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由美国罗格斯大学牵头的新
研究发现一种名为“量子液晶”的
全新物质状态，这将有助于设计出
可应用在太空等极端环境中的新
一代超高灵敏度量子磁传感器。

固态、液态、气态、等离子态
是自然界最基础且广泛存在的四
种物态。科学家们发现，在超低
温、高压或强磁场等极端条件下，
会出现新的物态。上述新研究突
破 了 人 们 对 四 种 基 础 物 态 的 认
知。相关研究成果近期已发表在
美国《科学进展》杂志上。

研 究 人 员 在 超 高 磁 场 环 境
下，让一种名为“韦尔半金属”的
导电材料和另一种名为“自旋冰”
的绝缘磁性材料相互作用。当两
种材料结合时，会形成一种异质
结构，由不同材料的原子层构成。

他们发现，在两种材料的交
界面处，“韦尔半金属”的电子特
性会受到“自旋冰”磁性的影响，
引发极为罕见的现象“电子各向
异性”，即材料在不同方向上的导
电性能不同。在 360 度的圆周范
围内，在 6 个特定方向上导电性最
低。而当磁场增强时，电子突然
开始沿两个相反方向流动，打破
了传统的对称性流动模式，这表
明在强磁场下出现了新型量子态
——“量子液晶”。

研究人员说，这一发现揭示
了操控材料特性的新方法。通过
了解电子在这些特殊材料中的运
动方式，科学家们有望设计出新
一代超高灵敏度量子磁传感器，
这类传感器在太空等极端环境中
能发挥重要作用。 据新华社

常规塑料降解可能需要长达数十年。日本
新研究发现，一种新型环保塑料可在较短时间
内被深海微生物群落转化为二氧化碳和水等无
毒物质。这为开发更安全、可自然降解的新材
料提供了思路。

日本信州大学近日发布公报说，科学家一
直在寻找更容易在深海的极端环境中降解的塑
料，这种名为LAHB的新型环保塑料是有前景的
候选材料。它是一种利用大肠杆菌工程菌合成
的乳酸基聚酯，此前研究表明，它在河水和浅海
中具有良好降解能力。

信州大学和群马大学等单位合作，证明了
LAHB在深海的降解能力。研究团队将约含6%
乳酸的 LAHB（P6LAHB）薄膜、约含 13%乳酸的
LAHB（P13LAHB）薄膜与传统聚乳酸塑料薄膜
一起沉入海底进行比较。这些样本被放置在约
855米深的海底，那里的低温（3.6摄氏度）、高盐
度和低溶解氧水平为微生物分解塑料带来巨大
挑战。

浸泡 7 个月和 13 个月后的观察结果显示，

LAHB 薄膜在深海环境下有明显的降解迹象。
P13LAHB薄膜在7个月后减重30.9%，13个月后
减重超过 82%；P6LAHB 薄膜也表现出类似趋
势。相比之下，在整个测试期间，聚乳酸薄膜无
明显重量变化，也未发现降解迹象。

LAHB薄膜表面出现裂缝，并被微生物形成
的生物膜覆盖，表明深海微生物正在定殖并分
解LAHB塑料。研究人员分析塑料薄膜表面微
生物群落发现，优势菌群为伽马变形菌类，它们
能够产生一些特殊酶，对分子链进行分解或切
割，其他菌群还包括阿尔法变形菌类和脱硫杆
菌类等。在这些微生物协同作用下，LAHB塑料
最终被转化为二氧化碳、水等无毒物质，回归海
洋生态系统。

相关论文已在线发表在学术期刊《聚合物
降解与稳定性》上。研究人员表示，通过证明
LAHB在深海条件下也能分解为无机物，本研究
为寻找传统塑料替代材料提供了更安全的方
案，并推动向循环生物经济的转型。

据新华社

建“月球房”仍需跨越多重障碍

记者走进位于安徽合肥高新区的深空探测实验室，

实验室工作人员正在调试这台设备。

“尽管月壤打砖机已取得阶段性突破，但要在月球上真

正建成房屋，仍需跨越多重技术障碍。”杨洪伦对记者说。

杨洪伦说，在月面高真空、低重力等极端环境条件下，

月壤砖难以独立实现月面人居结构建设：“月壤砖主要承

担舱体表面防护功能，还需要与刚性结构舱、柔性气囊舱

等建造方式相结合，方能完成月面房屋建设。”

实现这一目标需分三步走：一是进一步开展关键技术

攻关，完成月壤砖制造、建筑构件搭建、建筑物结构评估等

一系列技术突破和全流程验证；二是通过航天工程任务，

完成月壤打砖机和建造作业的月面真实条件下技术验证；

三是研制可承受人居舱室气压的舱段，并与月壤打砖机、

月面作业机器人协同工作，形成完整的月面建筑施工体

系，最终完成房屋建造。

随着这些技术的逐步突破，人类在月球上“用本土材

料建房子”的梦想正从科幻走向现实。而这台月壤打砖

机，无疑是铺就这条“登月建房”之路的第一块“基石”。

据科技日报

我国成功研制月壤打砖机

建造“月球房”还需哪几步？

近日，我国首台月壤打砖机在深空探测实验室研制成功，这种打砖机可以利用聚光太

阳能将月壤熔融成型，未来可以实现用月球的土建设月球的房子。

这套装置的成功研制经历了哪些阶段？由它制成的月壤砖有哪些特点？从“月壤砖”到

“月球房”，还需要完成哪些步骤？围绕这些热点话题，记者日前专访了相关专家。

“从方案构想到样机成型，月壤打砖机的研发历时约两

年，走过了方案论证、产品研制和工艺迭代三个关键阶段。”深

空探测实验室未来技术院工程师杨洪伦介绍道。

在方案论证阶段，科研团队针对太阳能聚光技术开展了

一系列验证试验，最终选择了菲涅尔透镜聚光、薄膜透镜聚光

等类型的聚光方式；在月壤成型方面，通过论证采用了粉末烧

结和粉末床熔覆成型技术路线，为后续研发指明方向。

在产品研制阶段，科研人员重点针对能量高效汇聚—传

输、月壤致密化输运等问题，开展了关键技术攻关。

“月壤打砖机需要实现3000倍以上聚光太阳能传输，光纤

束易发生烧蚀损坏。我们和合作团队针对光纤束，开展了近百

次工艺试验和性能测试，研制新型能量传输光纤束，打破光纤

能量传输效率低、易烧蚀等难题；针对月壤致密化输运，开展多

类型月壤输运机构仿真、优化设计和实验验证，最终提出复合

式月壤铺展机构，实现月壤致密化、均匀输运。”杨洪伦说。

在工艺迭代方面，月球上月壤矿物复杂，不同区域的月壤

存在明显差异，月壤打砖机需要适应不同类型月壤，为此科研

人员配制月海玄武质、高地斜长质、纯斜长岩等多种模拟月

壤，在打砖机开展了反复试验，最终完成样机迭代改进。

月壤砖是怎么制成的？

月壤打砖机，又称“月壤原位 3D打印系

统”，是由深空探测实验室自主研发。

杨洪伦告诉记者，月壤打砖机的工作原

理是通过一个抛物面反射镜实现太阳能的高

倍汇聚，并通过光纤束进行能量传输，在光纤

束的末端产生 3000倍以上的太阳能聚光比。

通过精确的光学系统，太阳光被聚焦到一个

小点，迅速将其温度提高至1300℃以上，从而

实现月壤的融化。

“由于实验场位于室内，不具备太阳直射
的条件，因此研制团队使用了太阳模拟器，将

3000倍太阳光的能量传递到模拟月壤上，进

行月壤熔融试验。”杨洪伦说。

值得一提的是，这台装置制成的月壤砖

是 100%原位月壤资源，无需其他任何添加

剂。同时月壤具备高强度、致密化等特点，除

了建房子，还可以满足设备平台、路面等基础

设施建设需求。

研究发现
全新物态“量子液晶”

新型环保塑料
可被深海微生物降解
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