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◎本报记者 张佳欣


“破碎的鳄鱼”是一条生活在白垩

纪中期澳洲昆士兰的史前鳄鱼。之所

以称之为“破碎”，是因为这条鳄鱼的

化石是在澳大利亚大自流盆地一块巨

大的、破碎的巨石中被发现的。当时，

科学家万万没想到，这一发现会在日

后提供前所未有的白垩纪时期的生命

“快照”。

起初，澳大利亚新英格兰大学古

生物学家马特·怀特及其同事打算利

用 X 射线计算机断层扫描发掘这块化

石中的秘密。然而，由于化石中骨头

周围富含铁，这使其很难获得良好的

X 射线图像。

于是，他们将这块化石送到了澳大

利亚中子散射中心。该中心化学家约

瑟夫·贝维特使用中子成像仪器，在鳄

鱼肠道化石中惊讶地发现了一只鸡大

小的幼年恐龙的骨骼。这意味着这条

鳄鱼吃了一只恐龙幼崽，还没消化就被

“定格”成了化石。最终，他们将这条鳄

鱼命名为“破碎的鳄鱼·恐龙杀手”。相

关研究稍早时间发表在《冈瓦纳研究》

杂志上。

如果没有中子断层扫描技术，这条

鳄鱼“最后的晚餐”可能永远也不会被

曝光。虽然自 1932 年发现中子后不

久，中子就被用于工业和军事领域的成

像，但直到最近几十年，这种亚原子粒

子才开始为科学家提供前所未有的化

石和文物的内部视角。

X射线虽好，但有缺陷

一度以来，研究化石和文物往往意

味着破坏或摧毁它们。木乃伊的遗骸

被解剖、密封的集装箱被撕开、化石从

岩石上被撬……还有些时候，科学家会

将含有化石的样本一层又一层碾碎，以

创建切片中连续部分的图像，从而揭示

内部的化石结构。

幸运的是，X 射线可提供非破坏

性的视角。自从 1895 年辐射被发现

以来，X 射线就提供了对文物隐藏内

部的新观察途径。20 世纪 70 年代开

发出 X 射线 CT 显微成像技术后，它

成为研究古生物学和考古学的标准方

法。然而，X 射线成像仍存在缺点。

一方面，X 射线无法穿透特别致密的

物质，如铅或其他金属的厚层，因此无

法看到隐藏在其中的物体；另一方面，

由软组织等低密度材料制成的物体在

X 射线下是不可见的。好在，中子可

“填满”这幅成像图。

中子成像区别在于散射

中子，顾名思义，是中性的。这些

亚原子粒子不带电荷，而且是直接经过

电子并撞击原子中心充满质子和中子

的原子核。入射的中子与物质之间主

要通过散射、吸收和衍射等方式相互作

用。可从原子核反弹，也可被原子吸

收。这种相互作用比 X 射线更复杂，并

且取决于中子移动的速度和复杂的量

子力学相互作用。

适合断层扫描的中子是用相对较

大的粒子加速器产生的，或者是来自核

反应堆的副产品。中子的运动速度相

对较慢，其能量是 CT 扫描仪中 X 射线

能量的十亿分之一。这些慢中子与一

些低密度物质（包括锂、硼和氢）强烈地

相互作用，相比之下，X 射线则会轻而

易举地穿过这些材料。

在过去的几十年里，随着中子“声

名远扬”，越来越多的古生物学家、考古

学家和人类学家将中子成像技术作为

他们的分析工具。

除了在一只破碎的鳄鱼腹部发现

多块恐龙骨骼，中子计算机断层扫描还

使研究人员能够在不打开裹尸布的情

况下研究猫木乃伊的内部结构，发现使

用胶水拼接文物的骗局，并在一条 3.8

亿年前的鱼身上发现了迄今最古老的

脊椎动物心脏。

不过，这项技术对大多数人来说仍

然很新颖。

还需扩大技术影响力

尽管用于研究化石和古物的中子

断层扫描越来越受欢迎，但 X 射线 CT

显微成像技术仍然是大多数研究人员

的首选成像方法。

在大多数情况下，X 射线就足够

用了。它们不仅提供了高分辨率成

像，可见微知著，还没有放射性。此

外，X 射线 CT 机也在医疗环境中被广

泛使用了 50 多年，而且它们体积小，

可放在大多数实验室和博物馆的研究

空间中。

目前，地球上只有几十个中子断层

扫描设施。产生合适的中子的粒子加速

器和核反应堆都很大，价格昂贵，而且受

到严格监管。德国慕尼黑技术大学物理

学家、负责该校中子成像光束线的伯克

哈德·希林格表示，全世界只有少数几个

设备可以用来分析化石和古董。

尽管如此，科学家表示，设备缺乏

似乎并不是广泛采用这项技术的障

碍。除了对挥之不去的放射性的担忧

外，中子成像技术还需扩大其影响力，

以提高人们对该技术的认知。

中 子 成 像 揭 开 化 石 隐 藏 秘 密

科技日报讯（记者刘霞）据物理学

家组织网近日报道，美国纽约外科医生

团队完成了全球首例全眼移植手术，尽

管目前还不知道患者的新眼睛能否看

清大千世界，但对那些眼睛受伤的人来

说，这一医学上的突破不啻为一个巨大

的福祉。

今年 5月 27日，纽约大学朗格尼健

康中心爱德华多·罗德里格斯团队，对

来自阿肯色州的 46 岁的电力线工人亚

伦·詹姆斯开展了眼部移植手术和部分

面部移植手术。5 个多月后，他的新眼

球恢复了健康。在手术中，罗德里格斯

团队将已故捐赠者的部分面部和整个

左眼移植给亚伦，整个手术持续了约 21

个小时。

亚伦曾在 2021 年 6 月受到 7200 伏

的电击，导致左眼、肘部以上的左臂、鼻

子和嘴唇、门牙、左脸颊和下巴受伤。

亚伦迄今已进行了多次面部移植手术，

但没有一例手术是对眼睛的修复。由

于眼部器官的复杂性，全眼移植一直是

医学界的难题。尽管研究人员使动物

恢复了部分视力，但从未在活人身上进

行过此类移植。

罗德里格斯解释称，全眼移植面

临的第一个挑战是提取眼球周围错综

复杂的血管网络。与其他面部特征不

同，眼睛从眼球正后方的大脑区域接

收血液。因此，外科医生必须切除供

体的部分头骨才能进入这些血管。为

避免切除亚伦的部分头骨，医生们将

其血管与捐赠者脸上的其他血管连接

起来，绕过大脑重新建立流向眼睛的

血流。

此外，医生此前从未成功连接切断

的视神经（将信息从眼睛传递到大脑的

神经纤维）。为此，罗德里格斯团队尽

可能多地保留了供体视神经的长度，以

最大限度地提高神经纤维再生并与亚

伦的大脑建立联系的机会。他们还利

用了从供体的骨髓中发育而成的干细

胞，并将它们注射到供体视神经和亚伦

的视神经相遇的部位，以进一步刺激神

经生长。

纽约大学眼科医生瓦伊德希·迪达

尼亚表示，亚伦移植的左眼看起来非常

健康，拥有足够的血流量和内部液体压

力，可产生眼泪及电信号，一些对视力

至关重要的神经细胞也处于活性状态，

尽管亚伦目前还看不见外界，但他们对

此满怀希望。

世界首例全眼移植手术完成

科技日报北京11月13日电（记者

张梦然）据《科学》杂志新发表的一篇封

面文章介绍，美国纽约市立大学研究人

员展示了一种在纳米光子芯片上创建高

性能超快激光器的新方法。这种小型化

锁模激光器，能以飞秒（万亿分之一秒）

间隔发射一系列超短相干光脉冲。

超快锁模激光器可有助解开自然

界最快时间尺度的秘密，例如化学反应

过程中分子键的形成或断裂，或者湍流

介质中的光传播。锁模激光器的高速、

脉冲峰值强度和广谱覆盖范围也使得

许多光子技术成为可能，包括光学原子

钟、生物成像以及利用光计算和处理数

据的计算机。

但目前最先进的锁模激光器仍然

属于极为昂贵的、功率要求高的桌面系

统，仅限于实验室使用。新研究的目标

就是将其转变为可批量生产和现场部

署的芯片大小的系统。

此次研究人员利用了一种薄膜铌酸

锂（TFLN）新兴材料平台，对其施加外部

射频电信号就可有效地整形和精确控制

激光脉冲。团队将 III-V族半导体的高

激光增益和TFLN纳米级光子波导的高

效脉冲整形能力结合起来，研制出一种发

射0.5瓦高输出峰值功率的激光器。

除了像指尖般大小的紧凑尺寸之

外，新展示的锁模激光器还表现出许多

传统激光器无法达到的特性，例如只要

调节泵浦电流，其就能在 200 兆赫兹的

宽范围内精确调谐输出脉冲的重复频

率。团队希望通过激光器的强大可重

构性，实现芯片级、频率稳定的梳状源，

这对于精密传感至关重要。

这一成果的实用性包括可使用手

机诊断眼部疾病，或分析食物和环境中

的大肠杆菌以及危险病毒，并可在 GPS

受损或不可用时实现导航。

指尖大小的高性能超快激光器制成
可用于无 GPS 情况下导航等场景

科技日报北京 11月 13日电 （记

者刘霞）美国普渡大学科学家开发出一

种新型喷涂装置，以及柔性且导电的聚

合物，利用该装置将聚合物喷涂到任何

衣服上，都能将其变成可穿戴传感器，

可用于在物理治疗期间监测人体的运

动情况。相关论文发表在最新一期

《ACS纳米》杂志上。

新 研 制 的 喷 涂 装 置 包 含 两 个 腔

室 ，每 个 腔 室 都 填 充 了 不 同 的 化 合

物。这些化合物仅在喷涂过程中混合

并发生化学反应形成聚合物。在这种

反应中形成的固体、有弹性且能导电

的聚合物随后会撞击织物，成为应变

传感器最重要的组成部分。研究人员

表示，他们能以亚毫米精度以任何方

式放置聚合物。

当他们拉伸织物时，聚合物图案，

比如波浪线或螺旋形，会随之拉伸，从

而改变其电阻。研究人员在手套或护

膝上喷涂一个图案，然后通过在聚合物

中通小电流并监测其电阻的变化来检

测手或腿关节的运动。

研究发现，这种方法适用于棉、羊

毛和莱卡等常见织物。此外，在聚合物

上添加商业织物密封剂后，这些衣服即

使经过 30 次洗涤，仍能继续作为传感

器工作。

研究人员表示，这种喷涂方法可用

于物理治疗或其他医疗环境，在患者的

衣服上添加传感器比使用更笨重的带

有硬部件和电线的设备更实用。他们

希望设计出更多化合物组成略有不同

的聚合物，让这些聚合物不仅可感知应

变，还可感知压力、温度或汗液中存在

的化学物质等特性。

新喷涂技术可将衣服变成运动传感器

上图 X射线扫描
“破碎的鳄鱼”后，中子
扫描才在鳄鱼的腹部发
现了恐龙骨头（红色）。

左图 不用打开裹
尸布，X射线和中子扫描
共同提供了这只古埃及
木乃伊猫的内部视图。
X射线（中）显示了猫的
骨骼，而中子（右）显示
了包裹的细节。

图片来源：美国
《科学新闻》杂志

基于纳米光子铌酸锂的芯片级超
快锁模激光器。

图片来源：阿里雷扎·马兰迪

科技日报讯 （记者张佳欣）美国

化学学会中央科学中心研究人员最近

报告了一种概念验证装置，它可以“嗅

探”海水，捕获溶解在水中的化合物并

进行分析。该团队表示，这一系统可

很容易地将存在于水下洞穴中的分子

收集起来，并有望在包括珊瑚礁在内

的脆弱生态系统中发现药物。

一滴海水如同一匙富含海洋生物

溶解分子的复杂的汤。为了确定混合

物中的成分，科学家需要捕获并浓缩

这些分子。

研究人员创造了一种防水装置，

潜水员可很容易地在水下对其操作，

且可通过圆盘泵入海水，圆盘的触感

和厚度与卸妆垫相似。这些圆盘吸附

溶解的分子进行后续分析。同时，该

装置不会损害海洋生态系统。

他们在地中海 20 米深的水下洞

穴中测试了这种名为“原位海洋分子

记录仪（I-SMEL）”的仪器，水中有许

多巨大的海绵。在对水进行采样后，

研究人员用质谱仪对捕集的化合物进

行了评估。这些化合物由不同的元素

组成，其中许多具有未知的分子结构，

有望发现新的天然产品。

研究人员详细检查了 3 种海绵物

种中的几种代谢物，包括溴化生物碱

和呋喃萜类化合物。在某些情况下，

该系统会浓缩海绵释放的化合物。例

如，提取物中的 Aerplysinin-1 含量大

约是海绵中的 20倍。

I-SMEL 代表了一种洞察生态系

统健康的非侵入性方法，研究人员将进

一步完善该设备，并使其适用于长期自

主的海水过滤和更深水域的远程操作。

概 念 验 证 装 置“ 闻 ”海 水 识 分 子

俄罗斯国家技术集团公司称，俄

远程运输无人机已完成了第一阶段的

飞行测试，验证了在设计中规定的主

要战术技术性能。

但遗憾的是，飞行测试中出现了

一点情况：着陆时，两架飞机中的一架

因自动系统故障而冲出跑道。研究人

员称，这是第一阶段飞行测试，目前正

在确定故障原因，他们将获取有用信息

并进行修正，继续完善产品。在未来的

飞行中，将搜集统计数据，研究系统在

不同条件和不同模式下的工作，最后阶

段将开展携载有效载荷的飞行。

俄远程运输无人机能将 250 公斤

以内的货物运输到 600 公里之外。该

无 人 机 的 特 别 之 处 是 拥 有 容 量 为

2650 升的大型货舱，可运输大型货物

并用降落伞投送到指定地点。该无人

机的巡航速度为每小时 195 公里，巡

航升限 3000米。

有关专家称，在民用领域，该无人机

可用于货物运输、林地监测，以及在农业

生产中进行大面积化学处理。在货舱中

可安装雷达、光学、绘图和其他特殊设备。

俄远程运输无人机完成第一阶段飞行测试

科技日报北京11月 13日电 （记

者张梦然）据最新一期《自然·电子

学》报道，瑞士洛桑联邦理工学院研

究人员提出了一种基于二硫化钼的

内存处理器，专用于数据处理中的

基本运算之一：向量矩阵乘法。这

种操作在数字信号处理和人工智能

模型的实现中无处不在，其效率的提

高可为整个信息通信行业节约大量

的能源。

新处理器将1024个元件组合到一

个一平方厘米的芯片上。每个元件都

包含一个2D二硫化钼晶体管以及一个

浮动栅极，用于在其存储器中存储电

荷，以控制每个晶体管的导电性。以这

种方式耦合处理和内存，从根本上改变

了处理器执行计算的方式。

研究人员指出，通过设置每个晶

体管的电导率，他们可向处理器施加

电压并测量输出，一步执行模拟矢量

矩阵乘法。

二硫化钼的选择在内存处理器的

开发中发挥了至关重要的作用。与当

今计算机处理器中使用最广泛的半导

体硅不同，二硫化钼形成稳定的单层，

只有 3 个原子厚，仅与周围环境发生

微弱的相互作用。它的薄度提供了生

产极其紧凑器件的潜力。2010 年，研

究团队使用透明胶带从晶体上剥离的

单层材料创建了第一个单二硫化钼晶

体管。

从单个晶体管发展到超过 1000

个晶体管的关键进步，在于可沉积

材 料 的 质 量 。 经 过 大 量 工 艺 优 化

后，团队现在可生产均匀覆盖二硫

化钼均质层的整个晶圆。这让他们

能采用行业标准工具在计算机上设

计集成电路，并将这些设计转化为

物理电路，从而为大规模生产打开

了大门。

二硫化钼有点像石墨，可以用作

润滑剂，也能用胶带在表面粘下一层

薄膜。二硫化钼薄膜因其“二维”半导

体的特性，有望突破晶体管微缩化的

瓶颈，构筑出速度更快、功耗更低、柔

性透明的新型芯片。近年来，国际上

在单层二硫化钼的制备等方面不断突

破，在晶圆质量和器件性能上不断探

索极限，中国在这个方向处于前列。

未来，可能借此研发出耗电极低、可穿

戴且随意弯折的芯片和显示屏。
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俄罗斯国立技术大学科研人员研

制出一种小型无人水下航行器，其可

在水下最深 100 米处执行应急任务和

维修工作。

这款小型航行器仅重 3 公斤，工

作环境温度从零下 5℃至零上 45℃，

可用于无升降装置的小型船舶。有关

专家指出，这样的小型无人水下航行

器提高了设备的移动性，其能够在沉

入水下的船舶、飞机、汽车等设施的内

部执行全新的任务。

（本栏目稿件来源：俄罗斯卫星通
讯社 编辑整理：本报驻俄罗斯记者董
映璧）

俄研制出小型无人水下航行器


