
元素周期表是我们中学时就学过的知识。它揭示了化学世界的

秘密，把一些看来似乎互不相关的元素统一起来，组成了一个完整的

自然体系。而元素原子量是自然科学中的基本常数，测量原子量的

水平是一个国家基础研究能力的标志之一。

国际同位素丰度与原子量委员会（IUPAC CIAAW）近日发布公

告，中国计量科学研究院建立的镱同位素丰度校正质谱法测量工作

被评为最佳测量，采用该方法测量的镱原子量标准值为 173.045，被

确定为新的镱原子量国际标准值。至此，在元素周期表 63种多同位

素元素中，已有锑、铕、铈、硒、镱等 10种元素的同位素组成和原子量

国际标准值采用了该院的测量结果，标志着我国同位素测量水平已

处于国际领先行列。

中国计量科学研究院化学所王军研究员告诉记者，修改前的镱

原子量 173.054是基于 2006年澳大利亚科学家采用热电离质谱方法

的测定结果，但与先后发表的镱同位素应用分析数据有明显差异。

CIAAW 在 2013年就指出要密切关注镱同位素的测定进展。

王军介绍，近几十年来，原子量测定主要依赖于同位素丰度测量

技术的发展。同位素丰度可反映元素在自然熔化、蒸发、沉淀以及食

物链传递过程中的变化，是元素特有的“指纹”。

中国计量院针对在该测量中发现的技术问题，以及尚无镱同位

素标准物质，导致镱同位素应用中测量数据缺乏可比性的现状，开展

了准确测定镱同位素组成的研究。通过精密测量和可靠的测量系统

偏差校正，使得镱原子量的不确定度降低一个数量级，并提高了标准

值的正确度，研制了镱同位素比标准物质（GBW04623）,填补了该计

量标准的国际空白，并被 CIAAW 采纳为最佳测量。

虽然“镱”对大多数公众来说显得很陌生。但是“镱”的重要性却

不容忽视。“镱是我国贮量丰富的稀土元素，在光纤通讯和激光技术

等领域广泛应用。”王军告诉记者。比如，掺镱激光玻璃是制造高功

率和高性能激光武器的重要基础材料，掺镱光纤的光放大倍数远大

于传统光纤等。

随着同位素测量精度的提高，镱及其他稀土元素已被用于地球和

天体物质中同位素组成差异研究，探讨太阳系的物质来源与演化序

列。“镱同位素组成以及原子量的测量技术和计量标准，为其广泛深入

应用，解释科学现象和问题提供了可靠的基础性依据。”王军表示。

在科技部等有关部门支持下，我国的同位素测量技术取得长足

进步，目前已建立 3 项同位素测量相关社会公用计量标准，研制了

锌、硒、钐、镉和镱共 45 种系列同位素国家一级标准物质，初步构建

了我国同位素计量溯源标准体系，24项校准与测量能力（CMC）获得

了国际互认，中国计量院被 IUPAC CIAAW 列入同位素标准物质来

源的行列，为相关测量量值的可比性和可靠性提供了有力保障。

（本报记者林莉君 通讯员刘旭红）

我国测定镱原子量

成为新的国际标准
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这项研究将很大程度上助推全息光学器件的应用。全息之所以能够
真实成像，就在于全息板、片上每一点都记录了影像的反射相位。而如果
局域每一点都实现相位自由调控的话，拿光一打，这个全息影像就能够动
起来。没准在不久的将来，我们步入电影院，享受一部比3D电影更为炫酷
的全息电影。

文·本报记者 刘岁晗

想得到这种奇特的材料，最关键的技术，是

实现电磁波相位的自由调控，这既是此项研究最

重要的突破，也是光子学研究中的核心问题。

啥是电磁波的相位？该发表论文通讯作者

之一、“长江学者”特聘教授周磊对科技日报记者

介绍道：“所有的波都有振幅和相位，电磁波也不

例外。振幅决定了一支波的最大振动范围，而相

位决定了波的值什么时候大，什么时候小。”它是

描述波是否处于波峰、波谷或它们之间某点的一

种标度。比如一支波当其相位为零时，波达到最

大值；相位为 90 度时，波为零；相位为 180 度时，

波又到达负的最大值，如此类推，循环往复。

“相位调控的重要作用在于，如果材料上每

一点的反射相位不同，就可以使光打到上面时入

射角和反射角不同”，周磊举例说，比如一束正入

射的光，通过改变材料的反射相位分布，就可以

实现 30度出射或 80度出射等等。

事实上，三年前周磊课题组在一项发表于

《自然·材料》的研究中就已实现光反射角度的改

变。“但我们先前的研究是死的、被动的，材料一

旦做好了就只能让光以特定角度射出。而用现

在新的机理，每一点的相位理论上都是动态可调

的，通过相位改变能对光产生不同的干涉效果，

按需要打到不同的方向。”

反射相位动态可调
一束正入射的光，通过改变材料的反射相位分布，就可以实
现 30度出射或 80度出射

复旦大学科研团队是通过什么样的方式，成

功实现对电磁波相位的动态、大幅调控呢？他们

想到了一个新奇的办法——通过对石墨烯施加

电压调节其吸收，进而调控石墨烯相关体系的共

振特性，使其实现从欠阻尼到过阻尼的共振演化。

一个振子在振动时因遭受空气阻力而产生

能量损耗，振幅随时间推移越来越小，这就叫振

动的阻尼。周磊介绍说：“当阻尼很小的时候，对

振动的作用很小，这就是‘欠阻尼’振动，这时电

磁波的相位会随着频率的变化而发生很大的变

化；当阻尼很大时，比如将一架小秋千放入一桶

油里面，这个秋千可能连一次振动都不做到就停

下来了，这种振动模式就叫做‘过阻尼’振动，这

时频率虽然变化，可电磁波相位甚至动都不动，

根本就不响应。”也就是说，从欠阻尼到过阻尼的

演化过程中，相位也从一个能够产生很大变化的

区域，一下子到了一个不怎么变的区域，这就使

得相位调控的范围可以很大。先前一些只在一

个固定的过阻尼或欠阻尼区域内进行调控的研

究，能实现的调控范围就很小，比如只有 30 度。

“我们的研究原则上能做到 360度整个相位全覆

盖。”周磊表示。

什么物质能有如此灵敏的光学响应，让研究

团队最终制出了神奇的反射材料？答案要从石

墨烯中找。“石墨烯最大的好处就在于它的光学

响应可通过施加电压进行很好的调制。如果一

般的铜、金、银这些金属，你也可以给它加电压、

填电子，但它里面电子已然数目异常巨大，往里

加个把电子，它‘看不见’，光学响应没什么变

化”，周磊指出，而对石墨烯，只要往里面填一点

电子，它的光学响应、对光的反射率，就会发生巨

大变化。其绝对变化不会太大，但相对变化会非

常剧烈。所以研究团队想到了用它来和超表面

结合，制成特殊材料。

给点儿电压，它就“灿烂”
对石墨烯而言，只要往里面填一点电子，它的光学响应、对光
的反射率，就会发生巨大变化

周磊向记者介绍：“这项研究由物理系张远

波课题组和我们共同完成。张远波团队在石墨

烯研究方面有着深厚的积累，而我们则主攻超表

面领域。”

超表面是一种对光学有着奇异响应的金属

结构表面阵列，但这种奇异的响应是动不了的，

一旦设计好了，其性质就不发生变化。

“于是我们就想到用石墨烯把它调得能够实

现动态变化，便与远波团队一起合作。两个课题

经过三年的攻坚终于取得了这项成果。”周磊说。

不仅能够动态调控，石墨烯与超表面耦合在

一起的反射体系，还具有超薄、极小的特点。用

传统液晶及其他半导体材料制成的相位调制体

系的厚度，如果以光的波长为单位来衡量，通常

需是波长的很多倍，而石墨烯超表面的厚度则只

有十分之一个波长。不仅超薄，在光斑横向的尺

度上，这种新材料也能做到极小。

最后，作为应用实例，研究还展示了一个基

于石墨烯超表面的太赫兹偏振调节器。周磊指

出：“太赫兹波段的波长所对应的尺度大概是几

十到上百微米，这个波段是非常重要有用的，但

是在该波段内能做出一些动态器件却是很不容

易的。总之，我们的发现，为实现基于大幅相位

调控的光子器件，打下了坚实的基础。”

让石墨烯与超表面亲密接触
“我们的发现，为实现基于大幅相位调控的光子器件，打下了
坚实的基础”

许多项研究向我们展示了石墨烯的惊人特

征，果壳网署名魏郎尔的文章称，但这些美妙的

特性对样品质量要求非常高。要想获得电学和

机械性能都最佳的石墨烯样品，需要最费时费力

费钱的手段：机械剥离法。

2004 年，英国曼彻斯特大学的两位科学家

安德烈·盖姆和康斯坦丁·诺沃肖洛夫从高定向

热解石墨中剥离出石墨片，然后将薄片的两面粘

在一种特殊的胶带上，撕开胶带，就能把石墨片

一分为二。他们不断地这样操作，于是薄片越来

越薄，最后，他们得到了仅由一层碳原子构成的

薄片，这就是石墨烯。两人也因此获得 2010 年

度诺贝尔物理学奖。

看起来虽然所需的设备和技术含量看起来

都很低，但问题是这样做的成功率更低，要论产

业化，这手段毫无用途。哪怕你掌握了全世界的

石墨矿，一天又能剥下来几片？

当然现在我们有了很多其他方法，能增加产

量、降低成本。例如，我们有液相剥离法：把石墨

或者类似的含碳材料放进表面张力超高的液体

里，然后超声轰炸把石墨烯雪花炸下来。我们有

化学气相沉积法：让含碳的气体在铜表面上冷

凝，形成的石墨烯薄层再剥下来。我们还有直接

生长法，在两层硅中间直接设法长出一层石墨烯

来。还有化学氧化还原法，靠氧原子的插入把石

墨片层分离，如此等等。方法有很多，也各自有

各自的适用范围，但麻烦的是这些办法生产的石

墨烯产品质量又掉下去了。

这些办法为什么做不出高质量的石墨烯？

举个例子。虽然一片石墨烯的中央部分是完美

的六元环，但在边缘部分往往会被打乱，成为

五元或七元环。这看起来没啥大不了的，但是

化学气相沉积法产生的“一片”石墨烯并不真

的是完整的、从一点上生长出来的一片。它其

实是多个点同时生长产生的“多晶”，而没有办

法能保证这多个点长出来的小片都能完整对

齐。于是，这些畸形环不但分布在边缘，还存

在于每“一片”这样做出来的石墨烯内部，成为

结构弱点、容易断裂。更糟糕的是，石墨烯的

这种断裂点不像多晶金属那样会自我愈合，而

很可能要一直延伸下去。结果是整个石墨烯的

强度要减半。

只能说材料是个麻烦的领域，想鱼与熊掌兼

得不是不可能，但肯定没有那么快。

延伸阅读
“撕”出来的石墨烯

试想一块材料，光打上去之后，不按镜面反

射的角度反射回来，而是像舞台追光灯一样，想

让光射到什么方向就能自动调到什么方向，岂不

神奇！

最近，复旦大学物理系的一项研究就展示了

一种由石墨烯相关结构制成的材料，使这个设想

有可能成为现实，相关研究报告日前发表在美国

物理学会权威期刊《物理评论 X》上。

当石墨烯与超表面当石墨烯与超表面““在一起在一起””

科技日报讯 (记 者马爱平)近 日 ，中

国汽车工程学会年会暨展览会在上海落

下帷幕，2015 年度“中国汽车工业科学技

术奖”颁奖典礼也同时举行。在今年的评

奖 中 ，与 新 能 源 汽 车 有 关 的 奖 项 备 受 瞩

目，知豆凭借着 3 项欧盟专利、6 项国内发

明专利以及国内外销售业绩和良好的市

场反应，最终获得“中国汽车工业科学技

术奖”三等奖。

据悉，知豆是一款电动车的品牌，知豆

微型电动车于 2012年上市，该车自主研发，

已出口意大利。而新大洋·知豆的外形设

计时尚，内饰设计简洁，还配备了多功能导

航和冷暖空调系统。通过技术人员的努

力，让知豆解决了困扰新能源行业许久的

“行驶里程焦虑症”和“电池寿命焦虑症”，

将环保、时尚、轻松的微行方式带入了人们

的生活。

新能源汽车知豆携9项国内外专利获界业认可
科技日报讯 （记 者 林莉君）近 日 ，

“2015 年全国人居经典建筑规划设计方案

竞赛”获奖方案颁奖大会在京举行。经过

8 个月的组织、推介、评选，全国共有 52 个

项目荣获综合大奖，还有一批分别在建筑、

规划、环境、科技等方面表现突出的项目获

得表彰。

该项赛事由中国建筑学会主办，自 2001

年举办以来，已经连续成功举办了十五届。

中国建筑学会理事长车书剑表示，希望通过

“全国人居经典方案竞赛”能够增进相互交

流，开拓新视野，树立新观念，推动我国城市

建设在规划设计阶段就树立起保护生态、节

约资源、坚持可持续发展的理念，从根本上

把建筑、景观、生态环境和人文心理需求有

机结合起来，在具体的项目开发建设中不断

地创精品、树品牌。为建设美丽中国、健康

中国、和谐中国做出贡献。

52个项目获“2015人居经典方案竞赛”综合奖

科技日报讯 （卢培喜 舒郁仁）11 月 23

日，福州地铁公司组织设计院、福州地铁 2

号线 10个标段的施工单位及监理单位等一

行 60 余人来到福州地铁 1 号线 02 标项目

部，对中铁四局福州地铁项目部的钢套筒接

收工艺进行观摩。

通常的盾构法施工，盾构机可直接进入

到洞口接收架上。而使用钢套筒接收，就是

在盾构机外套上一个钢制套子，将盾构机密

闭其中，盾构机在钢套筒内掘进完成时，再

依次拆解钢套筒和盾构机并吊出。

福州地铁 1 号线 02 标罗福盾构区间

接收井位于福州火车站西咽喉区，周边居

民区、商铺聚集，人流量、车流量大，并且

地层为富水砂层，地面无加固条件。如按

照普通的盾构接收方案，在盾构接收过程

中容易涌水、涌砂，造成塌陷，影响交通及

居民正常生活。经多次专家论证，对盾构

接收方式进行深层次研究、对比，项目部

最终确定采用钢套筒接收方式来实现盾

构到达接收。

区别于普通的盾构接收，钢套筒接收具

有安全性能高、节省底面加固空间、施工方

便并可以多次重复使用等优点，同样也有定

位安装精度高、掘进参数控制、洞门封堵要

求严等特点。

据悉，中铁四局福州地铁公司相关负

责人表示，将以此为契机，把钢套筒接收

盾构机施工工艺在福州地铁 2 号线广泛

推广。

给盾构机穿上“外套”完成复杂条件下盾构接收

世界上最精密的钟表——镱元素晶格原子钟，理论上可达
到运转137亿年误差不足一秒的精确度。

据新华社讯 （徐丽 张丽霞）经过 30多

年的努力，科研人员在新疆吐鲁番沙漠植

物园引种并保存 700多种植物类群，建成完

整的温带荒漠植物保育基地，并成为中亚

地区荒漠植物物种多样性最丰富的特殊种

质资源储备库。

中国科学院新疆生态与地理研究所研究

员潘伯荣说，研究所负责的“干旱荒漠区植物

资源迁地保育研究及其生态建设应用”项目

日前通过专家评审。这个研究项目以迁地保

育中国干旱荒漠区植物资源为主，兼顾引种

收集相似国家和地区的战略植物种质资源。

新疆的干旱荒漠区拥有高山、冰川、荒

漠、沙漠和盐湖等多样性生态系统。长期干

旱、高寒、高盐碱等特殊环境，使干旱荒漠区

成为特殊战略遗传基因植物的宝贵资源库。

据新疆生态与地理研究所介绍，眼下，吐

鲁番沙漠植物园已建成完整的温带干旱荒漠

区植物种质资源储备库，并将红柳、梭梭等适

宜在干旱区生存的植物引种到赞比亚、尼日

利亚、哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦等国家和地

区，还完成了全国首个干旱荒漠区迁地保护

植物数据库和活植物定植管理平台建设。

始建于 1972 年的吐鲁番沙漠植物园，

属于国内较早开展植物引种研究的机构，

目前在荒漠植物保护生物学研究、特殊植

物遗传资源迁地保护、干旱区受损生态系

统恢复与重建、荒漠特殊植物资源开发利

用和公众环境教育等方面，取得了一系列

重大研究成果。

新疆：科技引种保存700多种植物类群

将薄片的
两面粘在一种
特 殊 的 胶 带
上，撕开胶带，
就能把石墨片
一 分 为 二 。

“撕”出石墨烯
的方法让英国
的两位科学家
在2010年获得
了诺贝尔奖。

是一种厚度小于波长的人工层状材料，它的金属结
构表面阵列对光学有着奇异响应，但这种奇异的响
应一旦设计好了，其性质就不发生变化。

超表面
最大的好处就在于它的光学响应可通过施加电压进
行很好的调制，只要往里面填一点电子，它的光学响
应、对光的反射率，就会发生巨大变化。石墨烯


