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““光驱动光驱动””石墨烯之争石墨烯之争
近日，南开大学陈永胜陈永胜教授和田建田建

国国教授课题组（以下简称南开大学课题

组）发表在《自然—光学》期刊上的一项

新的研究成果称，其研制出的三维石墨

烯材料，可以在包括太阳光在内的各种

光源照射下有效驱动飞行，由此人类将

有望研制出不需要任何化学燃料，只靠

光驱动的宇宙飞船。科幻小说中的事物

有望成为现实，突破性的研究成果令人

振奋，也引得各大媒体争相报道。6月21
日，中央电视台“新闻联播”栏目以“我国

研发出世界首个‘光驱动’新材料”为题

进行了长达2分钟的报道。不料，广泛的

关注引来的不仅是赞誉，也引起了种种

质疑之声。

疑虑初起——应用前景堪忧

中央电视台所摄视频显示，放置在

真空管中重量为几毫克的石墨烯在光源

照射下，发生了水平移动，据报道最长可

移动40 cm。报道称，“虽然在实验中，新

材料质量只有几毫克，被光驱动的距离

也只有几十厘米，但即使按照保守的理

论计算，也已具备直接用‘光驱动’完成

飞行的可能。”按照陈永胜的说法计算，

一个 5 kg质量的物体，理论上只需 10多

分钟就可以加速到脱离地球所需要的

7.9 km/s的第一宇宙速度。或许将来，不

用携带任何燃料，只依靠光源的宇宙飞

船也可以飞向太空。

正是这种光明的前景展望，让科学

界人士对南开大学课题组的研究结果提

出异议。

“从应用角度来看，石墨烯材料的推

动力无法持续，因此无法用于驱动太空

飞行”，中国科学院国家天文台研究员陈陈

学雷学雷告诉《科技导报》，随着越来越多电

子发射出去，材料里的正电荷过剩，很快

会带上正电。这个正电会增强对电子

（负电荷）的吸引，到后来电子就无法发

射出去了。

北京大学物理学院副教授雷奕安雷奕安在

其博客中表达的观点也与陈学雷相近，

他指出，按照课题组的解释，石墨烯受到

照射后发射电子获得动量反推的过程也

是不可持续的。“而且，如果这一原理成

立，并不需要石墨烯，普通的光电材料就

可以实现。”

质疑实验结论，科学家纷纷提出新观点

随后，科学家们很快又发现了新问

题。按照南开大学课题组的解释，石墨

烯可以光驱动飞行，是由于石墨烯本身

的电子性质以及这一材料特殊的宏观形

貌结构综合形成的。这一材料可以看做

由无数个相互电子独立的石墨烯片通过

化学交联构成，总体来说，无数个石墨烯

发射电子产生的微小动力之和就可观测

到光驱动性能，这完全不同于传统的化

学火箭。但这种理论解释不断遭到科学

界人士的质疑，后者还纷纷提出了自己

的观点。

半导体超晶格国家重点实验室副主

任姬扬姬扬在科学网博客中写道，他认为石

墨烯“飞行”是一种气体脱附效应造成

——实验所处真空系统尚有残余气体，

这可能完全导致课题组的理论解释不成

立，因为当激光从下方照射石墨烯块材

料时，残余气体的脱附效应也会把石墨

烯往前推，造成“飞行”现象。

不过，姬扬的解释遭到西北工业大

学理学院副教授苏力宏的部分否定。苏

力宏的研究工作涉及激光和石墨烯作

用，他在接受《科技导报》采访时说，脱附

效应存在，但不是主要原因。苏力宏给

出了一种可能的新理论解释。他认为形

成石墨烯“飞行”的原因跟三维石墨烯的

特殊微观结构有关，高温 900K以上惰性

气氛处理后，三维石墨烯是多孔气泡结

构，其气泡中残留基团或杂质会反应或

者汽化，导致气体充满气泡，封闭气体受

到激光能积聚照射，迅速升温，气泡中气

体压力快速增大，导致气泡破裂，气体喷

出成为反推力，由于过程中周围气体会

再次吸附，所以样品真实质量变化很

小。实验样品中这种微米尺度气泡数量

非常庞大，驱动可重复很多次，但不是无

限的。

雷奕安也提出了一种新的理论解

释，他在科学网博客撰文指出，南开大学

课题组发现的实验现象只是一种简单的

静电效应。因为石墨烯在光照下可以发

射电子，自然就会带上正电荷，以石墨烯

被照部分及周边为一个整体，由于丧失

部分电子，整个区域在电荷再平衡过后

带正电，也就是部分真空管壁也带正电，

管壁排斥石墨烯使它快速移动，形成“飞

行”现象。同样，雷奕安的新解释又遭遇

了来自美国一家企业的研究者洪建辉洪建辉的

否定。洪建辉在科学网博客上指出，静

电无法解释激光驱动旋转的现象，“可能

有一个更简单的机制：气体热涨冷缩。

真空管里不是绝对真空，石墨烯多孔固

体中有气体，激光照射后，石墨烯多孔固

体受热后表面温度快速上升，同时加热

空隙中的气体，气体膨胀并从多孔介质

中喷出。”

短短十余天，围绕石墨烯材料“飞

行”现象的解释产生了五六种不同观点，

形成了诸家争鸣的火爆局面。

科学界期待课题组发声

在讨论过程中，质疑不断升温，雷奕

安认为，文章存在结论违背基本物理原

理、基本概念错误、预设结论等问题，应

主动撤稿。他随后更为鲜明地指出，文

章作者把缺陷掩埋在复杂的公式、图表、

和文字表述之中，“明明知道实验结果很

平凡，却刻意扭曲事实，以制造轰动效

果，这种行为就是学术不端”。

对此，陈学雷指出，该课题组经过 3
年研究，对于种种质疑中提出的问题应

该有所考虑。他说，“我们可以理解实验

的复杂性，不能立即给出回应也可以理

解。但我希望该课题组最终能够回应质

疑，这也是正确的学术态度。”

而苏力宏在接受《科技导报》采访时

则表示不能否定这项发现的科研价值。

他说，石墨烯的很多性能本身就在探索

中，该课题组做了很多细致的工作，这是

很重要的科学发现。另外，这项发现也

为未来的太空飞行提供了一种新的可

能性。但他同时表示，虽然文章中的实

验、分析逻辑都是正确的，但驱动机理的

理论解释有些问题。

在此背景下，当事人的回应让人颇

为期待。为此，《科技导报》联系了该项

研究的主要负责人陈永胜，但截至发稿

前，尚未得到回应。
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