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新型介质材料
可用于6G通信器件

电子屏幕发展史

2007年，全球第一款真正意义上的智能手机惊
艳亮相；如今，几乎人手一部的智能手机已经成为了
我们生活的一部分。随着时间的推移和时代的发
展，智能手机的屏幕从最初的2.4英寸变成了6英寸
及以上；屏占比从最初的小屏手机大黑边变成了大
屏手机小黑边，甚至无黑边；屏幕材质和色域度也一
年比一年出色。其中的电子屏幕不仅用于手机屏幕
的制造，也广泛应用于电视机、电脑等电器，在我们
的生活中有着极高的使用率。

电子屏幕发展史的起点，是从物理学家卡尔·布劳
恩在1897年建造的第一个阴极射线管（CRT）开始的，
它随后被广泛用于早期电视和电脑显示器上显示图
像。1964年，首个液晶显示器（LCD）问世，并在1972年
成功用于电视机制造，诞生了首台液晶电视机。1987
年，有机发光二极管（OLED）技术被发明……

电子屏幕发展至今，从传统的液晶屏幕到有机
发光显示屏，用于制造电子屏幕的材料在不断升级，
历经无数的变化。如今，一种名为量子点发光二极
管（QLED）的全新显示技术突出重围，其拥有目前顶
级的图像呈现效果及性能，受到了研究人员和产业
界的青睐。

量子点的致命缺陷

量子点（又称半导体纳米晶）通常指尺寸小于20
纳米且具有量子限域效应的半导体纳米晶体，它能
在光照或电场激发下释放出稳定、颜色可调的荧光，
从而实现屏幕显示。由于光电性能优异，近些年来，
钙钛矿纳米晶被认为是取代有机发光二极管电子屏
幕、实现全彩显示的潜在方案。

但目前，这类具有巨大潜力的材料在实际应用
场景中依然存在一个致命缺陷：不稳定。无论是光

照、热处理、氧气还是空气中的水蒸气，都很容易让
这种材料从光电性能良好的钙钛矿结构转化为非钙
钛矿结构。例如，在比较潮湿的空气中，其性能只能
维持数分钟。

那么，如何解决这一问题呢？
研究人员首先采用了表面配体，让该材料在一

定湿度范围的空气中保持稳定。但由于表面配体极
易脱落，导致相转变和材料降解，并且在极性溶剂中
不稳定，容易造成铅泄漏，产生环境污染和安全隐
患。于是，研究团队采用了另一种全新的策略：将钙
钛矿纳米晶包裹在多孔的金属有机物骨架玻璃
（MOF）中，形成了稳定的光致发光复合玻璃。

研究人员表示，这样的方法可以防止空气中的
水蒸气渗入，从而可提升复合结构的长期稳定性。

不易破裂的秘密

这种新型的复合玻璃不仅保持了极高的发光效
率，还明显改进了量子点存在的稳定性缺陷。在实
验中，研究人员将该材料浸泡在水中1万小时后，其
光致发光的强度也只下降了不到20%。此外，铅也
能在这种材料中自我封存，可有效避免泄漏，确保材
料安全性。

不仅如此，这种材料的机械性能同样优良。“由
于其内部中空结构比例较高，这种复合玻璃材料可
以实现微观尺度的弹性，宏观上可降低在应力下断
裂的倾向。”研究人员表示，这也是由它制作的电子
屏幕不易碎裂的秘密。

随着后续研究的深入，这种拥有巨大应用潜力
的材料或将在未来进入市场并改变我们的生活。或
许在未来的某一天，你再也不需要因为摔碎手机屏
幕而感到“心碎”。

安徽响水涧抽水
蓄能电站的上水库和
下水库（无人机拍摄）。

该电站总装机容
量100万千瓦，安装4台
单机容量25万千瓦可
逆式水泵水轮发电机
组，分为上水库、下水
库、输水系统、地下厂房
和地面开关站等部分。

抽水蓄能电站具
有调峰、填谷、调频、储
能、事故备用等多重功
能，可保证电力系统安
全稳定经济运行，增加
新能源电力消纳，促进
能源结构调整。

新华社发
郑贤列 摄

摔不 的手机屏幕
■ 成 澄

心碎的声音有许多种，其中一种就叫“手
机碎屏”。一项调查报告显示，“摔碎手机屏
幕”高居榜首，成为了智能手机用户在使用过
程中最痛苦的事。而另一项调查显示，全球
超过85%的用户每年至少摔过1次手机，而
摔过3次以上的用户高达55%。

目前，随着智能手机的屏幕越做越大，更
多的用户开始为摔碎屏幕而付出的高额费用
头疼。每一次无意的手滑，除了会影响使用
体验和设备的使用寿命外，更是让使用者们
突然“心碎”……

近日，一项发表于《科学》杂志
的研究称，由澳大利亚昆士兰大学
领衔的国际合作团队开发出了一种
全新的复合材料。该材料有望制造
出更稳定、不容易断裂且光电性能
优越的下一代电子屏幕。

近日，天津大学微电子学院研究人员称，他们
研制出了一种具有优异宽温稳定性的介质材料。
该材料不仅可用于5G毫米波器件，还具有应用于
6G无线通信器件设计开发的潜力。

研究人员在满足超低损耗的同时，成功制备出
了具有宽温稳定性的介质材料。这种新材料有望
保证相关太赫兹介质器件在-40~120℃温度区间性
能稳定，大幅减少外界温度变化给设施带来的影
响，从而克服全覆盖网络建设的物理环境差异难
题，使6G使用者的网络体验不因基材性能的变化而
受到影响。

研究人员表示，这种新材料具有重量轻、损耗
低、稳定性高等优势，且成本低廉，未来有望广泛应
用于6G时代无线通信系统搭建。 （本报综合）

近日，加拿大英属哥伦比亚大学的研究人员发
现了一种自动化、生成式的机器学习方法。该方法
可以仅利用质谱就确定未知的新型精神药物（又称
人造毒品）的化学结构，了解这些结构能帮助法医实
验室更快识别出疑似的人造毒品。

在此之前，要弄清一种全新人造毒品的结构，通
常需要化学专家工作数周或数月。对此，研究人员
使用全球各地法医实验室的保密数据训练一个机器
学习模型，让其产生结构和性质类似于近期人造毒
品的分子，并生成一个数据库，包含了10亿种潜在
新型精神药物的结构。

随后，研究人员发现这一方法可以仅用质谱就
确定未知人造毒品。研究人员表示，用其他数据集
训练的类似的生成方法也可以帮助识别其他特定领
域未知分子的结构，例如识别新型兴奋剂或者环境
污染物。 （本报综合）

机器学习方法
可帮助识别人造毒品

新华社重庆电（记者 伍鲲鹏）为培育国际消费
中心城市，重庆市人民政府近日正式对外发布《重庆
市培育建设国际消费中心城市实施方案》，计划建成
2个世界级商圈、10个高品质商圈、100个特色名街
名镇和若干商文旅体融合发展集聚区。

据了解，重庆市的这个实施方案包括国际消
费载体提质工程、国际消费资源集聚工程、渝货精
品培育壮大工程、特色服务品牌塑造工程、数字消
费融合创新工程、国际展会赛事提能工程、国际通
道能级提升工程、国际国内交流合作工程、国际消
费环境优化工程以及消费促进机制强化工程等十
大专项工程，每个专项工程都配备了具体的实施
方案。

该方案提出，重庆将立足巴蜀文化特色、资源禀
赋，推动形成重庆主城都市区和成都双极核、多个区
域消费中心共同发展的新格局，并加强成渝地区在
商贸、会展、旅游、教育、健康、医疗等重要消费领域
合作，促进优质消费资源协同共享；举办成渝双城消
费节、中国（成渝）美食工业博览会等活动，组织“川
渝好货进双城”“川渝好货全国行”活动，持续增强成
渝地区国际消费集聚辐射力。

据悉，预计到2025年，重庆将基本建成辐射西
部、面向“近悦远来”的特色型国际消费中心城市；到
2030年，重庆将建成富有巴渝特色、彰显中国风范、
引领国际时尚、辐射西部、面向全球，具有全球影响
力、竞争力、美誉度的国际消费中心城市。

培育建设国际消费中心城市
重庆计划建成2个世界级商圈
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