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航空材料检测修复取得进展
利用三维打印研究永磁性能

2024 年，俄罗斯在材料缺陷检测和修复

领域取得多项成果，并探索使用 3D 打印永磁

材料。

托木斯克理工大学开发出一种对航空航

天工业中使用的复合材料进行热无损检测的

新方法，使材料的控制更可靠，并能防止内部

缺陷导致信号丢失。这种方法的本质是利用

强制冷却与主加热脉冲相结合，来检测用于

航空航天工业领域的碳纤维和玻璃纤维塑料

中的缺陷。

莫斯科国立钢铁合金学院研究人员基于激

光热机械修复纳米孔和纳米裂纹的物理机制，

开发出一种新的激光加工方法，可使航空航天、

核能和医疗行业的材料强度提高一倍以上。利

用这种新方法可造出更坚固、更可靠的材料，能

抵抗各种类型的外部影响，可用于航空航天工

业、核工业和医学物理等领域。

乌拉尔联邦大学科研人员利用三维（3D）

打印技术，将钕、铁和硼的纳米晶体合金粉末制

成任意形状的磁铁，在室温条件下比其他类型

磁铁能储存更多“磁性”能量，具有高矫顽力，且

不含钴。这种技术能使高科技设备的永磁材料

更小、更轻便，成本更低。

开发高速芯片与纳米晶体管
合成新型材料领域多点开花

2024年，美国在芯片材料领域展开研究，助

力信息与通信技术发展；在其他材料领域的基

础创新，也有望带来应用层面的飞跃。

芯片初创企业 Cerebras 系统公司推出 5 纳

米“晶圆级引擎 3”（WSE-3）芯片，将人工智

能芯片的运行速度纪录提高了 1 倍。麻省理

工学院团队利用超薄半导体材料，研制出一

种全新的纳米级 3D 晶体管，也是迄今最小的

3D 晶体管，其性能和功能可比肩甚至超越现

有的硅基晶体管，有助于开发高性能节能电

子产品。

超导材料方面，加州大学河滨分校领导

的 团 队 研 制 出 一 种 新 型 非 常 规 界 面 超 导 材

料，可用于量子计算，是“拓扑超导体”的候

选材料。

哥伦比亚大学合成出第一个二维重费米

子材料。这种新材料是由铈、硅和碘组成的层

状金属间化合物晶体（CeSiI）。它具有比普通

电子更重的电子，是探索量子现象的新平台。

斯坦福大学团队开发出一种紧凑的单晶钛

蓝宝石—绝缘体光学平台，实现了钛蓝宝石技

术显著小型化、低成本且可扩展。这种钛蓝宝

石激光器成本和占地面积比原来降低了 3 个数

量级，功耗降低了两个数量级，且能够调整激光

的波长。

北卡罗来纳州立大学创造出一种名为“玻

璃凝胶”的新材料，含有超过 50%的液体，非常

坚硬而且难以破碎。由于这种材料生产比较容

易，有望应用于多个领域。

超表面技术提升6G通信能力
特种光纤助力未来量子计算

2024年，英国在材料领域硕果连连，特别是

在超表面技术方面的进步，为 6G 通信的发展赋

予新动能。

6G 技术一直备受科学家关注。格拉斯哥

大学科学家研制出一款超薄二维表面，能对卫

星最常用的电磁波进行操纵和转换，有望提升

6G 卫星在通信、高速数据传输和遥感方面的能

力。英国科学家还研制出一款创新性无线通信

天线，这款数字编码动态超表面阵列（DMA）是

全球首个在 60 吉赫兹毫米波波段下设计和演

示的 DMA，有望助力未来 6G通信网络的实现。

巴斯大学科学家开发出新一代特种光纤，

以应对未来量子计算时代出现的数据传输挑

战。该成果有望推动大规模量子网络的扩展。

曼彻斯特大学与澳大利亚墨尔本大学合作，研

制出一种超纯硅，可用于构建高性能量子比特

设备，为可扩展量子计算机铺平道路。

英国和加拿大科学家组成的团队开发出一

种新型单分子晶体管，利用量子干涉来控制电

子流，有望催生比现有设备更小、更快、更节能

的新型晶体管，以制造新一代电子设备。

曼彻斯特大学研究人员创造出新型一维超

导体，为在量子霍尔体系中实现超导提供了新路

径，有望解决凝聚态物理学中长期存在的难题。

此外，英国和日本科学家成功制造出世界上已知

最强的铁基超导磁体，有望促进新一代磁共振成

像技术和未来电气化运输技术的发展。

在电池制造方面，利物浦大学科学家发现

了一种能快速传导锂离子的固体材料，有望用

于研制可持续电池。剑桥大学领导的国际科研

团队，利用钙钛矿创造了下一代卷对卷印制太

阳能电池能效新纪录。

此外，在新型催化剂研究方面，诺丁汉大学

研究人员发现，金属屑的表面具有纳米级的微

小台阶和凹槽纹理，这些结构可锚定铂或钴的

原子，从而形成一种新型水电解制氢催化剂。

非铱催化剂产氢创纪录
发现液态金属热电效应

2024年，法国在材料科学领域深入研究，非

铱产氢催化剂创造纪录，并且首次在液体材料

间发现热电效应。

法国国家科学研究中心团队利用钴钨氧化

物，研制出一种新型非铱催化剂，能够在与工业

应用相关的高电流密度下稳定运行，实现使用

非铱催化剂在水解制氢中迄今最高的电流密度

和最高稳定性。这项研究首次在不使用铱的工

业条件下，实现了稳定的质子交换膜（PEM）水

电解制造绿氢，是该领域的一个新里程碑。这

种钴基催化剂是铱基催化剂的可行替代品。

法国索邦大学物理学家在室温下将两种类

型的液态金属放在一起，并对其进行热梯度处

理，首次观测到两种液体材料之间的热电效应。

研究人员发现，是温度梯度导致两种液态金属在

交界处产生了热电效应，电流可以从圆柱体的热

部分循环到冷部分，并且这种效应在多处出现。

此外，在两种液体的交界处，有些地方并未产生

电流，这与固体之间的热电效应不同。这一发现

有望对新型电池的开发产生影响。

波尔多大学和法国国家科学研究中心研究

人员开发出一种螺旋屈光镜片，可在不同光线条

件下、不同距离处保持清晰的焦点。该镜片的工

作原理与视力矫正渐进镜片非常相似，但没有这

些镜片通常出现的扭曲现象。这一成果有助于

开发隐形眼镜技术、白内障眼内植入物和微型成

像系统。这种镜片可在不断变化的照明条件下

显著改善人们的视野深度，经过进一步研发，未

来有望用于可穿戴设备、无人机和自动驾驶汽车

遥感系统，使这些设备更加可靠和高效。

致力提高太阳能电池效率
研发高强轻质和生物材料

2024年，德国在新材料领域取得诸多进展，

这些材料在能源、汽车、航空航天和医疗保健等

各个领域具有广泛应用前景。

在能源材料领域，德国成功研发出效率达

31.6%的钙钛矿硅基叠层太阳能电池，并不断改

进钙钛矿材料的制造工艺和稳定性，希望早日

实现商业化。对下一代电池，特别是锂硫电池

和固态电池，德国科学家努力探索新的电解质

材料和纳米结构，以提高电池的效率、安全性和

使用寿命。于利希研究中心成功研发出一种概

念固态电池，可在一小时内完成充电。

在轻质材料方面，科学家专注于开发碳纤维

增强聚合物和其他具有高强度重量比的复合材

料，积极推进高性能金属合金领域的研究，特别是

用于航空航天的铝合金和钛合金。例如研究人员

利用一种新的金属材料制备方法，开发出具有超

高强度的轻质新材料，其中80%以上是空隙，但强

度极高，未来有望应用于汽车、飞机等领域。此

外，研究人员以最佳方式将铜、银和氧化钇组合在

一起，开发出用于3D打印的新型复合粉末。

在生物材料方面，研究人员继续探索能够

封装药物并以受控方式释放药物的纳米材料，

以及用于组织工程的可生物降解聚合物和水凝

胶等。德累斯顿工业大学利用叶片的准分形木

质纤维素结构，制造出可生物降解的聚合物薄

膜，这一成果有助于研发可生物降解的电路板。

其他方面，德国科学家还研发出基于石墨

烯的生物传感器，未来可用于医学诊断；开发出

具有新颖拉伸特性的材料，可以在测量力或监

测静力学方面得到应用；研发出用于智能皮肤

的扁平超表面天线，使机器人能够更准确地扫

描近场环境；开发出一种前所未有的二维材料

铍氮烯，有望在量子技术领域得到应用；研发出

控制稀土材料磁性的新方法；制造出基于可再

生原材料和生物残留物的生物基黏合剂，以及

利用农业废料生产的塑料替代材料。

合成高效析氧催化剂
研发新型太阳能电池

2024 年，电池催化剂成为韩国材料领域的

研究重点，相关成果显示出提升电池性能的较

大潜力，部分甚至打破了国际纪录。

通过水裂解反应将水还原成氢分子，是

应对全球能源挑战、解决化学储能难题的关

键方法之一。然而，低催化性能、缓慢的反应

速度以及催化剂解聚等问题，是目前所面临

的主要挑战。东国大学研究团队将钌氧化物

植入二维碳化钼，合成了一种高效析氧反应

催化剂，可用于水裂解反应，生产燃料电池所

需氢。这种催化剂显示出较高的活性、反应

速度和耐久性，为大规模低成本生产下一代

催化剂提供了可能。

韩国能源技术研究院团队研发出具有高

效率水平的半透明钙钛矿太阳能电池。科研

团队通过向太阳能电池中添加锂离子来提高

电池中空穴传输层的电导率，并通过优化空穴

传输层的锂离子氧化时间，使其转化为稳定的

氧化锂，从而阻止锂离子扩散，提高器件稳定

性。该电池效率达到 21.68%，创造了半透明太

阳能电池领域的最高纪录，且在运行超过 240

小时后，与初始效率相比仍保持超 99%的效

率，表现出优异的稳定性。

韩国能源研究院氢气聚合材料实验室与

韩国科学技术院、釜山大学共同开发出一种催

化剂涂层技术。该技术可以快速大幅提高固

体氧化物燃料电池的性能。研究团队阐明了

涂层纳米催化剂促进表面氧交换和离子传导

的机理，为催化剂包覆法解决复合电极反应速

率低的问题提供了基础证据。

推动纳米复合材料研究应用
开发可持续能源和储能技术

2024 年，南非在新材料研究方面取得显

著进步，尤其是在纳米复合材料和能源应用

领域。

在新型纳米材料方面，南非科学与工业研

究委员会（CSIR）所属的国家纳米结构材料中

心 推 动 了 聚 合 物 纳 米 复 合 材 料 的 研 发 和 使

用。这些复合材料具有阻燃性、耐温性和拉伸

强度大等性能，适用于汽车、化妆品和制药等

多个行业。

南非先进材料化学研究所专注于研究改

进聚合物电解质膜水电解氧化铱（IrO2）催化

剂，进一步提高了析氧反应的效率和稳定性，

这对于清洁能源系统制氢至关重要。优化方

法合成的高性能催化剂显示出对扩大生产的

巨大潜力。

CSIR 在电池材料开发方面也取得了长足

进步。他们的研究重点是优化储能系统的阴极

和负极材料。利用南非丰富的矿产资源锰，

CSIR 正在开发为移动和固定应用量身定制的

先进材料，为推动全球可持续能源解决方案作

出贡献。
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巴斯大学科学家开发出新一代特种光纤。
图为明亮的光线通过新设计的光纤传导。

图片来源：英国巴斯大学

镓（透明）和汞这两种液态金属之间显示出
热电电流（蓝色）和磁场。

图片来源：物理学家组织网

通过水裂解反应可以将水还原成氢分子。
图片来源：每日科技网

钙钛矿叠层太阳能电池可实现 31.6%的光
电转换效率。 图片来源：《自然》网站

带强制冷却的热检测程序。
图片来源：俄罗斯卫星通讯社


