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智能手表、智能眼镜、健康检测
器……可穿戴电子设备在生活中随
处可见。它们的便携性和智能化功
能极大地提升了人们的生活质量。然
而，这些设备需要频繁充电，无疑是一个
让人头疼的问题。近日，科学家们发明
了一种能将人体热量转换为电能的超高
效、灵活的可穿戴热电设备。相关研究
成果在国际期刊《自然·通讯》上发表。

可穿戴热电设备的工作原理是离
子热电效应。离子热电效应是指当受
热物体中的离子随着温度以梯度式由
高温区往低温区移动时产生电流的一
种现象。这款可穿戴热电设备能利用
人体温度和周围较冷空气之间的温差，

将热能转换为电能，热电转换效率达到
了 8.53% ，远 超 商 业 化 所 需 的 5% 的
门槛。

制造这款可穿戴热电设备的离子
凝胶材料，结合了分子工程和结构设
计。研究团队选用了聚乙烯醇、铁氰化
物、硫酸胍等原料，通过一种特殊的定
向冷冻铸造和盐析过程，制造出具有蜂
窝状对齐通道的离子凝胶材料。凝胶
材料中的蜂窝状对齐通道不仅能存储
大量离子，还能加速离子传输，从而进
一步提升可穿戴热电设备的热电性能。

与传统的可穿戴电子设备相比，此
款可穿戴热电设备的性能有了全面提
升，无需充电且具有极高的机械强度和
柔韧性，拥有高达 900%的延展率及
70.65兆焦/立方米的机械韧性，这意味
着它能在遭受外部冲击时保持完好。

可穿戴热电设备的环境友好性也

是其一大优势。作为一种利用人体热
量的能源转换技术，它减少了对传统能
源的依赖，有助于减少电子废弃物。在
全球越来越关注可持续发展和减少碳
排放的今天，可穿戴热电设备代表了一
种向绿色能源过渡的积极尝试。

随着科技的不断进步，可穿戴热电
设备的应用范围将越来越广泛。在运
动和健身领域，基于热电效应的运动追
踪器和智能手表等可穿戴热电设备，可
收集运动中产生的热量，将其转化为电
能，延长设备的使用时间。

对于需要在恶劣环境下长时间工
作的军事人员和探险者，可穿戴热电设
备还可作为电源系统提供稳定的电力
来源，保障关键通信和导航设备的连续
运行，提高野外的生存能力和任务执行
效率。

在医疗健康领域，可穿戴热电设备
与医疗监测技术结合，将为患者带来更
加便捷和持续的生理监测解决方案，有
助于医生实时了解患者的健康状况，及
时作出医疗决策，提高医疗服务的质量
和效率。

可穿戴热电设备为我们提供了一
种全新的能源解决方案，它不仅能提高
可穿戴设备的使用便利性，还具有推动
能源技术发展和环境保护的潜力。我
们有理由相信，可穿戴热电设备将在未
来的智能电子设备领域扮演重要角色，
为我们带来更加便捷和环保的智能穿
戴体验。

（作者系华中科技大学绿色能源工
业研究中心工程师、英国皇家化学会
会员）

辐射剂量能够被测量吗？近日，
由中国原子能科学研究院核安全与环
境工程技术研究所（以下简称原子能
院安全所）研发的国际首款 X/γ核辐
射剂量探测芯片实现量产。有网友好
奇，未来装上这种芯片的手机，是不是
就能随时显示自己所处环境的辐射剂
量率了？

对此，原子能院安全所智能安全装
备研究室主任刘阳告诉科普时报记者：

“这完全可以实现。X/γ核辐射剂量探
测芯片的量产，为实际应用打下基础。
因为手机本身装有很多种芯片，具有辐
射探测功能的手机只是多加了一个芯
片，并为它提供电源而已。对于环境本
底测量，1分钟左右就会产生比较准确
的数据。”

那么，这款芯片是如何测量X/γ核
辐射剂量的呢？

刘阳介绍，当X或γ射线撞击核辐
射探测器时，有一定概率与原子核或电
子发生相互作用，造成能量损失。通过
电离或激发过程，这些X或γ光子损失
的能量转化为成百上千个电子-空穴对
或闪烁光子。“我们将这些电离产生的
能量通过光电转换过程进行转换并放
大，再转化为数字脉冲信号进行测量。
通过计算脉冲信号的个数，可以准确地
知道接收的射线数量。”

刘阳提到的探测器是传感器的一
种。传感器是信息获取的源头，是物理
世界与数字世界的“接口”。由于突出
的数字化、微型化、智能化的特点，传感
器芯片化成为当前传感器技术的重要
发展趋势。

根据中国原子能科学研究院给出的
一组数据，我们可以得知，这款芯片的大
小与人类大拇指指甲盖相仿，厚度略大
于一元硬币。它还是个耐寒耐热的“小
能手”，能在-20℃至50℃的环境里正常
工作，而且功耗超低，只有1毫瓦。

这款芯片到底还有哪些过人之处，
能在哪些领域大展身手？

数据显示，该芯片对 X/γ射线剂
量率的量程为 100 纳西弗/每小时至
10 毫西弗/每小时，可探测的能量范围
为 50 千电子伏特至 2 兆电子伏特。这
又是什么概念呢？

“根据国际放射防护委员会的数
据，一次胸部CT扫描的辐射剂量大约
为7毫西弗。”清华大学工程物理系副教
授梁漫春向科普时报记者介绍，毫西弗
和纳西弗都是辐射剂量的基本单位之
一，1毫西弗等于1万纳西弗。而后一组
数据表明，一些低能量和高能量的X射
线和γ射线都可以被探测到。“相对应
地，该芯片既能满足家庭等日常环境的
辐射监测需求，也能胜任核设施、放射

医疗等高辐射环境。”
在核能领域，长期以来都存在着

X/γ核辐射剂量探测芯片研发不成熟
的问题。为了应对这一挑战，原子能院
在该技术领域进行了探索。“其实这个
项目已经做了好多年，但是一直没有解
决产量的问题。”刘阳告诉记者，由于芯
片里集成了电源，电压转换时会产生噪
声，如何实现电磁屏蔽、获取有效信号，
成为量产的关键。为解决这个技术难
题，原子能院研发设计了专用集成电

路，并开展了电子兼容设计。
据了解，在X/γ核辐射剂量探测芯

片的设计研发初期，原子能院便确立了
芯片通用化发展的目标。为实现这一
目标，他们采用了标准化的输入电源和
接口设计方案。这也意味着，“没有核
专业背景的使用人员参考数据手册，就
能进行二次开发，快速集成手机、平板、
无人机等需要辐射探测功能的智能装
备，未来的应用前景十分广阔。”刘
阳说。

体温就能发电！可穿戴设备有望告别电池
□ 李传福

国际首款国际首款X/X/γγ核辐射剂量探测芯片实现量产核辐射剂量探测芯片实现量产

用手机测量核辐射值的日子不远了用手机测量核辐射值的日子不远了
□□ 科普时报记者科普时报记者 张英贤张英贤

如今，可以生成文本或图像的人工
智能（生成式AI）在科研应用和日常生
活中已经成了我们的得力助手。但同
时，它的发展也依赖于硬件架构和芯片
技术的快速迭代，因此，生成式AI的大
量使用会产生电子垃圾（即废弃电子设
备），而这可能对环境有害。

近期，发表在《自然·计算科学》的
一项模型研究显示，生成式AI的日益流
行预计将导致电子垃圾的快速增长，如
果不采取减少电子垃圾的策略和措施，
2020 年至 2030 年，AI 产生的电子垃圾
可能累计达到500万吨。

此次中外联合研究团队以大语言
模型为主要研究对象，通过计算预测了
2020年至2030年生成式AI产生的电子
垃圾的潜在数量。这些预测包含了生
成式AI不同的增长速度和应用程度的
情景。研究团队预计，假设不采取任何
减少电子垃圾的措施，到2030年以后，
AI 产生的电子垃圾或多达每年 250
万吨。

研究团队还预计，在此情景下，产
生的电子垃圾包含150万吨印刷电路板
和50万吨电池，它们可能含有铅和铬这
类对环境有害的材料。研究认为，采取
循环经济策略，如延长现有硬件架构的
寿命，以及在再生产过程中重复利用关
键部件和材料，也许能让生成式AI产生
的电子垃圾减少86%。

研究人员强调，我们需要负责任地
使用生成式AI，避免滥用，并积极地采
用电子垃圾的管理策略，以减少其对环
境的污染。

生成式AI
也可能危害环境

□□ 科普时报记者 吴 桐
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图为X /γ核辐射剂量探测芯片。（中国原子能科学研究院供图）


