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事物创生的过程，在很大程度上决

定了事物本质与特性，唯有明确过去，才

能更深入地了解现在，进而预测未来。

对于包罗一切的宇宙来说，科学家

也希望能确定宇宙诞生和成长过程。

可我们无法进行时光穿梭，回到宇宙诞

生的那一刻对这个过程进行观察，只能

根据当下所能观测到的现象和已了解

的物理学规律，提出宇宙诞生的理论模

型，来描述宇宙诞生过程。

牛顿在数学和力学方面的工作，奠

定了近代物理学体系基础。他认为，时

间既可向前又可向后无限延伸，宇宙一

直处于当前状态，不存在诞生的问题。

然而，依照牛顿发现的万有引力定律，在

这样的宇宙模型中进行计算后，会得出

宇宙中任意一点都受到无穷大的引力的

佯谬，因此牛顿的宇宙学模型无法自洽。

爱因斯坦在发现广义相对论后，

依然主观地认为宇宙是静止不变的。

但前提是，需要在基于广义相对论的

引力场方程中，增加一个难以证实是

否存在的“宇宙项”，才能得出宇宙静

止不变的解。

1929年，天文学家哈勃通过光谱中

的多普勒红移现象，发现所有我们能观

测到的其他星系，都处在远离我们的过

程中，且距离我们越远的星系，远离我们

的速度越快。这与宇宙处于静止稳定状

态的假说是矛盾的。唯一可能的解释，

就是宇宙本身正在变化和膨胀。

实际上，爱因斯坦本可以通过引

力场方程得出宇宙膨胀的解。然而，

由于他对宇宙静止不变深信不疑，强

行在方程中加入抵消膨胀的“宇宙

项”，才得出了错误的解。在哈勃发现

宇宙膨胀后，爱因斯坦曾坦言，“宇宙

项”是他一生中犯下的最大错误。

如果宇宙自诞生之日起就处于膨胀

和伸展过程中，那么从现在回溯，自然可

得到在过去某一时刻，宇宙中所有物质都

聚集在一点的结论，这也是目前人们普遍

接受的“宇宙开端”之说。在宇宙诞生的

那一刻，这个密度无限的点发生了猛烈爆

炸，随即开始向各个方向均匀膨胀。

在爆炸发生初期，物质是以目前我

们能够认识到的最小单元——夸克、反

夸克等形式存在。之后，随着宇宙诞生

过程的进行，宇宙温度开始逐渐下降，

物质也随之进行着由小到大的聚集过

程。首先是质子、电子等粒子的出现，

之后由这些粒子聚集成了各种元素的

原子核。氢、氦等原子数较小的元素先

产生，原子数较大的重元素则稍晚一些

产生。接着，这些元素组成的物质再进

一步聚合为恒星、星系等我们现在能够

观测到的天体，形成了我们现在的宇

宙。宇宙诞生和发展的这种理论模型，

一般被称为“大爆炸理论”。

需要指出的是，这个理论模型所

描绘的宇宙开端，既没有被实际观察

到，也无法被实验完全证实。今后，随

着物理学和天文学的发展，这个理论

模型可能被进一步改进，也有可能被

完全否定。当然，这也是接近宇宙真

理的必由之路。

图为宇宙大爆炸想象图。

宇宙是如何诞生的
■李会超

从公元 5世纪到文艺复兴时期，
欧洲始终处在罗马天主教会的统治之
下。为了巩固神学地位，教会宣称地
球是上帝特意安排供人类居住的宇宙
中心。因此，地心说成了当时神圣不
可侵犯的天条，有关科学知识则被斥
为“异端邪说”。

直到 15 世纪，哥白尼创立日心
说，才让自然科学挣脱神学枷锁，从而
得到解放。

从 13 世纪开始，随着航海业兴
起，对日历与定位精度要求提高，各
方面迫切需要新知识新技术来为生
产服务。

哥白尼就出生于这一时代背景
下。大学毕业后，他在波兰的一所教
堂任职，并开始了长达 30年的天象观
测和研究。因此，人们戏称他“白天是
神父，晚上是天文学家”。

在大量天文数据支撑下，哥白尼
发现了地心说的致命错误，并在《天体
运行论》一书中驳斥了地球不动的谬
论——地球同其他行星一样，是在自
己轨道上绕着太阳运行的。他还根据
运动相对性原理以及三角学原理，详
细论证了太阳、地球、月球和其他行星
的运动规律。

这些理论，今天看来并不复杂，但
当时可谓站在了科学的顶峰。

在教会阻挠下，《天体运行论》直
到哥白尼去世前夕才得以发表。日心

说的问世，像一把利剑直刺神学地心
说的要害。哥白尼所建立的科学宇宙
观，彻底颠覆了当时人们的思想。人
类从此迎来了文明时代的曙光。

继哥白尼之后，又出现了另一位
大破神学的创新斗士——伽利略。
这位意大利科学家，利用近代力学
和物理学中的数学、实验方法，论证
并发展了哥白尼的相关学说与猜
想。其利用科学观察诠释自然科学
的方法，也推动了不同科学领域的
长足发展。他出版的《关于托勒密
和哥白尼两大世界体系的对话》一
书，有力批驳了神学教义的种种谬
论，以至于教会和神父们不顾一切
地把他监禁起来。

出狱后，伽利略仍坚定不移地开
展科学研究。他在教堂看到灯在风
中摆动，发现了摆的等时性原理，后
人根据这一原理，制成了钟表；他以
著名的“比萨斜塔实验”证明，重量
不同的物体，下落速度是一样的；他
对重力、速度、加速度等运动基本概
念作了详尽研究，并给出严格的数
学表达式，为创立经典力学打下了
坚实基础。

可以说，哥白尼打破了神学对自
然科学的限制，伽利略更是开辟了科
学研究方法的新纪元。之后的 100年
里，牛顿、莱布尼茨、惠更斯等著名科
学家不断涌现，物理学、数学、天文学
等自然科学得以快速发展。

图为哥白尼日心说和天仪体系示

意图。

日心说：让自然科学挣脱神学枷锁
■王皓凡 唐军伟 周子杰

今年 1月 20日，我国用长征三号乙
运载火箭将天通一号 03星送入预定轨
道。卫星定轨后，与天通一号 01星、02
星以及后续发射的卫星共同组网运行，
为中国及周边相关地区乃至太平洋、印
度洋大部分海域用户，提供全天候、全天
时、稳定可靠的卫星移动通信服务，支持
话音、短信息和数据业务。

天通一号系统，是中国首套拥有自
主知识产权的卫星移动通信系统，由空
间段（天通一号 01星、02星、03星等多颗
地球同步轨道移动通信卫星）、地面段
（卫星管控运维站）和用户段（多类型用
户终端）组成。

天通一号卫星全部基于东方红四号
平台研制。卫星搭载的大口径环形天
线，具有极其复杂的电气机构、电磁特性
和火工控制器件等。天通一号卫星的成
功应用，标志着我国在大口径柔性折叠
天线技术上取得重大突破。

卫星管控运维站是天通一号卫星
移动系统“联天通地”的关键枢纽。“联
天”——实现对卫星的平台与载荷管
控；“通地”——实现对卫星通信网的规
划、建立、资源调配及用户管理。卫星
管控运维站的所有硬件设备，包括接入
网的基带处理设备、信号转换设备、核

心网的信令处理设备、信息交换设备
等，均为国产自主可控产品。在软件方
面，操作系统平台、数据库、通信信令
等，也均为国内厂商开发的自主知识产
权产品。

作为天通一号卫星移动通信系统用
户终端的核心，芯片组是实现用户终端
易用性和小型化的决定性因素，也是实
现系统自主可控的核心环节。从用户需
求到芯片设计，从仿真测试到流片验证，
从系统联试到回归归零，芯片研发团队
克服了重重困难，成功打造出核心芯片
组，并完成第一个语音通话。这是国内
卫星通信领域第一套芯片，拥有完全自
主知识产权，能够确保中国卫星移动通
信实现自主可控。

随着天通一号系统开始提供服
务，我国正式进入“地球同步轨道移动
通信卫星俱乐部”。它和国外海事卫
星系统一样，采用地球同步轨道卫星
和窄带移动卫星系统。不同的是，用
户频段不一样，天通卫星使用的 S频段
信号传输损耗小，且终端设备小型化、
手机化，便于携带。基于这种星座设
计和通信体制的相似，有人将天通一
号卫星移动通信系统称作中国版“海
事卫星”。

值得一提的是，天通一号系统定位
于窄带移动卫星通信系统，不受地形等
因素影响，可自上而下实现对高原、山
区、海洋等地域的无缝覆盖。

中国版“海事卫星”
■郭浩然 王 然 本报记者 安普忠

去年底，2020中国电子材料产业技
术发展大会在广州举行。中国工程院屠
海令等 5名院士与全国电子材料领域专
家，围绕5G网络、集成电路、新型显示等
产业链，展开“电子材料发展需求”专题研
讨，再次引起人们对电子新材料的关注。

所谓电子材料，是指具有能量与信
号发射、吸收、转换、传输、存储、显示或
处理等功能特性的一类材料，包括导电
材料、半导体材料、磁性材料、光电子材
料、新能源材料等。

如果把电子装备比作人的躯体，那
么各类电子材料就像是这一躯体的器
官、血肉与神经系统，直接决定了电子装

备的功能。随着电子信息技术和新材料
技术的发展，一批电子新材料应运而生。

宽禁带半导体材料：

高功率电子器件的“核芯”

半导体材料是导电性能介于导体
和绝缘体之间、导电性能随环境变化而
发生显著改变的一类电子材料。

上世纪中叶，科学家首先使用硅基
半导体材料，制备出半导体晶体管和集成
电路，拉开了信息时代序幕。之后，在数
十年的发展过程中，先后诞生了四代半导
体材料。其中，第三代半导体材料具有宽
禁带的物理特性，性能优势明显，在高功
率电子器件、射频芯片、光电探测器等领
域得到广泛应用。

禁带宽度是衡量半导体材料能带
结构差异的参数，对半导体材料工作温
度、导电性和光电性等有决定性影响。
具有宽禁带特性的半导体材料，抗击穿
能力强、热导率及电子饱和速率高，可
在高温和强辐射环境下稳定工作，在大
量应用场景中，表现出比传统一、二代
半导体材料更强的适用性。

例如，具有宽禁带特性的半导体材
料氮化镓，已被用于手机快充充电器的
主控芯片中，使体积较小的便携式手机
充电器，轻松将充电功率提升至 30瓦以
上，从而有效改善智能手机用户的日常
使用体验。

类似技术还被应用在新能源汽车、
光伏逆变器、舰船全电推进系统等领
域。使用宽禁带半导体制造的高功率
射频器件，也在小到手机终端、民用网
络基础设施，大到有源相控阵雷达、卫
星通信模块中得到大量应用。

此外，宽禁带半导体制成的光电二
极管，对紫外光的选择性探测能力极
佳，因此被用来制成高灵敏度的紫外探
测器。如战斗机上用于识别来袭导弹
羽烟的紫外告警装置等。

发展中的第四代半导体材料，涵盖
了超宽禁带和超窄禁带两类半导体材
料。其中，超宽禁带半导体材料主要包
括氧化镓、氮化铝、金刚石等材料。超
宽禁带半导体材料展现出比宽禁带半
导体材料更加突出的特性优势，具备满
足相关领域未来发展需求的潜质。

柔性显示材料：让世

间万物皆“显形”

显示材料能把电子设备内部的电
信号转化为人眼可识别的光信号，是承
载信息传递和人机交互功能的重要媒

介。
显示材料的发展，经历了CRT时代

的阴极射线荧光粉、LCD时代的液晶面
板、LED/OLED 时代的发光二极管/有
机发光二极管阵列等一系列过程。其
中，OLED技术使用的有机发光二极管
材料，具有自发光特性，除传统的刚性玻
璃衬底外，还能使用塑料等柔性材料作
为衬底。因此，可在满足小型化、轻薄化
需求的同时，实现显示器件的柔性化。

目前，柔性显示以OLED为主流技
术途径，其发展经历了三个阶段——

一是“曲面”阶段。也就是将柔性
OLED 器件压合在具有固定曲率的玻
璃基底上，获得具有一定弧度的曲面显
示屏幕。这类曲面屏虽然利用了柔性
OLED器件的可弯曲性，但屏幕本身无
法自由弯曲或折叠，因此还不是严格意
义上的柔性显示。

二是“折叠”阶段。即除了使用柔性
OLED器件外，基底材料也选用柔性材
料，结合刚性的外部承载结构和可转动
的铰链机构设计，整个显示屏幕能沿铰
链转动翻折。目前，世界上已有多个厂
家推出搭载折叠显示屏幕的手机和笔记
本电脑等电子设备。除了产生让人惊艳
的视觉效果外，这些智能移动终端设备
还兼具了小屏设备的便携性和大屏设备
的易用性。但受限于现有柔性显示材料
的强度、韧度、耐用性和可靠性问题，折
叠屏还不能做到完全的自由弯曲，同时
存在易起折痕、易受划伤等问题。

三是“揉卷”阶段。在这一阶段，显
示屏幕将获得和纸张、布料相媲美的可
变形能力和极佳的耐用性，实现真正的
全柔性显示。已有厂家在近期展示了
这种薄如蝉翼、可自由揉卷的全柔性显
示器件样品。

未来，如能解决好控制器件、供能
器件、集成电路等其他关键器件的柔性
化问题，基于全柔性显示器件获得具有
同样特性的显示设备，将引发智能终端
设备形态和功能的革命，让人们的日常
生活更加五彩缤纷。

超导材料：确保电子

畅通无“拦截”

1911 年，荷兰物理学家卡末林·昂
内斯在研究低温下金属电阻变化规律
时意外发现，将水银冷却到-270℃左右
时，水银的电阻突然消失了。

卡末林·昂内斯将这种低温下导体
电阻突变为零的现象称为“超导”，并将
使导体进入超导态的温度称为超导临
界温度。之后，科学家又发现超导态下
材料具有完全抗磁性，即材料内部没有

磁场。具有这种神奇特性的电子材料，
就是超导材料。

超导材料的发现，引起人们极大
兴趣。从最简单应用设想来看，如果
用超导材料取代导体材料制成电线，
能使远距离电能传输的损耗降低到忽
略不计。然而，诸如水银的超导临界
温度低至-270℃左右，难以得到实际
应用。

随后，科学家致力于提升超导材料
的超导临界温度，取得了令人瞩目的成
就。尤其是成功获得了超导临界温度在
液氮温度（-196.56℃）以上的超导材料，
从而开启了超导材料实用化进程。这些
借助廉价而丰富的液氮即可进入超导态
的超导材料，被称为高温超导材料。

高温超导材料用途广泛，包括超导
发电、超导输电、超导储能、超导磁悬浮
等。人类探索可控核聚变技术的托卡
马克核聚变实验装置，也安装了高温超
导材料制成的超导线圈，用以产生约束
高温等离子体的强大磁场。

多年来，研究超导材料的科学家还
有一个梦想，就是获得在室温下呈现超
导态的超导材料，即室温超导材料。通
过大量实验尝试和验证，科学家在液氮
温度的基础上，艰难提升着超导材料的
超导临界温度，目前已有材料在极高压
强环境下表现出室温超导特性。

电磁超材料：微观结

构让其很“另类”

传统材料的性能设计和优化过程，
像烹饪一道菜肴，确定菜谱、选好食材
之后，通过不断调整火候和调料配比，
可让菜品呈现不同的口感和风味。然
而，这种方法难以突破材料固有物理属
性的限制。

那么，能否通过一种手段突破这一
限制呢？答案是肯定的。科学家通过对
材料微观尺度上的结构进行人工定制，
就能让材料在宏观尺度上表现出天然材
料无法具备的反常物理性质，如负折射
率、负介电常数、负磁导率等。这种借由
特定微观结构获得超常电磁特性的特种
复合材料，就是电磁超材料。

电磁超材料在原子、分子层面上，
与天然材料并无本质区别，但具有几
何尺寸大于原子、分子直径而小于电
磁波波长的人造微观结构。这些微观
结构，针对不同的电磁波，具有特定的
响应行为。通过对微观结构形态和排
布规律的精确调控，电磁超材料可表
现出既和天然材料差异巨大、又具有
高度可设计性的物理性质。这使得电
磁超材料在无线通信、电磁隐身、超分
辨率成像等技术领域，具有极高应用
价值。

电磁超材料最为引人注目的应用
设想是制作“隐身衣”——通过合理设
计电磁超材料的电磁参数，可使电磁波
从目标表面覆盖的一层电磁超材料中
绕射而过，从而实现目标隐身。

由于可见光也是一种电磁波，如果
把电磁超材料的工作频段设计为可见
光频段，那么就能得到神奇的光学“隐
身衣”。该技术已在理论和实验中得到
初步验证，在军用伪装隐身材料领域或
将发挥重要作用。

此外，电磁超材料还能为传统电子
材料的性能革新提供新思路。即通过
调控组分来优化材料本身性能的同时，
实现材料微观结构的可控制备，以提升
材料的综合性能。

左上图为外军使用宽禁带半导体

材料研制的有源相控阵雷达。
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●它是现代电子工业的物质基础和大国技术竞赛焦点
●它堪称信息技术自主可控、安全可靠的“守护神”
●它在通信、空间、能源、国防等领域应用前景广阔

科学家聊宇宙

纵观人类文明

发展史，科学技术

的每一次重大突

破，都会引起生产力的深刻变革和人

类社会的巨大进步。每一项科技成就

的取得，往往有着来之不易的创新过

程。这其中蕴含着生动的创新故事，

启迪和激励着后

人不断攀登新的

科技高峰。

即日起，本版开设“刻进历史的经

典创新”专栏，回到那些引领时代潮流

的创新现场，呈现那些激动人心的经

典时刻。

【开栏的话】

新看点

科技大讲堂


