
新知·解读2
编辑/张爱华2021.3.19

科普时报

硅
：
计
算
机
芯
片
的
﹃
材
料
担
当
﹄

□□

宋

丹

硅，元素周期表第14号元素，是计算机芯片里的主要
元素。

位于美国加利福尼亚州北部、旧金山湾区南部的加州
圣塔克拉拉谷，高科技产业云集，被称为“硅谷”。

因为硅优异的半导体性能，使其成为制作计算机芯片
的主要元素，在电子工业、计算机业、光导纤维通信和太
阳能领域里不可或缺。

1787年，拉瓦锡首先发现了存在于岩石中的硅，1811
年由盖·吕萨克和泰纳尔，加热钾和四氟化硅制得了不纯的
无定形硅，并根据拉丁文silex（燧石）将硅命名为Silicon，
其含义为“坚硬之石”。

硅在地壳中的含量仅次于氧，位居第二位。但硅单质在
自然界中却很少见，仅在福建某地矽卡岩型硫、多金属矿床
中找到了自然硅，呈亮灰银白色、强金属光泽、性脆。

有资料显示，随着物联网、Al、智能驾驶与5G四大核心
创新应用，将使数据存储量出现指数式增长，进而驱使全球存
储器需求大爆发，这必然将提升全球半导体硅的研究及生产。

硅除了在传统高科技领域的应用，还有更多其他方面
的应用。例如，硅可用于制作金属陶瓷复合材料，这种材
料既继承了金属和陶瓷各自的优点，又能弥补了两者的先
天缺陷；第一架航天飞机“哥伦比亚”号的外壳就是由3.1
万块硅瓦拼砌而成，它耐高温、富韧性，有效地抵挡住了
高速穿行稠密大气摩擦时产生的高温。硅的重要化合物二
氧化硅，也是最新现代通信手段光导纤维通信的主要材
料，一根头发丝那么细的玻璃（二氧化硅）纤维，可以同
时传输256路电话，而且不受电、磁干扰，不怕窃听，具有
高度保密性。光纤通信将会使21世纪人类的生活发生革命
性巨变，其主要的研发基地武汉，被称为“光谷”。此外还
有性能优异的有机硅材料，它们是极好的防水涂布材料，
可以防止青苔滋生，抵挡风吹雨淋和风化。

硅还在众多领域里体现出让人惊诧的性能。例如，与1
克沙粒质量相当的纳米级多孔硅胶颗粒，能具有超过1000
平方米（大约一个奥林匹克游泳池）的表面积，可以用于
催化、分离、环境清理、药物释放等多个领域。其次，由
各种海洋生物大规模生产的具有纳米级精度的氧化硅材
料，形成新型硅基材料，它们会对环境更加友好，并且能
促进生物传感器、生物催化，以及“硅生物技术”的生物
分子工程学的发展。1998年，哈佛大学的马祖尔团队还报
道了利用飞秒激光脉冲，在含硫气体存在的情况下照射硅
晶片，会使其光滑的表面形成一个尖峰林立的微观森林，
大大增强了其对可见光的吸收，从而形成了“黑硅”，这一

性质使硅元素在太阳能电池中的应用更有前景。
尽管硅已经被发现200多年了，仍然有众多不知道的性质等待我们去

探索和发现。
（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学家科普团成员）

元素家族

“蓼茸蒿笋试春盘，人间有味是
清欢”。味觉的使命是让主人分辨某
种东西能不能吃。绝大多数时候被送
到口里的是营养美味的食物。味觉授
予其通往食管的权利，并把愉悦的情
绪传递给大脑。人类在进食的过程中
不仅填饱了肚子，享受了美味，获取
了营养，还与聚餐的人交流了感情，
味觉带来的快乐真是让人难以言尽。

味觉感受器是味蕾。舌头表面有
很多乳头状的突起，味蕾就藏在这些
突起之中。每个人约有 1 万个味蕾，
每个味蕾包含50-100个味觉细胞，每
个味觉细胞上含有酸、甜、苦、咸和
鲜这五种基本味觉的受体。味觉受体
可以被相应的化学物质激活：氢离子
可以激活感受酸味的受体；单糖、双
糖、某些蛋白质可以激活感受甜味的
受体；钠离子可以激活感受咸味的受
体；钾离子或某些生物碱可以激活感
受苦味的受体；氨基酸可以激活感受
鲜味的受体。进食过程中，各种受体
被食物中多种化学物质不同程度地激
活，出现千变万化的曼妙口感。

一个流传甚远的说法是舌头的不
同部位检测不同的味觉：舌尖检测甜
味，舌前侧检测咸味，舌后侧检测酸
味、舌根检测苦味。该说法是对原始
文献的错误翻译。舌表面并不存在界
限分明的“舌地形图”，每个区域都
对各种味刺激起反应，只是对某些味
刺激更灵敏一些而已。

五种基本味中，苦味是最典型的
起警示作用的味觉，它触发自动排斥
反应，避免有害的氰化物、砒霜、霉
菌毒素等，但不是所有有毒食物都有
苦味，比如鲜美的毒蘑菇、河豚，也
不是所有苦味食物都有毒。

甜味和鲜味是最讨人喜欢的味觉，
它们提醒人类祖先水果已经成熟或者羊
肉已经烤好。这种偏爱导致了现代食品
工业使用大量白糖、餐桌上肉食泛滥，
一些人罹患糖尿病和肥胖症——就好像
生物进化和健康开了个玩笑。

味觉和其他感觉一样要传入大脑皮层才可以被
感知。传递味觉信息的神经包括第7对、第9对、第
10对脑神经，即面神经、舌咽神经、迷走神经。它
们把信号传到延髓孤束核，换神经元后再传给丘
脑，最后传到前岛和额叶盖区的味觉皮层。味觉皮
层的位置从侧面看正好在大脑的中央。

猫不喜欢吃甜味的食物，它缺少形成甜味受体
的功能基因，无法尝出甜味；狗的味觉比较迟钝，
它的祖先必须在最短的时间里把猎物吞进肚子，来
不及仔细品尝味道。人类的味觉比动物灵敏，味觉
感受基本上大同小异。个别人的味觉特别灵敏，科
学家发现他们的味蕾比普通人更多、更大，各种味
道都被“放大”了。这些“超级美食家”往往对苦
味也更加敏感，比普通人更挑食。

人们对某些特殊食物可能有截然不同的态度。
比如香菜，喜好者津津乐道，不喜好的人则认为有
股“臭虫味儿”或“肥皂味儿”。这其实是嗅觉在捣
鬼。鼻腔与口腔相通，这两种感觉容易混淆，并且
它们从换能机制、编码方式到生理意义都相似。美
国的科学家曾对2.5万人的DNA进行了研究，发现
讨 厌 香 菜 的 人 在 11 号 染 色 体 上 拥 有 一 种 名 叫

“OR6A2”的特殊基因，这种基因使人对香菜里的
醛类物质很敏感，而肥皂或臭虫也散发出类似的醛
类物质。可是，为什么有些原本讨厌香菜的人又渐
渐喜欢上香菜了呢？人的心理复杂微妙，吃香菜就
联想到臭虫的人，也许偶尔品尝了香菜，发现还挺
鲜美，气味引起的厌恶就淡化了。

我们所生活的时代可以说是美食家的天堂。从
食材、餐具、烹饪方式到调味品，无不应有尽有，古
时的君王都无法企及。“唯有美食与爱不能辜负”，保
护好味觉才能与美食相约。保护味觉需要注意保护口
腔卫生，摄入足够的含锌食物。锌元素是很多种酶的
组成成分，对于调节代谢很重要，缺锌会引起消化不
良和味觉减退。不要多吃味道过于浓烈的食物，过度
刺激会引起麻木迟钝，任何感官愉悦都是适度为好。

（作者系华中师范大学副教授，中国神经科学学
会会员）
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说起胸片、CT 类检查，很多人会说
“怕有辐射”。

中科爱锐在TFT （薄膜晶体管） 传感
器技术上实现重要突破，基于该技术研发
的X射线探测器芯片，应用在X射线医疗
影像设备上，可以打破目前“高分辨率与
低放射剂量不可兼得”的技术困局，在大
大降低放射剂量的同时无损影像的高清晰
度，甚至可以获得更高清影像。

“该技术所采用的 TFT半导体传感器

件技术，具有创新性和先进性，在大面
积、柔性材料等应用领域有性能和性价比
优势，能够占据产业发展的制高点，市场
应用前景广阔。”北京大学深圳研究生院
信息工程学院院长、深圳市TFT与先进显
示重点实验室主任、教授张盛东认为。

为什么一个小小的芯片可以影响X射
线医疗影像设备的分辨率和放射剂量？

回答这个问题，将涉及到X射线影像
技术的发展史。人类真正进入 X 射线数
字医疗影像时代，基本上可以从上世纪
90年代一家名为Trixell公司研发的“TFT
无源像素传感器芯片”算起。

中山大学电子与信息工程学院教授王
凯介绍说，目前医院采用的主流X射线医
疗影像设备，普遍存在“要看清影像则需
要大剂量X射线，想减少X射线剂量则看
不清影像”的两难困局。每个传感器晶体
管（像素）好比一间平房，平房中分设三
个房间用来感应、存储和传输，但由于三
个功能在同一水平维度，那么晶体管越小
分辨率越高，但用于感应的面积就越小，
灵敏度会变差，这就会出现灵敏度（放射
剂量）与分辨率相矛盾的难题。

美国布朗大学博士、中科爱锐董事长
桑钧晟说，他们研发的新一代 TFT 传感
器芯片核心技术，则从技术原理上实现
了新的突破，让传感器晶体管从“平

房”变成了“楼房”，让感应面积得到提
升；同时，用单颗晶体管实现了传统三
颗晶体管才能实现的“有源像素”功
能，即能够高强度地放大信号。该技术
应用在 X 射线医疗影像设备上，既能解
决医生对高分辨率医学影像的需求，又
能降低辐射剂量，可谓一举两得。

医学影像科的检查项目包括X线检查
（各种拍片、造影、透视等）、CT 检查、
核磁共振检查。在X线和CT检查中都会
使用到X射线，辐射不可避免，不过这些
辐射剂量通常在安全的范围内。虽说如
此，作为经常与放射型设备打交道的医生
们，还是希望辐射剂量尽可能降低。 曾
有研究指出，即便是原来被认为是“安
全”的辐射剂量，也会在小鼠体内促进癌
变细胞生长。但是，降低放射剂量往往会
对影像的分辨率有所折损，那么，如何将
高分辨率与低放射剂量融为一体，不再

“此消彼长”，让“鱼和熊掌兼得”？
测试数据显示，新一代 TFT 传感器

核心技术，性能已经赶超同类传感器技
术，可以应用到多种 X 射线医疗影像设
备中，特别对于需要搭载具有高分辨
率、低剂量和快速动态响应的大面积平
板探测器的介入治疗医疗影像设备，如
DSA、C型臂和各类医疗机器人等，拥有
独特的竞争优势。

王凯指出，该技术对大众的价值在于
接受 X 射线类医学影像检查时，受到的
放射剂量将可以比现在降低一半以上，
应用在高端医疗影像设备上将可以看到
比现在更为清晰的影像，对组织结构、
图像细节与边界的辨识度更好。基于该
核心技术研发的新一代传感器芯片，首
先会应用于研发筛查乳腺癌的医疗影像
部件及设备。

桑钧晟透露，由我国自主研发即将面
世的乳腺钼靶设备以及骨科应用设备，
就使用了基于中科爱锐自主研发的新一
代 TFT 传感器芯片的平板探测器，其贯
通了全产业链，缩短了底层核心技术突
破转化成终端应用产品的时间和周期。

专家表示，现在X射线医疗影像设备
已成为医疗服务的基础设施，其中平板
探测器属于核心关键部件，直接关系到
医疗影像设备的性能和质量，其核心底
层技术主要涉及传感器芯片及信号处理
等多方面。传感器是信息社会和大数据
时代的核心关键部件之一，是重要的数
据来源端口，其设计和制造属于新一代
信息技术的底层核心硬科技。

华南理工大学微电子学与固体电子学
专业博士后胡云峰认为，新一代 TFT 传
感器芯片面世后，或将引起医疗器械行
业的新一轮更新迭代。

小 芯 片 让 医 学 影 像 放 射 量 低 又 看 得 清
□□ 科普时报记者 马爱平

今年两会上，“碳达峰、碳中和”被
首次写入政府工作报告，也成为代表委员
们讨论的“热词”。

碳达峰是指我国承诺2030年前，二氧
化碳的排放不再增长，达到峰值之后逐步
降低；碳中和是指企业、团体或个人测算
在一定时间内直接或间接产生的温室气体
排放总量，然后通过植物造树造林、节能
减排等形式，抵消自身产生的二氧化碳排
放量，实现二氧化碳“零排放”。

我国提出“二氧化碳排放力争于2030
年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳
中和”等庄严的目标承诺。做好“碳达
峰、碳中和”工作无疑将是我国2021年重
点任务之一。而作为展示我国国际形象重
要国际赛事，2022年的北京冬奥场馆在绿
色节能方面的工作也备受关注。

“北京冬奥会场馆中使用的每一度电
都拥有自己的身份证。在这里，你可以清
晰看到每一度电从哪里来，最终去了哪
里。这样能确保奥运场馆中的每一度电，
都是来自清洁能源。”国家电网区块链科
技公司负责人王栋指着冬奥绿电溯源系统
可视化大屏幕告诉记者，借助国内最大能
源区块链公共服务平台“国网链”的数字
生态体系，国家电网正在开启一场颇具挑
战的互联网实践，以期通过数据要素共享
互联，带动能源行业上下游协同，支撑区

块链在能源、政务、金融等领域的创新应
用，实现能源电力行业数据、信息、价值
的流通共享。

破解可再生能源消纳“数据
烟囱”

多年以来，由于数据资产确权、数据
安全保障不完善等客观因素制约，数据孤
岛广泛存在，这也成为制约能源互联网发
展的重要瓶颈之一。

冬奥绿电供应也面临同样的挑战。数
据链条长、环节多，涉及绿电用采系统、
电力调度系统、冬奥场馆监测系统、全国
统一电力市场交易平台等关键环节的数据
协同，跨区电力交易数据共享难等问题，
也考验着国网北京电力、国网电商公司技
术团队。

依托“国网链”，国网北京电力、国
网电商公司将可再生能源发电、配套电网
输电、冬奥场馆用电等关键环节数据上
链，实现为每一度绿电生成“绿电消纳凭
证”，从而攻克传统的“数据烟囱”难题。

“北京冬奥会冬残奥会场馆以市场化直
购方式，与北京延庆光伏发电分公司、河
北沽源风电有限公司等远方风电、光伏清
洁能源电厂开展绿电交易，冬奥绿电溯源
应用依托‘国网链’使其绿电交易、调
度、结算、使用等全流程数据透明可追
溯，并向冬奥组委会、政府、监管机构、
社会公众以可视化的系统公开展示。”国网
区块链科技公司该项目负责人郑尚卓表示。

国网北京电力石景山供电公司经理、

党委副书记张庆表示：“为支撑该系统全
面投入运行，国网北京电力首创构建了基
于区块链的绿电溯源机制，并依托我国首
个绿电交易规则——《京津冀绿色电力市
场化交易规则》，形成了按需生产、合理
调度、智能交易的绿色电力保障方案，从
顶层设计支撑我国政府兑现奥运场馆和配
套设施100%绿电供应的大国承诺。”

截至目前，北京冬奥场馆已累计完成
冬奥绿电交易超过1亿千瓦时，区块链冬
奥绿电溯源系统将实现4家可再生能源电
厂发电数据、16家北京冬奥场馆用电数据
的接入，为冬奥100%使用绿电提供可信证
明。

建立可再生能源消纳“国家
账本”

如果冬奥绿电溯源系统是打破“数据
烟囱”，完成可再生能源的“全生命周
期”追踪，那么基于“国网链”的可再生
能源消纳凭证交易，则打造可再生能源消
纳“国家账本”，并为可再生能源消纳安
装了市场的动力引擎。

2月5日，基于“国网链”平台，北京
电力交易中心开展全国首次可再生能源消
纳凭证交易圆满开局。我国10个省参与省
间交易，双边交易达成超额消纳凭证转让
结果 245.5 万个，挂牌交易申报交易意向
高达910万个。

基于“国网链”，北京电力交易中
心、国网电商公司打造了可再生能源电力
消纳凭证交易系统。该系统通过发挥区块

链分布式记账、可追溯等技术特性，就可
再生能源电力消纳生成数字化消纳凭证，
并借助智能合约技术开展消纳凭证“挂
牌”交易。

“国网链”确保了可再生能源从发、
配、输、送等各环节数据的真实可信和溯
源可查，保障了交易透明、可信，有助于
优化营商环境。

“交易主体数字化身份认证代替现有
第三方证书认证方式，大幅节约证书认证
成本，极大降低了交易成本，有力提升交
易效率。”国网区块链科技公司技术总监
玄佳兴表示。

2 月底，国网电商公司发布基于区块
链的碳资产交易、清洁能源消纳、冬奥绿
电溯源、共享充电桩、需求侧响应、虚拟
电厂、综合能源、能源跨境贸易、共享储
能、能源大数据中心等“区块链+双碳目
标”十大场景。

这十大场景紧密围绕我国“碳达峰、
碳中和”目标，充分发掘区块链在低碳业
务领域的技术价值，依托新一代先进信息
技术手段和创新成果，助力我国能源消费
转型升级。

“‘区块链+碳交易’为碳交易营造
优势市场环境，借助市场‘无形之手’激
发市场活力。”王栋表示，将碳排放配额
量化为经济收入，刺激企业升级产业结
构，构建经济建设与生态保护协同发展模
式，从企业生产源头实现节能减排，为我
国能源消费结构清洁化开辟了市场化路
径。

区块链技术助力“碳达峰碳中和”

让冬奥场馆的每一度电都有“绿色身份证”
□□ 科普时报记者 陈 杰

（上接第1版）
《一个数学家的叹息》书中有一段话非常值得

跟大家分享：“数学问题就是这样产生的，出自真
诚而有意外收获的探索，而这不是生活中每一件伟
大事物的运作方式吗？小孩子了解这一点，他们知
道学习和游戏是同一件事，悲哀的是成年人已然忘
却，他们把学习想成是讨厌的工作，所以学习就变
成讨厌的工作了。”

怎么才能保护孩子天然的学习热情，创造条件
让孩子自我激励？首先作为教育者，自己要享受这
一乐趣。《一个数学家的叹息》的作者、数学老师
保罗·洛克哈特说：“如果你自己没有兴趣探索你自
己个人的想象宇宙，没有兴趣去发现和尝试了解你
的发现，那么你干吗称自己为数学老师？如果你和
你的学科没有亲密的关系，如果它不能感动你，让
你起鸡皮疙瘩，那你必须找其他的工作做。”其
次，要激励而非奖惩孩子的学习热情。《小王子》
的作者安托圣·埃克苏佩里有一个比喻：“如果你要

造船，不要先招揽人来搬木材，不要给人指派任务
和工作，而是先教他们去渴望那广袤的大海。”

《内在动机》 一书指出，对年幼的孩子来讲，
学习就是他们的工作，他们会自然而然、满怀激
情地学习，但是随着孩子年龄的增长，学习动机
大为削弱，在学校里很少有孩子表现出三四岁时
那样对学习具有天然的好奇心和兴奋感。原本他
们身上有着鲜活的生命力，寻求新颖、渴望学
习、无惧挑战，正是使用分数和外在的奖罚，削
弱了孩子对学习的渴望。那些真正能够持续学习
下去的人、终身享受学习的人，都是为了享受学
习的乐趣、全身心投入学习的过程，并不是为了
等待奖赏。

2020年，数学家丘成桐为清华大学毕业生深情
赠言：“寻自然乐趣，拓万古心胸。”唯有保护渴
望，不伤害本能，放宽胸怀，享受过程，才能激励
人们去不断学习。

（作者为教育硕士、金牌阅读推广人）

是谁把孩子绑架到奥数战车上

科技冬奥伴我行

（上接第1版）
一 个 多 世 纪 以 来 ， 海 尔 所 开

创的利用塞曼效应测量光球磁场
的方法一直被人们所沿用。今天
我们已经能够对全日面的光球矢
量磁场进行较高精度的测量。在
中国，艾国祥院士创建的国家天
文台怀柔太阳观测基地对光球磁
场测量也作出了重要的贡献。这
些磁场测量大大促进了我们对太
阳爆发机制的理解。

直到 1990 年，欧洲、美国、日
本陆续发射了可用于观测太阳磁场
的空间卫星，人类对于太阳的观测
开始进入到空间观测时代。FMG 载
荷团队研究员邓元勇表示，“相较于
地基观测，空间观测能够连续、稳
定地获得数据”。

1995 年，美国搭载了测量太阳

速度场和磁场观测仪器的 SOHO 卫
星发射入轨，人类拥有了真正意义
上的首个空间太阳磁场观测设备；
2006 年，我国怀柔太阳观测基地的
全日面矢量磁场望远镜，观测到了
世界上第一张全日面矢量磁图。同
年，日出卫星发射成功，人类首次
用 50 厘米光学望远镜进行空间太阳
光学和磁场观测；2010 年，空间矢
量磁场观测的主角变成美国的 SDO
卫星；到 2022 年，这一主角将是我
国的ASO-S卫星。

全日面矢量磁像仪的重任

在 19 世纪 40 年代，德国的药剂
师、业余天文爱好者施瓦布在经过
长期观测后，发现太阳黑子数存在
周期性的变化。从太阳活动峰年到
谷年再到峰年，大约是 11 年。而在

总结了以前的观测资料后，科学家
把1755-1766年定义为第一个太阳活
动周。2021—2022 年正处于第 25 个
太阳活动周期的开始阶段，太阳黑
子将越来越多，太阳磁场也会越来
越强，太阳的爆发会增加，预期在
2025年前后达到峰值。

与国际上之前的 70 多颗太阳探
测卫星相比，ASO-S 卫星最大的特
点是要实现 “一磁两暴”的科学目
标，即在一个卫星平台上同时观测
太阳磁场、太阳耀斑和日冕物质抛
射，研究它们三者之间的关系。

“ASO-S 卫星 2022 年发射应该
是一个非常好的时机，能够观测到
一个较为完整的太阳周期。”邓元勇
表示，作为观测太阳“第一观测
量”的仪器，ASO-S 搭载的全日面
矢量磁像仪，与 SDO 卫星上的日震

和磁成像仪相仿，但具有相对更好
的磁场测量精度，将用于全日面太
阳矢量磁场的高时间分辨率、高空
间分辨率和高灵敏度测量。

FMG 基于双折射滤光器，相较
于日出卫星的Stokes参数仪，具有更
大的视场、更高的观测效率和时间分
辨率；相较于 SDO 卫星和 SOHO 卫
星的磁像仪，观测模式简单，磁场测
量灵敏度高。FMG 观测的原始数据
是偏振信号，需要将原始数据校正、
定标、反演后才能获得矢量磁场数
据。

邓元勇表示，ASO-S 卫星成功
发射后，FMG 获得的矢量磁场数据
可以帮助我们深入理解耀斑和日冕
物质抛射过程中的磁能传输、积累
和释放问题，并为空间天气事件预
报提供观测基础。

ASO-S“探日”：揭开太阳磁场的秘密
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