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定制化材料合成的前景

历史上，人类非常擅长于给各

种各样的材料取名字或者给各种

各样的时代取名字。人类已经经

历了石器时代、青铜时代、铁器时

代，一个需要提出的问题是：接下

来要进入什么样的时代？未来如

何界定人类现在所处的时代？

在此我并不想直接给大家答

案，而是提供两种思路，一是因为

当今人类面临非常重大的选择，我

们可以把这个时代称之为“数字时

代”“硅时代”或“核时代”，所有这

些都是非常惊人的。第二个思路

是，我们是不是真的有必要给当今

这个时代起名，这需要做出一个非

常明智的选择。

以元素周期表为例，1990年之

前，工业上使用的材料种类并不是

很多，只有硅等。1990年之后，仍

然只是使用化学元素周期表中的

一少部分元素。从2000年起，人类

几乎已经使用化学元素周期表中

约 50%的元素。原因就是我们采

用了 20世纪 50年代发明的应用硅

的技术，试图把过去的技术进行改

良以顺应当今社会的发展。可以

看到，现在用到了比过去更多的元

素。当然，如今人类所面临的各项

任务也比过去复杂得多。

谈到硅行业，我们会发现，整

个世界的确依赖于某些特定材

料。如今有更多的材料决定我们

的世界，电子行业主要采用硅，建

筑行业主要采用钢，航天行业主要

采用铝。每当工程师想设计一款

新设备，他可以查阅书籍，发现硅

可以做些什么，或者在设计之后选

择适合的材料。当然，复合材料也

非常重要。人类如今已经有了这

些材料，但是还不够。要解决这个

问题，最为理想的是通过加入或去

除某些元素，增加更多的层次来合

成新材料，这些材料的功能非常

好。例如，希望上层的材料可以进

行传感、可以接受光照，或希望第2
层的材料有太阳能电池或第4层再

往下需要有晶体管，这叫做定制化

生产。

定制化生产现今已越来越多

地走进人类生活。关于定制化生

产的流程，首先是定制化设计，其
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次是传统制造或是采用增材制造

的方法。讲到发明，关键在于是否

能够找到某些特定材料，把它用到

定制化制造过程中，并通过这样一

种特别的选择适用于我们的应

用。例如，一些企业已经合成了脱

氧核糖核酸（DNA），甚至在DNA上

进行定制化合成。几周之前人类

已经可以定制化合成DNA，那么是

否可以把这种理念进一步扩展到

所有的材料中？如果能进一步把

它复制到所有设备制造上面，会有

很好的前景。从某种角度来说，现

在技术正在朝这个方面发展，未来

可以设计出更多合成材料，而不是

仅只有几种材料可供选择。

我很长一段时间主要研究石

墨烯，以铅笔芯中存在的石墨烯为

材料进行了研究。石墨烯是一种

非常重要的材料，有很多独特的性

能，延展性好，同时还有良好的导

热导电性。当然，我的很多实验还

是使用传统来源的石墨烯，很多其

他机构也很注重这方面的研究。

有人问，未来是否可以投入更多，

获得更丰富的石墨烯来源，而不仅

是来自现在用的传统的铅笔。我

们也希望未来能找到更多新的石

墨烯来源。

现在考虑的是，是否可以超越

简单的石墨烯，用20种不同晶体合

成，可以有另外的可能或另外的平

台，在这个平台上如何通过我们的

合成形成新材料。在我的设计中

有很多不同的晶体，可以使用它们

进行更多的合成，这样能保留材料

的很多功能性。除了石墨烯，碳化

硼也是一种好材料，人工合成材料

领域正在做这方面的研究，未来将

有更多可能性生产出更多的合成

材料。
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图1 康斯坦丁·诺沃肖洛夫在世界公众科学素质促进大会
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