
根据《2021 年度纳米技术发展实施计划》和《第七

次产业技术创新计划（2019—2023）2021 年度实施计

划》，韩国政府提供的纳米研究经费连续三年高速增长。

韩国成均馆大学研究展示了在富镍氧化物上涂布

石墨烯涂层，从而在不使用传统导电剂的情况下制备包

含高导电活性阴极的新方向，进一步揭示了 Gr 纳米技

术的应用可行性。

韩国研究团队开发了一种使用二硫化钛作为活性

材料且不使用固体电解质的目前性能最好的纳米薄膜

正极。

韩国科学技术研究院利用半导体制造工程中使用

的金属薄膜沉积工艺，完成了氢燃料电池催化剂金属纳

米粒子量产技术。制造过程中使用特殊基板以避免金

属沉积为薄膜。

韩国一项共同研究打造线宽 4.3埃的导电通道获得

成功。该研究使用了透明的单原子厚度的二维黑磷作

为导电材料。该材料有望成为代替石墨烯的新一代半

导体器件。研究成果通过原子分辨率的透射电子显微

镜进行了验证。

韩国科学技术研究院研发的超快脉冲激光器，将包含

石墨烯的附加谐振器插入到工作在飞秒范围内的光纤脉冲

激光振荡器，将现有激光器的脉冲频率提升了1万倍。

纳米研究投入大
经费保障靠计划

韩 国 South Korea

◎本报驻韩国记者 邰 举
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日本物质材料研究机构试制“金刚石电池”，也称

“贝塔伏特电池”，是利用放射性物质制成的“核电池”

的一种。放射性物质的原子核不稳定，会释放各种放

射线并衰变，其中碳 14 和镍的放射性同位素镍 63 等

会释放β射线。碳 14 的半衰期约为 5700 年，镍 63 约

为 100 年，所以可实现长寿命电池。“金刚石电池”即利

用此类放射性物质释放β射线来实现发电。日本目

前试制的“金刚石电池”寿命可达 100 年，可用作太空

和地下设备的电源。

日本高知工科大学的研究团队开发出均匀含有 14

种元素，并且具有纳米级微孔随机连接的海绵结构“纳

米多孔超多元催化剂”。这种催化剂是通过制备含 14

种元素的铝合金，并在碱性溶液中优先溶解铝脱合金

化，然后聚集铝以外的元素实现的。由于该合金只需溶

解即可，因此可以进行大规模生产。

日本量子科学技术研究开发机构、东北大学和高能

加速器研究机构改良了合金的成分，发现无需使用稀有

金属，使用铝和铁也可以储存氢。研究发现，虽然铝和

铁都是不容易与氢发生反应的金属，但使其在 7万个大

气压以上的环境下与 650℃以上的高温氢发生反应，则

可以储存氢，变成新的金属氢化物。日本开发出这类不

使用稀有金属的储氢合金，可以实现储氢材料的低成本

运输。

东京工业大学、熊本大学等组成的研究团队开发出

有助于燃料电池实现脱铂的新物质“十四元环铁络合

物”。该研究团队制作由 14个原子固定铁原子、结构比

十六元环络合物小一圈的芳香族十四元环铁络合物。

利用电位扫描试验评估新制备的催化剂的氧还原催化

活性发现，与铁酞菁相比具有更优异的催化活性和耐久

性。团队之后的目标是，通过优化十四元环的周边结

构，将催化活性提高至目前的 30倍左右，以使铂替代催

化剂实现实用化。

电池变得更长寿
储氢合金显威力
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俄罗斯 Russia

◎本报驻俄罗斯记者 董映璧

美 国 The US

◎本报记者 刘 霞

德 国 Germany

◎本报驻德国记者 李 山

以色列 Israel

◎本报驻以色列记者 胡定坤

◎本报驻法国记者 李宏策

英 国 The UK

◎实习记者 张佳欣

乌克兰 Ukraine

◎本报驻乌克兰记者 张 浩

法 国 France

在新材料领域，美国科学家发挥自己的奇思妙想，

获得了多项突破。2004 年“新材料之王”石墨烯问世，

人们自此开始不断地去尝试设计新型二维材料，硼烯被

认为比石墨烯更强、更轻、更柔韧，或将成为继石墨烯之

后又一种“神奇纳米材料”。

阿贡国家实验室等机构研制出了由硼和氢原子构

成的氢化硼烯，这种二维材料仅两个原子厚，且比钢更

坚固，有望在纳电子学和量子信息技术领域大显身手。

西北大学的工程师首次创造出一种双层原子厚度的硼

烯，有望给太阳能电池和量子计算等带来革命性变化。

加州大学伯克利分校科学家首次研制出一种单原

子厚且能在室温下工作的超薄磁体，有望应用于下一代

存储器、计算机、自旋电子学以及量子物理等领域。

此外，卡内基大学科学家开发了一种新方法，合成

出了一种拥有六边形结构的新型晶型硅，有可能被用于

制造新一代电子和能源器件，新设备的性能将超过现有

普通立方形结构硅制成设备的性能。普林斯顿大学研

究人员研制出了世界上迄今最纯净的砷化镓，每 100亿

个原子仅含有一个杂质，为进一步探索量子现象铺平了

道路。

氢化硼烯显身手
量子研究新出口

以色列企业 Polaris Solutions 称其与以国防部合

作研制出一种名为“Kit 300”的热视觉隐身材料。该

材料由金属、聚合物和超细纤维组成，其主要用于在

夜间帮助士兵避免被热成像设备发现，但其也可根

据作战环境（如戈壁、丛林等）需求定制颜色和图案，

在可见光条件下帮助士兵伪装。此外，该材料具有

防水功能，具有较高的强度和柔韧性，可弯曲成 U 形

作为临时担架。

以色列理工大学电气和计算机工程学院的研究人

员在《科学》杂志发文称，其研制了一种超薄的“二维材

料（仅由一层原子组成）”，这种材料可以“捕获”光，且

科学家可使用特殊的“量子显微镜”观察光在其中的传

播。这种材料有望为新一代微型光学技术铺平道路，

以色列理工大学卡米纳教授称，该发现或可将光纤直

径由 1微米减小到 1纳米。

以色列理工学院研究团队发文称，在原始结构中

去除一个氧原子，能够显著提升铁电材料的导电性

能。研究人员发现，铁电材料——钛酸钡的原子形成

类似立方体的晶格结构，通过在晶格结构中去除一个

氧原子，可以形成一个名为“四极子”的独特拓扑结构，

材料的导电率将得到显著提升，该研究有助于未来降

低电子设备的能耗。

根据环境去伪装
隐身材料上战场 近几十年来，科学界对纳米技术的使用及其在科

学、工程和生物医学领域提供的机会越来越感兴趣。与

大块对应物相比，纳米晶体具有独特的物理特性，并且

由于它们的尺寸小，可以很容易地进入活细胞甚至单个

细胞器。这使得纳米晶体能够成功用作药物的载体，这

极大地促进了它们对单个细胞的靶向递送，并且具有巨

大的潜力，特别是在癌症的化学疗法中。

更有趣的是纳米晶体，它不仅可以作为靶向药物递

送的被动剂，还可以积极参与活细胞内的生物过程。

2021 年 10 月，乌克兰国家科学院闪烁材料研究所发布

消息称，该研究所的纳米结构材料室在纳米生物材料领

域对一种新型的具有生物活性的纳米晶体（纳米酶）进

行了研究，这些纳米晶体具有类似于酶的特性，具有控

制细胞中生化过程速率的功能。他们发现这些纳米晶

体的特性主要取决于它们极强的抗氧化活性。

众所周知，活细胞中不断形成所谓的活性氧，由于

其极高的氧化能力，可以破坏活细胞的各种成分，从而

对身体产生负面影响。随着年龄的增长，这些病变会不

断积累，许多科学家认为这种人体结构变化的积累是导

致衰老的关键原因之一。也就是说，有效调节活细胞中

活性氧的水平可以成为预防多种疾病甚至延缓衰老的

因素之一。酶分子可以控制活细胞中活性氧的水平，研

究最多的具有酶样抗氧化活性的纳米晶体类型之一的

氧化铈纳米晶体。该研究所的科学家研究证实了纳米

晶体能够减缓小鼠的衰老过程，科学家们在研究过程中

还建立了纳米晶体在不同酸度环境中促进氧化活性的

具体机制。

纳米晶体有特性
科学巧用来治病

磁性超导材料指含有磁性离子的超导材料，可用于

加速大型强子对撞机中的粒子，建造磁悬浮交通工具

等。目前开发和批量生产磁性超导体的主要问题是，要

使用复杂且昂贵的冷却设备。俄罗斯量子中心科研人

员首次在室温下获得了磁性超导材料，借助该技术，未

来可创建不需要复杂、昂贵冷却装置的量子计算机。相

关实验是在钇铁石榴石单晶膜上进行的，该物质在某些

温度下具有自发磁化作用。

俄罗斯国立研究型技术大学与俄科学院微电子技

术问题研究所通过沉积石墨烯涂层技术开发出一种独

特的硅纳米复合材料。这一研发成果将加速直接放置

在电子产品印刷电路板上的“微电厂”技术的发展。

多孔硅结构被越来越多地应用于微电子技术和生

物医学。它的一个重要特性是大小不同的孔在整个材

料中均匀分布。在医学上，多孔硅膜起到过滤器的作

用，例如用于血液透析。在便携式电子产品中，它们被

用作微型燃料电池的电极，微型燃料电池是一种有前途

的氢能源，可以集成到印刷电路板中。但当与工作液体

（水或弱碱性溶液）接触时，纳米多孔硅会逐渐被破坏。

由于采用新方法处理硅结构，其表面电阻降低了数百

倍，并且对弱碱性溶液的稳定性显著提高。此外，由于

在孔道内表面形成了额外的凸起，材料表面有效面积增

加了两倍以上。所有这些都极大地改善了微燃料电池

的特性，并提高了其中所使用的昂贵催化剂的耐久性。

另外，俄远东联邦大学和俄科学院远东分院自动化

过程控制研究所开发出一种激光打印硅纳米颗粒的技

术。该技术的优势在于速度快、制造成本低，能够用颗

粒覆盖大面积的区域。这将使 VR 眼镜和其他电子产

品变得更小，制造成本更低。硅纳米颗粒是生产微型光

电开关、超薄计算机芯片、微生物传感器和遮蔽涂层的

构建基元。借助激光印刷的硅纳米块可以控制入射到

其上的光波的振幅、光谱和传播方向等主要特性。

磁超导材料有突破
硅纳米技术在爬坡

德国亥姆霍兹柏林能源与材料研究中心用 X 射线

显微技术在 1秒钟内拍摄了 1000张断层图像，刷新了材

料研究领域的世界纪录。该中心发明一种放置在硅和

钙钛矿中间的自组装甲基单层膜材料，提高了填充性能

以及太阳能电池的稳定性，并创造了钙钛-硅串联太阳

能电池效率的世界纪录。于利希研究中心等合成和表

征了所谓的二维材料，并证明该材料是磁振子的拓扑绝

缘体。奥格斯堡大学根据量子效应阻碍磁序原理研发

一种稳定化合物，可以替代顺磁盐实现超低温。

马克斯普朗克胶体和界面研究所研发一种氮化碳

纳米管膜，能以高转化率催化各种光化学反应。这些碳

纳米管充当空间隔离的纳米反应器可将污水转化为清

水。德国电子同步辐射加速器使用高强度的 X 射线来

观察单个催化剂纳米粒子的工作情况，向更好地理解真

正的工业催化材料迈出了重要一步。利用位于德国达

姆施塔特的粒子加速器设施，德国科学家成功对 114号

元素 进行了人工合成和研究，结果表明 核并不是所

谓的“稳定岛”。

弗里茨·哈伯研究所发现，通过用激光照射半导体

氧化锌，半导体表面可以变成金属，然后又变回来。慕

尼黑工业大学等发现，固态电池界面涂覆纳米涂层可让

电池稳定。卡尔斯鲁厄理工学院发现，同时涂覆和干燥

两层电极，可以将干燥时间缩短至不到 20秒，可使锂离

子电池的生产速度提高至少三分之一。

德国联邦材料测试研究所于世界上首次认证测定

荧光量子效率的标准物，可对新型荧光物质及其测量技

术进行可靠和可比较的表征。弗莱堡大学开发注塑成

型玻璃工艺，可用于大批量生产复杂的玻璃结构、玻璃

器件代替之前的塑料产品。弗劳恩霍夫建筑物理研究

所开发了一种脱矿工艺，可将工业炭黑从车辆轮胎的矿

物灰中完全分离出来。

电池效率创纪录
人工合成 元素

英国剑桥大学的研究人员模仿自然界中最坚固的

材料之一——蜘蛛丝的特性，创造了一种基于植物的、

可持续的、可伸缩的聚合物薄膜。这种新材料与当今

使用的许多普通塑料一样坚固，可以取代许多普通家

用产品中的一次性塑料。同时，该材料无须工业堆肥

设备就可在大多数自然环境中安全降解，也可实现工

业化大规模生产。

剑桥大学研究人员结合软机器人制造技术、超薄电

子学和微流体技术，开发出一种超薄充气设备，可以治疗

最剧烈的肢体疼痛，如无法通过止痛药治愈的腿部和背

部疼痛，而无需进行侵入性手术。该设备或可成为治疗

全球数百万人顽固性疼痛的长期有效解决方案。

利物浦大学领导的一个合作研究小组发现了一种

有史以来导热率（又称导热系数）最低的新无机材料。

这一发现代表了材料设计在原子尺度上控制热流的新

突破，这将促进废热转化为电能和有效利用燃料的新

型热电材料的加速开发，为构建可持续发展社会找到

新路。

剑桥大学找到了一种方法，可以从纤维素（植物、

水果和蔬菜的细胞壁的主要组成部分）中制造出可持

续、无毒、且可生物降解的闪光剂，利用自组装技术可

以产生色彩鲜艳的薄膜。

剑桥大学研究人员开发出一种柔软而坚固的新材

料，外观和感觉就像软软的果冻，但其可承受相当于大象

站在上面的重量，在压缩时就像一块超硬、防碎的玻璃。

其还可完全恢复到原来的形状，即使其80%的成分是水。

仿生技术可驱动
充气设备能止痛

纳米技术方面，法国南巴黎大学固体物理实验室联

合奥地利格拉茨技术大学物理研究所，首次对纳米表面

声子进行了三维成像，有望促进新的更有效的纳米技术

的发展。为了开发新的纳米技术，必须首先使表面声子

在纳米尺度上实现可视化。在新研究中，科学家用电子

束激发了晶格振动，用特殊的光谱方法对其进行测量，

然后进行了层析成像重建。

氢能源方面，法国国家科学研究中心和德国慕尼黑

工业大学的研究人员开发出一种新的氢催化剂。氢化

酶是一种既可以催化电解水制氢,又能实现将氢转化为

电的逆反应的酶,研究人员将氢化酶纳入“氧化还原聚

合物”,从而使氢化酶能够被嫁接到电极上。研究人员

以此制造了一种系统,可以催化两个方向的反应,即系

统既可以作为燃料电池使用,也可以进行相反的化学反

应,通过电解水产生氢气。

纳米材料方面，法国国家科学研究中心联合麻省理

工学院混凝土可持续性中心成功利用纳米炭黑让水泥具

备导电性。研究人员通过将便宜且易于大规模生产的纳

米碳材料引入到混合物中并验证其导电性。通过在水泥

混合物中加入体积为4%的纳米炭黑颗粒，得到的样品具

有导电性。当施加低至5伏的电压时可以将该水泥样品

的温度提高到 41摄氏度。由于它能提供均匀的热量分

布，这为室内地板采暖提供了可能，可以替代传统的辐射

采暖系统。此外其还可用于道路路面除冰。

国际合作显其能
创新成果各不同

氢化硼烯原子的结构图氢化硼烯原子的结构图。。
图片来源图片来源：：阿尔贡国家实验室官网阿尔贡国家实验室官网

图为双层硼烯的原子结构图为双层硼烯的原子结构。。图中所有原图中所有原
子都是硼子都是硼，，粉红色的硼原子参与了层与层之间粉红色的硼原子参与了层与层之间
的键合的键合。。 图片来源图片来源：：美国西北大学美国西北大学

掺钴氧化锌单层膜中磁耦合的示意图掺钴氧化锌单层膜中磁耦合的示意图。。
红色红色、、蓝色和黄色球体分别代表钴蓝色和黄色球体分别代表钴、、氧和锌原氧和锌原
子子。。 图片来源图片来源：：物理学家组织网物理学家组织网

将两种不同的原子排列将两种不同的原子排列((黄色和蓝色界黄色和蓝色界
面面))结合在一起后结合在一起后，，可减缓原子在固体中热运可减缓原子在固体中热运
动速度动速度，，因此形成的新材料是已知导热率最低因此形成的新材料是已知导热率最低
的无机材料的无机材料。。 图片来源图片来源：：EurekalertEurekalert网站网站

含有闪光剂的悬浮液含有闪光剂的悬浮液。。
图片来源图片来源：：EurekalertEurekalert网站网站

单壁碳纳米管分子内部连接图单壁碳纳米管分子内部连接图，，左右两端左右两端
为金属部分为金属部分，，中间为半导体超短通道中间为半导体超短通道。。

图片来源图片来源：：物理学家组织网物理学家组织网

““火星土壤火星土壤””材料比混凝土更坚固材料比混凝土更坚固，，由人类的血液由人类的血液、、
汗水汗水、、眼泪和尿液制成眼泪和尿液制成。。

图片来源图片来源：：英国曼彻斯特大学英国曼彻斯特大学

以铝合金为基础的金属泡沫的断层扫描图以铝合金为基础的金属泡沫的断层扫描图。。
图片来源图片来源：：物理学家组织网物理学家组织网

新型冷却块可被切割成任何形状新型冷却块可被切割成任何形状，，可彻底改可彻底改
变冷藏和运输方式变冷藏和运输方式。。

图片来源图片来源：：美国加州大学戴维斯分校官网美国加州大学戴维斯分校官网


