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新闻快讯 

※※※※  

 上海交大胡志宇教授：燃起“纳米火”的普罗米修斯 

在纳米的世界里，上海交大胡志宇教授颠覆了“火能伤人”这一常识：

他发现了一种室温下在纳米尺度下燃烧

的火，即使被捧在手心，也丝毫不会灼

烧皮肤。 

没有火，也能“燃烧发电”！从世界

首创的用“纳米火”实现全固态发电芯

片，到自主设计国际领先的中国牌红外

显微热像系统，胡志宇和他的团队要从

根本上改变人类用燃烧产生能源的方

式，将科研成果产业化做大、做强。  

 “取下你的灵魂，把它当做火把；
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取下你的心，把它当做火种”。室温纳米催化燃烧不会产生如 NOx 等污染

物，为当今饱受雾霾困扰的社会带来节能减排新思路，胡志宇如同给人

类带来火种和希望的“普罗米修斯”式的筑梦者。  

纳米尺度下的“温柔火种” 

实验室里，胡志宇手中躺着一片“温柔火种”——带有纳米颗粒的棉

花球在碰到了甲醇之后，立刻燃烧了起来。但胡志宇依然神情自若，丝

毫没有被烫到的模样。 

点火除了必须满足三个条件——氧气、燃料和点燃过程之外，胡志

宇给我们补充了第四个条件：尺度。当火的尺寸太小（通常小于 1 毫米）

时，它很快就 会熄灭。在比毫米还小 100 万倍的纳米尺度下，如何点火

更是大问题。为何要将燃烧“微缩”到这样的尺度？胡志宇教授解释，主要

是为了让燃烧可以在室温下进行。 

 “解决问题最好的方法就是没有问题”。从能量产生的科学原理出

发，从源头上解决环境污染问题，胡志宇要为中国乃至世界开出一副灵

丹。2005 年，实验室中一起“意外事故”，让胡志宇发现纳米颗粒在催化

剂作用下可以在室温中燃烧。从这小小的“纳米火”之中得到灵感，胡志宇

提出了全新的室温纳米尺 度能量转换方法。 

 “如果把传统的燃烧比作一整个足球场在起火，那么纳米尺度的燃

烧就相当于在这足球场中间点燃一只桔子大小的煤球，这样看台上的人

还会觉得灼热 吗？”这正是燃烧的“棉花球”不烫手的原因。值得一提的

是，这火种虽不烫手，却能产生和正常燃烧一样的能量。更重要的是，

能够以纳米精度控制它燃烧的范围 与大小。在红外显微镜的帮助下，我

们能够观察到厚度仅仅为几十个纳米显示为“SH”的两维燃烧图案，这使

得其与微米纳米加工技术相结合成为可能。在全球能 源危机日益严重的

今天，这“温柔火种”蕴含了巨大能量和应用前景。 
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纳米火或带来能源领域巨大变革 

 “在能源领域填补世界级空白”，这是胡志宇认定的一条艰辛的“开

荒”之路。 

2008 年，看到全球污染最严重的 20 个城市中有 16 个在中国，当时

还在美国能源部橡树岭国家实验室担任正研究员的胡志宇十分痛心。他

辞去了优渥的工作，举家迁回中国。 

刚回国时，实验条件、物质待遇等与美国落差极大：“缺脚的桌子和

椅子，布满厚厚灰尘的一张老式沙发，这是 2008 年大年初十我回国到上

海大学报到时，在办公室里看到的所有家当。”从此，他从零开始开创在

中国的事业。  

六年中，胡志宇在上海大学创建了纳微能源研究所，组建了来自物

理、化学、材料、信息、纳微加工等领域的跨学校、跨专业的团队，“多

面手”胡志宇 成了该团队无可取代的主心骨。2010 年，美国国家专利局

批准了一项名为“全固态室温纳米催化燃烧发电”的技术发明专利，这项由

胡志宇首创的专利被国外众 多科学家认为是“具有广泛应用前景的革命

性新能源技术”。今年，胡志宇教授应邀担任了上海交通大学“致远”讲席

教授及微米纳米加工技术国家级重点实验室主 任，在新的工作岗位继续

他的探索与研究。  

经过十年的努力，今年 7 月胡志宇教授的团队成功研制出全固态室

温催化纳米发电芯片，并最终打造出世界上首个“芯片发电厂”，厚度仅为

头发丝百分 之一。由于发电单元的尺度与构造和目前半导体芯片非常类

似，这意味着未来有可能把两者集成在同一个芯片上构成“电子细胞”，把

微电子芯片从单一复杂系统转 变为具有仿生构架的、由海量简单功能

“电子细胞”构成的超级复杂系统，从而引发新一轮的微电子革命。 

 “芯片发电厂”如何既节能又环保？它和传统热机在高温下将燃料

剧烈燃烧从而快速释放出热能的工作机制不同，“芯片发电厂”以甲醇作催
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化剂，将燃 烧的化学能转化为电能。纳米尺度下的燃烧可避免传统燃烧

80%以上的热能损失，且不会产生污染物，从根本上杜绝空气污染的产生。 

这项科研成果有望为分布式电网、电动汽车产业提供更为经济有效

的能源供给。利用此项技术，今后只要将催化剂加注到装有纳米发动机

的新一代电动汽 车中去，就可长时间持续提供电能。其他日用电器如手

机平板电脑、笔记本电脑、家庭照明等都可以使用这项技术。未来人们

可能不再需要发电厂，而是每家每户自 主发电，这或将彻底改变人们的

用火、用电习惯……“芯片发电厂”也许将谱写人类能源利用新篇章，填上

第三次工业革命能源发展部分的空白。  

随着科研工作的深入，胡志宇教授的研究工作已经引起了国内外同

行的高度关注，国外用户对纳微能源研究所网站的访问量持续增加。据

悉，近期胡志宇教授已经被国际上素有能源界“诺贝尔奖”之称的埃尼奖提

名。 

手工帝”推进科研成果产业化 

市场倒逼着创新。在研制全固态室温催化纳米发电芯片的过程中，

测试成了一道难题：欧美发达国家对中国禁运中高端红外显微仪器。原

本在美国实验室中非常容易解决的问题，到了国内就成了“拦路虎”。 

秉着“没条件创造条件也要上”的信念，胡志宇教授开始自己动手。

如今这些占地 230 平方米的实验室中，30%的仪器都是这位了解甚至熟知

各学科 内容的“手工帝”设计制作出来的，且成品的制作成本不及美国原

机的一半。通过 3 年的研究，他们积极与国内生产企业合作，成功开发

出我国第一台具有自主知识 产权的、有数据系统保存功能、时间温度曲

线记录功能、最高温度鼠标跟踪功能、温度变化记录功能和三维温度图

像成像功能和国际首创自校准功能的红外显微热像系统。 

据胡志宇测算，中国牌红外显微热像系统及其相关产品在半导体无

损检测、显微热成像分析、医疗诊断、公共安全等领域都有巨大的市场

空间，国内外市 场需求价值超过百亿元。多家国内科研机构和半导体企
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业已经订购这套系统，其科研团队和相关医疗单位也签订了战略合作协

议来开发便携式医用红外显微观察系 统，有望在皮肤病变诊断、乳腺癌

诊断和糖尿病诊断中发挥巨大作用。 

不仅在研发和设计制作仪器上亲手操刀，这位在美取得 MBA 学位的

科学家连商业合作洽谈都要亲力亲为。他的梦想不是只埋头搞科研，而

是把科研成果 产业化，打造一个超大型企业集团。他同样鼓励自己科研

团队中的学生学习管理知识，成为既懂技术又能进行企业管理的人才。 

扫除阴霾，还世界绿水青山、蓝天白云，胡志宇将理想中的蓝图印

刻在了纳微能源研究所的标识之中，做成了一个金灿灿的钥匙圈。它背

面刻着的“践行 敢为”，也是胡志宇给学生们的谏言：要回归科学的本质

去做科研，为满足对自然的好奇心和为人们有更好的生活要敢想、敢做。  

华东理工等成功研制金属离子荧光探针 

中科院上海药物研究所与华东理工大学研究人员合作，首次开发成

功可细胞选择性标记细胞内重金属离子的可视化荧光探针，这对于未来

发展体内跟踪技术具有重要意义。相关研究日前发表于《化学通讯》。 

利用荧光小分子探针，动态标记特定组织及病理状态下细胞对于特

殊物质的内吞和表达，一直是化学生物学领域的重要命题。虽然近年来

这一领域发展迅速，然而为实现“靶向性”示踪并减少探针的毒副作用，发

展可高特异性、高选择性检测待测物的荧光探针仍然是一个挑战。 

在这项研究中，研究者基于构建可用于细胞标记小分子荧光探针的

前期研究基础，利用高效的“点击化学”策略将聚乙二醇链嫁接到罗丹明母

核，通过一步反应定量构建了高选择性、高水溶性的重金属汞离子探针，

并实现了对于被不同细胞内吞汞离子的灵敏荧光标记。 

同时，研究者还进一步开发了具备肝癌细胞靶向特异性的汞离子“关

开型”荧光糖探针 KB3，应用“点击化学”反应将处于闭环态(荧光关)的罗



 —6— 

丹明与半乳糖通过双三氮唑桥联，利用糖基可特异性靶向肝癌细胞表面

特殊表达的脱唾液酸糖蛋白受体(ASGPR)，使探针选择性被内吞并与预先

孵育的汞离子螯合，通过罗丹明分子的开环获得荧光标记信号(荧光开)。

反之，当探针与不表达 ASGPR 的细胞或受体敲除的肝癌细胞孵育后不产

生荧光标记，从而为发展具备组织靶向性的荧光糖探针提供了新的研究

思路。 

脑科学协同创新研究取得重要成果 

1 月 9 日，中共中央、国务院在北京人民大会堂隆重举行国家科学技

术奖励大会。由 973 首席科学家、长江学者朱剑虹教授、周良辅院士和

毛颖教授领衔的复旦大学附属华山医院神经外科和医学神经生物学国家

重点实验室研究团队的“脑组织修复重建和细胞示踪技术及转化应用”

项目荣获 2014 年度国家科学技术进步奖二等奖。获奖者受到习近平、李

克强等党和国家领导人亲切接见。 

神经科学转化医学研究是脑科学协同创新中心的重要方向，该项目

在国际上首次运用纳米磁性粒子标记技术实现人神经干细胞移植的临床

无创性示踪。运用超顺磁性纳米粒子可改变水分子周围质子微磁场梯度 

使横向弛豫时间变化，从而在核磁共振 T2 相观察到细胞低密度影像。首

次可视化记录到移植干细胞在人脑内的活动轨迹，建立了临床示踪干细

胞的分子影像平台，示踪干细胞在不同组织器官移植后的去向和功能及

命运转化；发现干细胞能在脑内存活且改善脑损伤患者的神经功能，首

次实现了成人神经干细胞脑内移植示踪技术在转化医学应用中的突破。

相关成果发表于《新英格兰医学杂志》等。长期以来，中枢神经系统被

认为不可再生，无法修复，包括脑卒中、脑外伤、神经退行性病等在内

的神经系统疾病发病率高，致残率高。该项目在国家 973 计划、国家自

然科学基金和上海市重大科研项目、脑科学协同创新中心合作基金支持
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下，实现了脑组织再生修复重建和细胞示踪技术在转化医学应用中的突

破。在国际上率先从开放性颅脑损伤患者的离体破碎组织中成功分离成

人神经干细胞，诱导神经干细胞高效定向分化，建立了成人神经干细胞

体外获取、大量扩增和诱导分化成套技术。美国 NIH 的 Frank 教授在

Nature Review 评述，“该应用是无创成像与干细胞标记相结合，是推广

设计新型治疗的重要发展战略”。 

项目主要完成人是：朱剑虹、周良辅、毛颖、吴惺、潘力、赵曜、

胡锦、吴雪海、汤海亮、朱侗明。 

习主席亲赴江苏高新技术产业研究院 对石墨烯产业

寄予厚望 

据 2014 年 12 月 14 日《新闻联播》报道，12 月 13 日习主席亲赴江

苏高新技术产业研究院，调研石墨烯研发及参观产品展示，仔细查看产

品询问细节，并对石墨烯产业寄予厚望。此外，工信部等部门在加紧研

究“十三五”新材料规划，出台时间有望在 2015 年下半年，石墨烯入选

该规划已经基本落定。 

国内首款量子点电视问世 

TCL 推出了 TV+旗舰新品、中国首款量子点电视 H9700，其采用了

代表全球未来显示科技方向的量子点显示技术和真彩显示技术。 

TCL 多媒体首席技术官介绍，H9700 应用了量子点显示技术和真彩

显示技术，搭载了华星光电最高色域和解析度屏，实现了 110%的 NTSC

色域覆盖率，使其色域覆盖更宽广、色彩控制更精确、红绿蓝色更纯净，

代表着当前彩电产品的最高水平。通过调节量子点晶粒尺寸，就可方便、
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精确地调节其产生的光波波长，产生不同颜色的光，从而更精准地控制

色彩，达到精确的色彩还原显示效果。 

海外传真 

☆☆☆☆  

纳米传感器能实时筛检药物混合疗法 

美国的研发团队开发出一种新的纳米传感器，能在几分钟内鉴定出

癌症药物的作用机制。相较于使用费力又耗时数周甚至月余的传统检测

方法，新技术可以立即筛检出治疗用混合药物(cocktails)，甚至有机会能

快速又安全的鉴别出环境中潜在的危害因子。 

由麻州大学阿姆赫斯特分校制作的纳米传感器是由金纳米微粒

(AuNP)接上红、绿、蓝三色荧光蛋白所组成，当蛋白与纳米微粒结合时

呈现荧光抑制状态；将此复合物加入经药物作用的人体细胞液中，纳米

微粒与细胞表面结合释出荧光蛋白，因而产生荧光反应。 

通过解读生成的荧光图型，可以观察到细胞表面的变化，显示出特

定的药物作用机制。纳米传感器可以用于各种细胞，而且分析之前不需

要其它的处理，与传统的分析方法相较，此法大大的加速了药物作用模

式的解读时程。 

研究小组在几种机制明确的惯用癌症药物上测试此新技术，例如终

止细胞有丝分裂(mitosis)的太平洋紫杉醇、会烷基化 DNA 的 Thio-TEPA，

以及降解细胞蛋白的 MG-132。经药物作用的细胞与纳米传感器反应后，

三种荧光蛋白会产生特殊的荧光指纹。 

在应用方面，此技术平台可望用于药物混合疗法的立即筛检，新兴

的个人化医疗领域尤其受用；此方法也可以快速的鉴定出环境中潜在的

有害因子，例如目前还没有任何毒性资料的 7 万种工业化学物。该团队
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正积极的将此技术转化为商用技术平台，以便在药物和环境方面有更好

的应用。 

明胶纳米药粒可用于治疗中风 

美国伊利诺伊大学研究人员研发的明胶纳米粒子可以通过鼻腔给

药，无创伤将药物递送到大脑，这使得中风患者可以有更多的时间来寻

求减少对大脑不良影响的治疗。这项研究成果发表在最新一期的《药物

输送和转化研究》上。 

据物理学家组织网报道，微凝胶颗粒具有巨大的好处：它们可以通

过鼻腔无创地直达大脑，允许药物绕过血脑屏障，以及防止绝大多数药

物从血液进入大脑的生物围栏。治疗大多数神经系统疾病的最主要挑战

是，将药物递送到大脑特定区域。如果药物沿着嗅觉神经细胞转移，就

可以绕过血脑屏障而直接进入大脑。研究人员说：“对于治疗缺血性中风，

三小时内药物到达大脑对提高恢复的机会至关重要。然而，大量的中风

患者不去医院及时治疗。”他们发现，通过含有 OPN 的明胶纳米粒子可

以延长小鼠的治疗窗口。在小鼠中风之后，用纳米粒子治疗 6 个小时可

以恢复脑死区域 70%。研究人员希望该明胶纳米粒子通过鼻腔给药，可

以帮助递送其他更有效治疗各种脑损伤和神经系统疾病的药物。 

原子厚度新材料 

美国莱斯大学研发的一个原子级薄的材料，这或可能导致研发目前

最薄的成像平台。基于金属硫族化合物的合成二维材料可能是超薄设备

的基础，莱斯大学的研究人员这样表示。其中一个这样的材料二硫化钼，

因其检测光的特性而被广泛研究，但是铜铟硒化物(CIS)也表现出同样非

凡的潜力。  
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莱斯大学材料学科学家普利克尔·阿加延

(Pulickel Ajayan)实验室的研究生雷思东(Sidong Lei)

合成了 CIS，一种单层铜、铟和硒原子矩阵。雷还

建立了一个模型——一个三像素电荷耦合器件

(CCD)——以证明材料捕捉图像的能力。这项研究

被发表在美国化学协会的期刊《纳米快报》上。 

雷表示这种光电子记忆材料可能是捕捉图像的

二维电子元件的重要组成部分。“传统的电荷耦合器

件厚重且坚硬，将它们与二维元素相结合是没有意

义的。”雷解释道。“而基于铜铟硒化物的电荷耦合

器件非常薄、透明和灵活，这正是二维成像器件所

缺失的。” 

当光照射到材料上，这一器件可围困形成的原子，并一直保留它们

直到它们被释放用于存储目的。铜铟硒化物对光高度敏感，因为被围困

的电子会缓慢消散，莱斯大学的研究员罗伯特·沃伊塔伊(Robert Vajtai)这

样解释道。“感知光的二维材料有很多，但没有一种能够如此高效。这种

新材料比我们之前见过最好的材料高效 10 倍。” 

在这项最新研究的实验里，雷与同事培养了合成的铜铟硒化物晶体，

他们从晶体里抽取了单层，然而测试单层捕捉光的能力。这一铜铟硒化

物单层厚度大约为 2 纳米，包含 9 个原子厚的晶格。这一材料也可以通

过化学气相沉积的方法培养，产生的晶体大小将受到熔炉大小的限制。 

科学家首次成功在活体内通过纳米机器人投放药物 

加利福尼亚大学的研究人员声称他们研制出世界首台纳米机器人，

其可以携带药物进入活体生物体内进行释放，且无任何副作用。这些机

器人成功的进入活的老鼠体内完成了任务。 
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这些不起眼的机器人呈管状，大约 20 微米长，直径 5 微米，外层由

锌覆盖。到达老鼠的胃部之后，外层的锌与消化液中的盐酸反应，产生

氢气气泡作为推进动力，每秒速度可达 60 微米。这些机器人将冲向胃粘

膜，附着其上并随之溶解，携带的化学物质得以直接释放到组织中。 

在对老鼠解剖之后，研究人员发现这些机器人并未造成有毒物质水

平升高或组织损害。同时锌也是人体必需的营养元素之一。 

研究结果为靶向药物的精确投放指出了新的方向。此前也有人试图

利用纳米机器人摧毁丙肝病毒。该技术有望在不远的将来进行人体试验，

虽然离 FDA 的批准还有很长一段路要走。 

日本合成强力磁性分子 

日本九州大学 1 月 6 日宣布，该校教授佐藤治领导的研究小组开发

出一种强力磁性分子，如能发展到实用水平，将有望据此开发把药物送

到患病部位的新技术。 

目前有不少研究机构在开发分子级别的磁体，不过经常遇到将几个

原子连接在一起后、由于原子相互作用而丧失磁性等难题。 

佐藤治的研究小组用 18 个

有磁性的铁原子、24 个无磁性

的铁原子以及氮、氧、碳等元

素，通过优化配置，使其连接

成球状分子，这种分子的直径

只有 2 纳米。实验发现，这种

分子的磁性强度非常大，可达自然界中磁性极强的稀土元素镝的近 10 倍。 

研究小组利用日本的大型同步辐射光源“Spring8”研究上述分子的

结构后，发现其内部是中空的，呈笼子状。这种极小的笼状分子具有储
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存其他分子的特性，因此如果用这种“笼子”携带药物，就能从人体外

利用磁力将药物诱导到患病部位。 

此外，若这项成果能进一步转化发展，将有望显著提高利用磁性工

作的存储器和计算装置的性能。  

 

产业信息 

◇◇◇◇ 

纳米多孔纤维保存易挥发且耐热性低的药剂 

日本岐阜大学和岐阜县内企业等组成的研究小组开发出了具有多种

功能的“纳米多孔纤维”，并在“MesseNagoya2014”上展出了使用该纤维制

造的布料及纺织品等试制品。这些功能按照以往的方法很难实现。 

这种纤维为利用“裂纹处理”法打出无数个纳米尺寸微细孔穴的多孔

结构。其特点是无需高温处理，可用于保存易挥发且耐热性较低的药剂

（酶等），并且由于可将药剂密封在孔中，药效持续时间较长（耐久性

较高）。 

要想利用纳米多孔纤维保存药剂，首先要将纤维浸泡在药剂溶液中。

然后，药剂会在表面张力的作用下进入孔中。在此状态下，对含浸药剂

的纳米多孔纤维进行加热。多孔结构在加热后，数十 nm 的孔径会缩至

10nm，也即开口部缩小，这样就可以将药剂物理性密封在孔中。孔径开

始缩小的温度

较 低 ， 仅 为

60℃左右。这

样的温度，对

于那些以前很

难保存的易挥

发且耐热性低
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的药剂也可保存。比如，可以用来保存具有抗菌性的 4-异丙基环庚二烯

酚酮及分解类脂的酶（脂酶），使得材料具有抗菌性及抗污性。过去也

有利用涂层的方式涂抹混有酶等的药剂进行保存的方法。但由于容易分

离，耐久性较差。这种纤维的原料，目前采用聚丙烯（PP）。研究小组

表示，原料本身具有疏水性，水性药剂很难渗透到纤维中，但通过改进

侵入方法可以使其渗入。 

目前，参加研究小组的企业等正在设法让该纤维制品达到实用水平。

将于 2015 年 1～3 月开始受理订单，预定 2015 年内开始销售。 

碳纳米管晶体管向商用迈出重要一步 

美国威斯康星大学麦迪逊分校的科学家日前在碳纳米管晶体管制造

技术上获得了一项突破。由其开发出的新型高性能碳纳米管晶体管成功

突破了纯度和阵列控制两大难题，在开关速度上获得了比普通硅晶体管

快 1000 倍，比此前最快的碳纳米管晶体管快 100 倍的成绩。碳纳米管晶

体管向正式商用迈出了关键一步。相关论文发表在《ACS Nano》杂志上。 

碳纳米管是将单层的碳原子薄片卷起形成的管状材料，作为一种半

导体材料，碳纳米管有很多优于硅的天然属性，其中的电子可以比硅晶

体管更轻松地转移，实现更快速的数据传输，很早就被认为是制造下一

代晶体管的理想材料。此外，这种材料还具备很好的强度和柔性，可以

用来制造柔性显示器和电子设备，经得起拉伸与弯曲，让电子设备能够

集成到衣服或其他可穿戴设备上。 
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