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让 计 算 机 科 学 真 正 流 行 起 来
——计算机科普的现状与思考 （下）

□ 王元卓
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热电材料是一种能将热能和电能相互转换的功能
材料，具有绿色环保的优点，热电材料在很多领域有
着重要的作用。在能源危机趋于严重的今天，进行新
型热电材料的研究具有很强的现实意义。热电材料薄
膜不仅能够通过低维结构调控其热电特性，且能与目
前的微半导体器件工艺兼容，具有广泛的应用前景。

通常而言，热电材料的应用主要通过热电器件来实
现。我和课题组自2009年开始采用具有产业化特性的物
理气相沉积技术，研发传统 Bi－Sb－Te 体系及新型
Zn－Sb、Co－Sb等体系的热电薄膜，并探索其相关物
理机制。经过近十年的不懈探索，最终研制成功一种新
型双面膜结构的薄膜热电发电器（薄膜温差电池）。

薄膜热电发电器结构不管在电极的制备连接上，
还是在器件的封装上，都较传统结构的薄膜温差电池
更容易实现，为高性能热电薄膜的产业化规模生产奠
定了坚实的基础。而采用此结构在柔性衬底上进一步
开发，则可得到具有更广泛应用领域的柔性薄膜温差
电池，制备出转换效率达12.3％的单体电池与转换效
率大于10％的电池组。这种热电发电设备不仅能在低
温差的条件下提供足够高的电压，而且寿命长、耗材
少、制作成本低，符合工业生产的需要，在各领域均
具有广阔的应用前景。

热电薄膜材料不但可以制作成薄膜温差电池，同
时还可以制作成各种探头以及系数测试仪，在工业生
产中具有广泛的用途：

在测量冶炼及热处理炉高温的过程中，对于温度
传感器的超小体积、超快速测量、特殊测试环境及特
殊安装方式的应用需求越来越迫切。然而，传统的温
度传感器都存在体积大、耗材多、热容量大与响应速
度慢等问题。我们创新性地采用超薄又柔软的基底材
料和薄膜化的热电极材料，便克服了薄膜热电极材料
在高温下易氧化及薄膜热电极与输出导线之间的连接
工艺两大技术难题，新探头具有优越的响应特性和应
用灵活性，满足新型集成式应用需求。

工业生产中激光焊接、激光切割、激光打孔等等
这些环节广泛应用的激光功率测试设备是热电材料较
为常见的应用场景，但传统结构热电式激光功率测试
探头的体积大与应用灵活性差也是困扰技术发展的一
大问题。针对这一难题，我们开发拥有自主专利技术
结构，热电堆方向与激光方向相平行的新型热电激光
功率测试探头，核心性能参数均达到了国际先进水
平，而体积仅为传统结构功率探头的十五分之一，满
足工业自动化的小体积集成需求。目前为止研发的激
光功率计涵盖所有波长激光，测试功率可从0.1毫瓦至
6千瓦。

热电材料是利用固体内部载流子运动实现热能和
电能直接转换，在这个热能和电能转换过程中，对热
电性质的测试是非常关键的一个环节。我们课题组通
过自主设计，成功开发出了一款可同时满足热电薄膜
及块体材料测试的“Seebeck系数测试仪”。测试样机
采用了分离式探针结构，保证了各个参量测量的准确
性；还采用了双重加热模式，可极大减少温度稳定时
间，提高测量效率。该仪器也具备了测量热电薄膜器
件输出特性的模块，实现了薄膜材料到器件测量的一
体化集成，填补了国内的技术空白。其测量精度可与
市场现有设备相比肩，但制造价格仅为同款设备的一
半，具有广阔的市场前景。

热电材料薄膜具有广泛的应用领域与市场前景，我们将继续深
耕这一研究领域，重视材料与理论的研究，同时开发出更多适用于
产业化的热电薄膜器件。

（作者系深圳大学物理与光电工程学院党委书记、深圳市先进薄
膜与应用重点实验室主任、深圳大学薄膜物理与应用研究所所长）
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2019 年的一次意外事件，引发
了我对科学普及的重新认识和深刻的
思考。2019 年初我带女儿看科幻电
影《流浪地球》之后，给女儿画了6
张手绘图讲解其中的科学知识。这6
幅图被朋友发到了网上，意外受到了
极大的关注，不仅上了微博热搜，还
先后被100余家媒体转载，相关新闻
报道约 22 万篇；更引发数万人参与
热议，微博总阅读量超过 1.5 亿人
次，微信公众号文章 3000 余篇，多
篇阅读量超过 10 万；手绘图还被境
外媒体翻译成英文进行了报道，10
多家电视台进行报道和专访。这些数
字给我很大触动。

我的主要研究领域是大数据与人
工智能，2013 年我们在 《计算机学
报》上发表的文章《网络大数据：现
状与展望》，下载量达到 7 万次历时
近7年，而我的手绘科普图实现过亿
阅读，只用了7天时间。这让我深切
意识到大众对科学知识的需要和对科
研人员参与科普工作的认可。根据近

期的思考，我认为推动计算机科学普
及需要从品牌、产品和生态三个方面
着手。

科学普及需要权威的品牌

在新媒体环境下，大量自媒体发
布各种信息，信息的影响力不仅由内
容决定，对观众“注意力”的争夺很
大程度上决定了信息传播速度。新的
信息分发方式带来了媒体界的深刻变
革，这也为科学传播者带来了众多机
会。这就决定了现代科普既要重视巩
固报刊、电视、广播等传统科普阵
地，又要注重与新媒体结合，满足不
同受众的互动性和体验感，有热情的
科研人员可以通过多样的渠道传播科
学信息。因此，计算机科学普及也要
充分利用好新媒体，将计算机学会打
造成最权威的计算机科普品牌，在这
个品牌下成就一批“明星科学家”。
帮助公众理解科学、热爱科学、参与
科学，形成有利于科学发展的群众基
础。

科学知识的普及、科学精神的培
养,也需要更多科学家走出实验室、
面对公众，担负起解疑释惑的责任。
如果在某些热点话题上,“真”专家
沉默，那么谣言和误导就会有存在和
扩散的空间，进而潜移默化影响大众
认知。

科学普及需要有温度的产品

科学普及要想影响更广泛的受
众，并形成持续的影响，需要有满足
大众需求的产品，而大众的科普需求
是需要创造，也是可以创造的。这需
要培育“让科学流行起来”的大众文
化，让科普更加接地气，称为有趣、
有料、有生活和有温度的产品。我们
的科学传播应该注意到把事实和信息
包含在社会和文化情境中，有效的科
学传播应该是包容性的、整体性的，
需要整合不同的社会科学视角，让更
广泛的受众更加容易接受。

对科学观点进行有效传播的关键
是对新的或不熟悉的观点提供充足的

情境，然后对关键内容的本质进行解
释。比如我从 2019 年初开始致力于
通过手绘的方式，以科幻电影为载体
讲解其中的科学知识，并获得了较好
的结果。“科幻电影中的科学”系列
科普文章和视频吸引了数千万人次的
阅读和数千人次的讨论。

我通过人们所熟知的漫威系列科
幻电影中的钢铁侠，使用他的智能管
家（贾维斯、星期五等）的场景，来
介绍智能大脑可能的组成和实现技
术，如：大数据感知、知识图谱、大
数据引擎、高性能计算机、高通量计
算机、智能计算机、智能芯片、智能
计算和远程交互等原理，也更加直观
和形象地介绍了计算机科学知识。

我始终认为，科学传播不同于科
学研究，它是一门艺术，也是需要科
研人员习得的技巧，更是把科学与社
会和公众沟通起来的桥梁与纽带。科
研成果只有传播出去，被广大公众所
理解和运用才能更好地发挥其效果。

（下转第2版）

9月13日，
一 场 汉 服 “ 开
笔 礼 ” 在 西 安
大 唐 西 市 博 物
馆 举 行 ， 多 名
孩 童 着 汉 服 ，
行 汉 礼 ， 通 过

“ 朱 砂 开 智 ”
“启蒙描红”等
环 节 体 验 中 国
传统文化。
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疫苗作为“最终的备选方案”备
受各方期待。新冠肺炎疫苗何时上市？
何时能开展大规模接种？接种后能否
安全无虞？9 月 12 日，中国科学院院
士、中国疾控中心主任高福接受科普
时报记者采访时表示，我国已经历过
五波新冠肺炎疫情，事实证明我们采
取的干预措施有效。在公众大规模接
种新冠肺炎疫苗前，只要综合防控的
配套措施跟得上，可以逐步放开各种
交流活动等。他表示，目前新冠肺炎
疫苗不宜全民接种，建议分批注射。

目前应对措施有效，可逐步
放开各种交流活动

高福表示，目前我国已经出现五
波新冠肺炎疫情。第一波在武汉，第
二波在东北，第三波在北京，第四波
在新疆，第五波发生在大连。

“如果说武汉第一波疫情是闭卷考
试，后面四波疫情则是开卷考试”，高
福表示，后面的疫情，我们采取了

“四早”措施，早发现、早报告、早隔
离、早治疗，这些成熟有效的综合应
对举措，几个地区很快陆续“清零”，

没有死亡病例。
“我认为可以逐步放开各种交流活

动”，高福说，在大规模接种新冠肺炎
疫苗前，非药物干预配套措施要跟
上，个人防控要注意戴口罩、保持距
离、勤洗手、勤消毒。万一发现问
题，疾控人员要尽快锁定确诊病人，
对病人接触史快速追溯，对相关环境
有效消杀等。

疫苗是否会引起抗体依赖增
强还不确定

高福 9 月 12 日在“第一届大亚湾
区疫苗峰会”上透露，目前在研的七
类新冠肺炎疫苗分别是灭活苗、弱毒
苗、蛋白亚单位苗、纳米病毒样颗粒
疫苗、病载体疫苗、mRNA 疫苗、
DNA疫苗，其中有些在进行实验室研
究，有的已经进入三期临床试验阶
段。进展最快的灭活疫苗已经被批准
应急接种。

高福认为，“目前我们已有新冠肺
炎灭活疫苗，但是我们面临抗体依赖
增强（ADE）、疫苗成本高等挑战。疫
苗是获取群体免疫非常关键的一环，

期望未来疫苗发挥非常重要作用。”
ADE主要是指机体中存在的一种

效应，该效应由病原体感染引起。
ADE表现为在低浓度免疫血清中病毒
的复制不会被抑制反而会被促进，意
味着一部分人在接种了疫苗之后，其
自身的免疫反应会导致疾病的加重。

SARS事件后，香港科学家曾做过
猴子的冠状病毒测试，结果是引起
ADE，但后来因为 SARS 没有再出现
了，相关疫苗研发也就没有继续进
行。“即使是那次猴子测试过程中出现
了 ADE，也不一定会在人类身上出
现。高福表示，“目前没有任何证据表
明新冠肺炎疫苗能引起ADE。所有的
新冠肺炎疫苗尚在研究和临床试验阶
段，所以我们还不清楚冠状病毒会不
会引起 ADE。疫苗是给健康人使用
的，在没有十分确定的情况下，建议
先不要大规模注射。”

如果全民接种新冠疫苗，开支非
常大。中国科学院院士、清华大学教
授董晨则希望研发出治疗性疫苗，供
感染新冠肺炎后的病人使用，这样成
本要低得多。

建议分层注射疫苗

“目前已有应急注射的新冠肺炎疫
苗，但是不建议全民接种”，高福表
示，如果突然又出现了像武汉那样严
重的疫情，应尽快注射新冠肺炎疫
苗。但是目前我国新冠肺炎疫情控制
得不错，非药物干预的情况下仍然照
常工作生活，没有必要大规模接种。

高福建议分层分批接种新冠肺炎疫
苗，需要去疫情高风险的海外地区工作
学习的人群，建议第一批接种疫苗；第
二层是从事与疫情相关防疫的人群众，
比如医疗人员、公共卫生人员；第三层
是从事餐饮、安保等维持社会基本运转
的人员；第四层是上班族。

江苏省疾病预防控制中心主任医师
朱凤才在峰会上公布的一项研究显示，
随着年龄的增加，新冠病死率逐渐升
高；而疫苗接种是年龄越大，免疫效果
越差。新冠病死率数据显示，心血管疾
病、糖尿病、慢性呼吸系统疾病、高血
压、癌症等患者的死亡率远远高于无基
础疾病者。而这些疾病人群又是疫苗接
种的禁忌人群或免疫效果欠佳者。

新 冠 肺 炎 疫 苗 不 必 大 规 模 接 种
□ 科普时报记者 项 铮

在“第一届大亚湾区疫苗峰会”上专家表示


