马当天在华盛顿出席“选择美国

2013年投资峰会”时说，白宫正扩大和夯实

“选择美国”计划，前所未有地全面协调联邦

政府部门招商引资。分析人士认为，这是自

提出“国家出口倡议”后，奥巴马政府再次将

吸引外资提升为国家重要经济政策目标。

奥巴马政府于2011年创立“选择美国”

计划，但受美国经济复苏缓慢、财政和监管

政策的不确定性等因素影响，近年来美国

吸引的外国直接投资有所下降。美国商务

部与总统经济顾问委员会当天联合发布的

报告显示，2012 年美国吸引外国直接投资

1660亿美元，与前一年相比下降28％。

为此，奥巴马从联邦政府层面提出四项

新的举措。其中包括，将吸引外商投资作为

美国驻外大使的工作重点之一；包括总统在

内的高级政府官员都将从事更多招商引资

的工作；联邦政府将为在美投资的企业提供

简化投资手续等便捷服务，并帮助企业了解

联邦和地方政府的监管政策；联邦政府也将

为州和地方政府招商引资提供帮助，包括提

供投资方面的最新研究分析，以及组织活动

加强与潜在投资者的直接联系。

美 航 班 飞 行 中 将 允 许
使 用 部 分 电 子 设 备
据新华社华盛顿10月31日电 （记者

林小春）美国联邦航空局 10 月 31 日宣布，

美国航空公司将允许乘客在飞行全程使

用电子设备阅读电子书、观看视频或玩游

戏，但打电话仍在被禁止之列。

美国联邦航空局当天发表声明说，经

过一个专家小组的研究与论证，大多数商

务飞机能够抵抗一些电子设备发出的无

线电波的干扰，这些电子设备包括平板电

脑、电子阅读器与智能手机等，但航空公

司在执行新规前，必须证明它们运营的飞

机不会因乘客使用电子设备而存在危险。

声明同时表示，乘客在使用电子设备

时，必须调到“飞行模式”，禁止使用语音通

话。此外，在起飞与降落过程中，电子设备

必须被拿稳或放在前排座椅的背袋中。


