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我国科学家提出自旋流正确定义

物理所施均仁研究员与北京应用物理和计算数学研究所张平研究员，Texas at Austin

大学牛谦教授及其博士生肖迪合作，深入研究了自旋流的概念，发现传统定义的自旋流是

不完整与不可测量的。正确定义的自旋流算符应该是自旋位移算符(即自旋与位置算符的

乘积)对时间的全导数。只有这样定义的自旋流才能满足非平衡态热力学的基本要求，从而

可以在实验中直接地测量。该工作解决了自旋电子学领域的一个基本问题，对后续的研究

有着重要的意义。如，日本的 Nagaosa小组利用这个定义对半导体材料中的自旋霍尔效应

重新作了计算，发现在只有非磁性杂质的半导体材料中并不存在自旋霍尔效应，这与先前

的结论完全不同。研究结果发表在 !"#$% &’(% )’**%上。

超导高电荷态 !"#离子源主要性能达国际最好水平

近代物理所承担的院知识创新工程重大项目“超导高电荷态 ECR 离子源”建成出束。

在 18GHz微波频率和 1.5—2kW 微波功率下的初步调试结果为：16O6+和 16O7+束流强度分

别达到了 2.2mA和 0.7mA；40Ar11+束流强度达到了 0.58mA，这是目前该领域国际上的最新

流强记录。上述离子束流强已超过美国 LBNL超导 ECR源 VENUS在 28GHz微波频率和

5kW 微波功率下的调试结果，表明这一自主创新研制的超导高电荷态 ECR 离子源

SECRAL的主要性能达到了目前国际上的最好水平。SECRAL是目前国际上第三代高电荷

态 ECR离子源的典型代表之一。其特点是采用了全新的超导磁体结构，创造性地把产生六

极场的六极线包置于产生磁镜场的轴向线包外部，从而大幅度减小了超导线包之间的作用

力，降低了加工和整体组装难度;首次采用“冷铁”结构，利用铁磁元件作为夹具，既可固定

超导线包，又可提高磁场，并使源体结构紧凑，非常有利于强流高电荷态重离子束的引出。

SECRAL全新的设计和结构开辟了高电荷态 ECR离子源的一个新的发展方向。

半绝缘砷化镓单晶生长技术取得系列进展

半绝缘砷化镓目前已成为一种重要的微电子和光电子基础材料，广泛应用于新一代移

动通信、宽带网络通信系统等民用和国家安全等领域。半导体所和北京中科镓英半导体有

限公司共同承担的“863”项目“直径 6 吋半绝缘砷化镓单晶生长技术研究”，经过三年攻关，

研究并掌握了具有自主知识产权的直径 3—6 吋大直径半绝缘砷化镓单晶生长热场设计技

术、单晶生长控制技术及晶锭退火技术，并研制出我国第一根直径 5 吋液封直拉法(LEC

法)大直径砷化镓单晶；研制出 21.5 千克的我国最大直径(6 吋)LEC法砷化镓单晶；研究开

发了具有自主知识产权直径 2—6 吋砷化镓开盒即用晶片加工技术；研制成功具有自主知

识产权的砷化镓应力测试系统，发明了用透射偏振差分谱法测试砷化镓材料残余应力，其

测试系统具有简洁、测试过程迅速、结果精确、能够很好地表征材料应力分布等特性；研究



成
果
与
项
目

A
c
h
ie
v
e
m
e
n
ts
&
P
ro
je
c
ts

2006年 .第 21卷 .第 2期154

制造了具有自主知识产权的我国第一台 3—4 吋直径砷化镓单晶垂直梯度凝固法(VGF法)

生长炉，并生长出低位错和低应力 VGF法 2—3 吋砷化镓单晶；研究制造了具有自主知识

产权的中压 4—6 吋垂直梯度凝固法(VGF/VB法)GaAs单晶生长炉，从根本上解决 LEC法

生长晶体的位错密度高、应力较大等问题；建成了高水平的大直径砷化镓单晶片产业化平

台，研究并掌握了大直径砷化镓单晶批量生产的重复稳定性、均匀性及成品率等各项产业

化关键工艺技术，并已批量销售到美国、日本等国家和地区，产品质量达到国际先进水平，

国内 LED企业中 80%以上采用过该产品，国际市场的占有率达到 10%；获得授权发明和实

用新型专利 5项、申请专利 7项，成功推动了我国化合物半导体材料、器件及电路的发展。

北京谱仪国际合作组发现 !"#$%新粒子
高能物理所北京谱仪国际合作组在北京正负电子对撞机上进行的北京谱仪实验中发

现一个新粒子，暂时将其命名为 X1835。这个新粒子是在分析 J/!粒子衰变到 !个光子和 "

个介子的过程中被发现的。它的质量值约为 !#$"%亿电子伏特，略低于二倍的质子质量值，

寿命很短，仅为约 !&’("秒。该成果已发表在 !"#$% &’(% )’**%上，引起了国际高能物理界的

极大兴趣。)!#"%粒子有可能是在高能物理实验中寻找了几十年的新型粒子。粒子物理学

家对其基本结构进行了各种猜测。最终确定 )!#"%粒子的基本性质，需要更大量的数据，并

进行深入的实验和理论研究。目前，北京正负电子对撞机和北京谱仪正在进行重大改造工

程，性能将提高 !&&倍，预期 (&&*年完成。届时将能获取比现有数据高约两个数量级的数

据样本，在此基础上将能对 )!#"%粒子等北京谱仪实验最近取得的一系列新发现进行更深

入的研究。

国内首台基于飞秒激光的双光子微细光成型装置诞生

由中国科大黄文浩教授课题组成功研制了国内首台具有自主知识产权的基于飞秒激

光的双光子微细光成型加工、测量和三维信息存储的多功能装置，其特点主要有：利用 ) 型

谐振腔研制了稳定输出功率大于 +&&,-、激光脉冲重复频率为 #&./0，脉宽为 #&12，中心波

长 #&&3, 的 45 宝石飞秒激光光源；扫描分辨率为 !3, 的三维成型微加工系统；实时监测

及信息读取系统；已获得计算机软件著作权的界面友好的成型系统软件。该项目在基础工

艺研究中，实现了亚微米量级的加工分辨率，并试制出 # 层 6789:56; 结构的三维光子晶体，

其光子带隙位于红外波段的 "$+&",处。同时，还实现了 !&层信息的三维存储和读出，设计

并加工出光学驱动的直径为 %",的微型转子，其转速达到 (&&<:,。

科学家用完全非手性分子制备出手性光学开关

超分子化学的研究逐渐超出了化学学科本身，人们

期望利用分子组装形成具有特定功能的超分子组装体，

而关于超分子手性的研究则由于其在化学、生物学和材

料科学等方面的重要意义，引起了学术界的极大兴趣。化

学所刘鸣华研究员课题组选用头部含有噻唑基团的非手

性分子 %9十八烷氧基9(9噻唑偶氮基苯酚=4>?@!#A进行界

面组装，发现非手性的 4>?@!# 分子可以形成两类不同
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的手性超分子组装体，它们的紫外可见吸收光谱与红外光谱明显不同，而且在圆二色谱中

表现出相反的光学信号。通过进一步的研究，他们发现若将该手性超薄膜放置于 !"# 气体

氛围中，手性信号立即消失，放置于空气中，手性信号$强度%可以完全恢复，此过程可以多次

反复，由此制备出由完全非手性分子而得到的手性光学开关，该结果将对新型手性材料的

设计与制备提供新的机会，相关研究成果发表在近期出版的《先进材料》上。

表面配合物纳米结构研究取得系列成果

化学自组装及其规律是当今分子工程研究中的前沿问题。利用化学自组装方法，借分

子间、分子与基底间的相互作用，可在固体表面构筑分子纳米结构，这种纳米结构在纳米器

件制造方面具有潜在的应用前景，是当前纳米科技的重要研究领域。化学所万立骏研究员

课题组与美国犹他大学的 &’(’) *+ ,(-./ 教授等合作，开展了一系列关于配体及其金属配

合物表面组装的研究。继 0112年初在《美国科学院院刊》$!"#$% &’()% *$’+% ,$-% .,* %上发

表初步研究结果后，最近他们在 34 $555% 晶体表面又成功构筑了一系列金属配合物分子

纳米结构，并利用电化学扫描隧道显微镜对分子阵列进行了详细研究。研究还发现，单一组

分的配合物分子可自发地在 34$555%表面形成有序的超分子阵列，分子吸附后能保持原有

的形貌特征；双组分体系在表面则形成分畴结构；而三维笼状分子形成对插的组装结构。该

结果对研究分子间、分子与基底间相互作用，发展表面自组装理论并实现对表面纳米结构

的控制制备具有重要意义。有关研究成果相继发表在近期的《美国化学会志》（/% *0%

1230% ,#$%% 和《欧洲化学杂志》$1230% 45"% /% 出版中%。

霸王龙类及虚骨龙类早期演化研究取得重要进展

最近几十年的研究表明，鸟类起源于恐龙中的一支———虚骨龙类。这一假说的化石证

据主要来自白垩纪，尤其是近年来发现于我国辽宁长羽毛的恐龙更是为这一假说提供了重

要的证据。但由于已知最早的鸟类发现于德国的始祖鸟生存于侏罗纪晚期，因此，有关鸟类

起源更直接的证据应该存在于侏罗纪地层。古脊椎动物与古人类所徐星研究员与美国乔治

华盛顿大学 "#-)6教授联合领导的考察队在我国新疆准噶尔盆地的戈壁地区进行了一系列

的科学考察，取得多项科考成果。其中 0110 年 7 月发现的冠龙化石，经分析研究，发现冠

龙化石产于沉积于大约 581 百万年前的岩石中，远早于已知霸王龙类，也是最早的虚骨龙

化石代表之一。它的发现和研究为霸王龙类的

早期演化以及虚骨龙类的系统发育提供了重要

信息，再次证明体型变化等因素对于白垩纪虚

骨龙类的形态产生了重要影响，干扰了虚骨龙

类系统发育的复原；尤其是冠龙头部嵴状构造

的发现指示了性选择在生物进化当中的独特作

用。有关成果发表于 0月 9日出版的 &’(5"3 上。

鉴于该研究成果的重要性，&’(5"3 还在同期配

发了评论性文章。这也是该项目发表在 &’(5"3

的第二篇论文。
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我国科学家探索果蝇记忆奥秘再获突破

在自然界中，果蝇可以根据图形本身所具有的一些参数，如大小、颜色、重心高度和图

形朝向等，来完成对相应视觉图形的识别并形成记忆。但果蝇脑中神经元是如何构成功能

回路来完成记忆的，却是科学家们一直在探讨的问题。生物物理研究所刘力研究员课题组

与国外科学家合作，采用分子遗传学方法，选择性地在腺苷酸环化酶缺失果蝇的特定脑区

中恢复腺苷酸环化酶功能，并在实验中检验果蝇对视觉图形的记

忆能力。最新研究发现：果蝇个体很小，大脑却相当复杂，其视觉记

忆功能需要脑中特定神经元形成回路来完成。该研究成果首次证

明了果蝇中心脑内为扇形体结构，参与了视觉图形识别过程。具体

地说，就是扇形体内由神经元树突分支构成的两层水平片状结构，

它们分别具有记忆图形重心高度信息和记忆图形朝向信息的功

能，从而使果蝇有效地分辨重心或朝向不同的图形。研究成果以

“!"#$%&’”的形式发表在 (月 (日出版的 !"#$%& 上。!"#$%& 同期发表

的评论文章认为：这项工作清晰地表明，通过遗传学手段使果蝇成

为研究神经结构及其功能的较好模型。事实上，在定位记忆方面可

能是最好的模型。

科学家发现抑制“过激”免疫反应的新机制

人们每天都会接触大量的有害微生物，包括致病菌、病毒等。当这些病原微生物侵入的

时候，人体能够识别，并激活免疫反应来杀死它们，从而保障人身体的健康。但如果人体的

免疫反应过度激活、失去控制的话，同样也会导致很多疾病，如关节炎、哮喘、肠炎、系统性

红斑狼疮等等。人体为了免遭免疫反应“过激”所造成的自身免疫性疾病的损害，必须想方

设法抑制“过激”的免疫反应。上海生命科学研究院裴钢院士研究组在工作中发现体内一种

叫做 ! 抑制因子的蛋白质能够结合免疫反应中的重要信号分子 )*!+,，并且调节其功能，

从而抑制了 )*!+,对 -+./转录因子的激活以及多种炎症因子的产生。这一新发现的机制

已在内毒素休克动物模型中得到了验证，并正在其它“过激”免疫性疾病动物模型上进行实

验。这一原创性研究成果不仅揭示了一种调节机体免疫反应的新机制，而且也为治疗“过

激”免疫性疾病提供了可能的药物作用靶点。研究成果发表在《自然.免疫学》上。

中美科学家考古新发现

南京古生物所李罡副研究员与美国匹兹堡卡内基自然历史博物馆罗哲西教授合作，

研究了一个珍藏在该所古生物博物馆的、一亿两千万年前的早白垩世对齿兽类哺乳动物化

石———西氏尖吻兽，这个珍贵的原始哺乳动物化石标本产自辽西凌源地区义县组大王杖子

层，是南京古生物所著名科学家陈丕基研究员在主持关于热河生物群的国家自然科学基金

委重点项目过程中收集到的精美化石。热河生物群是中生代后期亚洲古陆上形成的一个淡

水生物群。对它的研究始于上世纪 20年代。该生物群包括大植物、孢粉、轮藻、叶肢介、介形

类、昆虫、鲎虫、蜘蛛、虾、双壳类、腹足类、鱼类、两栖类、恐龙、鳄、龟鳖类、鸟类和原始哺乳

动物。上个世纪末期由于辽西早期鸟类、长毛恐龙、原始哺乳动物和早期被子植物等化石的

156
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发现，使探讨鸟类和被子植物的起源、兽类的早期演化成为可能，也使辽西地区成为世界级

的古生物宝库。研究发现第三纪很多哺乳动物类群首先起源于亚洲，然后再迁移到北美。这

种地理分布模式是由卡内基博物馆的 Chris Beard博士提出的。该研究成果表明，辽西尖吻

兽的发现说明哺乳动物的上述地理分布特征可追溯到白垩纪。研究成果发表在 !"#$%& 上。

在国际上首次实现蓝宝石衬底氧化锌二极管室温电致发光

由长春光机所、厦门大学共同承担的国家自然科学基金委员会重点项目“氧化锌基单

晶薄膜材料、物性及器件研究”，经过两年的攻关，在国内率先获得了氧化锌同质结的电致

发光，并且在国际上首次实现了蓝宝石衬底生长的氧化锌二极管室温电致发光，为今后氧

化锌蓝紫外发光和激光二极管的发展奠定了实验基础。此外，项目组采用分子束方法，通过

优化生长工艺，制备出了高质量氧化锌单晶薄膜，并观测到了强的自由激子发光。在此基础

上，采用不同的气源，通过原位调节反应粒子种类，在蓝宝石衬底上成功制备出了氮掺杂的

!型氧化锌薄膜，进而获得氧化锌同质 !"结。该工作发表在 ’(()*+,-.*/&##*上。

由于短波长激光器对提高光通信的带宽、光信息的存储密度和读取速度有重要的意

义，并且在半导体白光照明、医学及生物等高科技领域具有广泛的用途，所以氧化锌的研究

引起了全世界科学家的高度重视。

我国首台高温超导电力变压器挂网试运行

由电工所和新疆特变电工股份有限公司联合研究开发的我国首台高温超导变压器投

入配电网试验运行。项目实施近 # 年，在先后研制出 $%&’( 三相高温超导变压器样机和

#)&’(单相高温超导变压器样机的基础上，于 $**) 年底完成了 %+*&’( 三相高温超导变

压器的研究开发，并且在通过了并网前的各种测试后，顺利投入电网运行。这是世界上第二

台挂网运行的高温超导变压器。标志着我国在高温超导变压器的研制开发方面已经进入世

界先进行列。研制人员首次在超导变压器中采用了非晶合金铁芯，大大降低了变压器的线

圈损耗和铁芯损耗。目前，高温超导变压器已经顺利

通过了国家变压器质量监督检验中心的检测。根据检

测结果，其负载损耗比油浸式变压器 , 型国家标准低

,)-).，比 / 级绝缘干式变压器 , 型国家标准低

,0-$.。高温超导变压器与常规变压器相比，具有体积

小、效率高、无火灾隐患、无环境污染等优点，同时还

具有一定的限制短路电流的作用，兼有环保与节能两

大特点。

我国首台高温超导限流器并入电网试验运行

由电工所牵头，联合理化技术所、湖南省电力试验研究院、湖南省电力公司、四川亚西

低温设备公司、湖南省娄底市电业局等单位共同研制成功我国首台三相高温超导限流器，

在通过了各种试验和测试后，已经顺利投入湖南省娄底市电业局高溪变电站试验运行，其

主要技术性能指标均达到了国际先进水平。这是继瑞士、德国、美国之后世界上第四台并入

实际电网试验运行的高温超导限流装置。项目在高温超导限流器的原理和核心技术上取得
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了自主知识产权，提高了高温超导限流器的灵活性，使之能适应多

种应用要求。该限流装置自 !""#年 $月投入实际电网运行以来，已

经安全稳定运行超过了 %个月，并先后经受 &次短路故障的考验。

试验运行表明，该限流装置不仅能大大减少短路故障电流，而且具

有响应速度和恢复速度快、正常态压降小的优点。高温超导限流器

作为一种有效的短路电流限制装置，在发生短路故障时，能够迅速

将短路电流限制到可接受的水平，并具有正常态阻抗小、响应速度

快、自动触发和自动复位等优点。高温超导限流器的应用，不仅可以

大大提高电网的稳定性、改善供电的可靠性和安全性、增加电网的输送容量、改善电能质

量，而且可以显著降低断路器的容量、大大降低电网的建设成本和改造费用、延长电气设备

的寿命。因此，高温超导限流器具有广阔的市场前景。

国内第一套天然气水合物二维开采模拟系统问世

天然气水合物是一种优质洁净能源。我国南海已经发现天然气水合物存在的间接证

据，如果开采成功，将对我国未来能源战略产生深远影响。广州能源所天然气水合物开采技

术团队在研制天然气水合物一维开采实验模拟系统的基础上，成功研制出了天然气水合物

二维开采实验模拟系统。初步测试结果表明，该系统能有效模拟海底天然气水合物的生成

及分解过程，可以对现有的开采技术进行系统的模拟评价。较之一维开采模拟系统，该系统

采用更加先进的手段测量多孔介质中气、液、固(水合物)的含量及分布，并能够更加真实地

模拟实际水合物地层特征。在该系统上，能够综合模拟注热、降压、注入化学试剂以及 CO2

置换开采天然气水合物，以及开采过程井网布置，并对开采过程系统的动态特征进行实时

监控。这是国内第一套二维水合物开采模拟系统，同类模拟系统在国外也鲜见报道。

我国新建造的 ! """吨级近海综合考察船“科学三号”正式下水
由中国科学院、武昌造船厂、中国船舶重工集团公司 ’"( 研究所等单位建造的 ( """

吨级近海综合考察船“科学三号”于 !月 !日在武昌造船厂正式下水。该船的设计布局、设

备配置和船舶性能体现了我国现代造船工业的发展水平。该船长 ’&)$ 米，宽 (")! 米，载员

%$人，具有全球航行能力，续航力 # """海里，经济航速 (% 节，最大航速 (* 节，船舶主机功

率 ( ’(" 千瓦，设有艏侧推装置和可调浆，具有良好的操纵性，能够满足海洋考察作业的无

级变速要求。该船设有先进的减摇装置，增强了恶劣

海况下作业的适应性，同时也提高了海上数据采集

的质量。该船的先进网络通信系统，既保证了海上作

业多数据的实时监控、操控和共享，也为海基和路基

数据交换提供了传输平台。该船将于 !""*年 *月正

式交付使用。该船的建成，将为我国近海海洋综合评

价、海洋资源开发利用、海洋防灾减灾、海洋管理与

环境保护、构建“数字海洋”、促进国民经济和国防建

设健康快速发展提供重要技术保障和支撑平台。


