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全国最大光伏废水

零排项目投入运营

近日， 据内蒙古鄂尔多斯市伊金霍洛旗

蒙苏经开区消息， 由中铁上海工程局建设的

全国光伏废水处理领域处理能力最大的污水

处理厂，前不久在该园区投入运营。 这也标志

着我国首例光伏废水零排项目开启运营。

现场技术人员介绍， 该污水处理厂占地

面积

487

亩， 日工业废水处理规模达

10

万

吨。上游光伏企业排放的废水，经过污水处理

厂处理后可再回上游光伏企业利用， 回用率

达到

95%

，为全国最高，全过程达到废水废气

零排放。

作为伊金霍洛旗蒙苏经开区零碳产业园

重点保障性工程， 污水处理厂在建设之前的

策划中秉承“绿色智慧”建造思路，积极践行

“双碳”目标。 在建设过程中也有效实现了绿

色低碳建设。

据了解，经过紧张有序的联调联试，污水

处理厂出水水质等指标顺利达标，实现了“工

业废水变清泉”。 污水处理厂投产运行后，基

本解决了蒙苏经开区零碳产业园区内多家新

能源企业工业生产用水需求，达到废水零排，

实现了厂区水资源自平衡。 这对推动内蒙古

自治区黄河流域生态保护和高质量发展具有

重要意义。

（张景阳）

活动星系核宽线区

存在显著分层现象

12

月

1

日， 据中国科学院云南天文台消

息，该台研究人员与其他科学家合作，在活动

星系核宽线区结构和动力学演化研究中取得

重要进展。 相关成果近日发表于国际天文学

期刊《天体物理学杂志》。

活动星系是指表现出猛烈活动现象或剧

烈物理过程的星系， 在其紫外和光学光谱中

存在着许多速度极快的宽发射线。 而这些发

射线便来自被称为宽线区的区域。 深入了解

宽线区不仅有助于精确测量中心超大质量黑

洞的质量， 还能揭示活动星系核内部的物理

过程。 然而，揭示宽线区的复杂运动学和空间

分布一直是个难题。

2020

年起， 云南天文台南方基地封海成

博士、 李莎莎博士与合作者利用丽江天文观

测站的

2.4

米望远镜， 对著名的变脸活动星

系核

NGC�4151

进行了长达

4

年的观测。 他

们发现，

NGC�4151

的多条宽发射线存在显著

分层现象，且存在异常“反呼吸效应”。传统理

论认为，活动星系核亮度增加时，宽线区半径

会扩展， 导致宽发射线时间延迟增加。 但对

NGC�4151

的观测结果显示，宽发射线时间延

迟随着亮度的增加而缩短。

研究表明， 宽线区的物理特性比以往认

知更加复杂，可能受到多种机制的共同驱动。

研究团队还发现，

NGC�4151

宽线区的几何结

构和动力学性质在不到一年的时间尺度上发

生了显著变化， 这种快速变化无法用单一机

制来解释。

（赵汉斌）

上海宝冶

在湛江钢铁青年安全技能

比武竞赛中再创佳绩

11

月

27

日，上海宝冶在湛江钢铁能环部

举办的消防月青年安全技能比武竞赛中脱颖

而出，荣获此次竞赛“二等奖”。

本次竞赛旨在进一步增强全体员工的消

防安全意识， 提高应对突发事件的应急处置

能力，为企业安全生产提供了有力保障，确保

生产安全无虞。 竞赛项目包括微型消防站救

援技能实操、扑救明火及火场逃生等环节，现

场场景模拟真实火灾设计， 以此检验参赛选

手在紧急情况下的应变能力和实际操作技

能。 上海宝冶四名参赛选手在比赛中凭借卓

越的团队合作精神与高超的技能操作水平，

充分展现了上海宝冶在消防安全培训领域取

得的显著成效。

（李益选）

石墨烯做“筛子”

海水淡化更高效

看过《少年派的奇幻漂流》《鲁滨逊漂流记》等探险类电影的人都知道，在孤岛或茫茫大海中

求生，如何获取淡水是最大挑战。 试想一下，如果此时求生者拥有一个能快速从海水中提取大量

淡水的小型手持装置，生存概率将大大提高。

日前获得上海市自然科学奖一等奖的项目“固液微观界面动力学性质的理论研究及其应

用”，就可以让“少年派”“鲁滨逊”不再发愁。 该项目由华东理工大学物理学院教授方海平团队研

发， 目前其科研成果———便携式海水淡化器已成功落地。 这款海水淡化器外形和尺寸类似保温

杯，重量不到

1

公斤，可为使用者提供超过

1

周的淡水。

为海水淡化提供理论支撑

这款形似保温杯的海水淡化器

原理并不复杂。 它的内部采用了特

殊的氧化石墨烯膜， 从而在有效阻

挡并过滤盐离子的同时， 允许水分

子通过。

石墨烯是由碳原子组成的蜂窝

状平面薄膜。 其独特的二维结构使

它在能源、材料等领域展现出巨大

的应用潜力。 国际上，研究人员普

遍希望利用石墨烯的二维特性来

构筑高性能的分离膜 ，以解决污水

处理和海水淡化等领域的关键技

术难题。 然而，要实现这一目标，就

要将石墨烯的层间距控制在十分

之一纳米的精度 ，这无疑是一个极

具挑战性的课题。 长期专注水研究

的方海平于

2008

年着手开展相关

研究。

化学家们很早就发现， 石墨烯

的蜂窝状结构具有一种特殊的电子

行为，被称为

π

电子。

π

电子能够

与钠离子等阳离子产生强烈的相互

作用，形成离子

-π

作用。 然而，由

于水合离子的存在， 这种作用在水

溶液中通常会被忽视。

方海平团队运用统计物理理

论， 认识到离子

-π

作用在水溶液

中的重要性，并结合量子力学计算，

开发了相应的分子动力学计算软

件。 团队提出要利用离子精确控制

石墨烯膜的层间距， 以实现离子筛

分和海水淡化。 令人兴奋的是，这一

想法被实验成功验证， 相关论文在

《自然》杂志发表。

基于离子控制石墨烯膜的基

础研究，团队历时几年研发出一款

石墨烯复合海水淡化膜。 根据装机

实测结果显示 ，该膜的水通量约为

美国陶氏

2019

年报道的海水淡化

膜水通量的

15

倍 ， 是目前在水通

量方面最先进的实用化海水淡化

膜。 此外，这款保温杯大小的便携

式海水淡化器已入选上海市绿色

技术目录。

发现石墨烯表面罕见特性

除了为海水淡化提供理论支撑

之外， 方海平团队还在石墨烯表面

观察到了一氯化钙二维晶体。“这个

发现颠覆了传统观念。 因为人们通

常认为，钙是二价的，它的化合物必

然是二氯化钙， 因此不可能具有铁

磁性，并且是绝缘的。 ”方海平说。

这些一氯化钙二维晶体展现出

非常独特的性质。 它们不仅具备导

电性、 室温铁磁性而且还罕见地同

时具备压电性质和金属性质。 这预

示着，在晶体管、磁性装置、导电电

极的研发以及储氢、 催化剂等方面

的应用上，它们都将大有用武之地。

一氯化钙二维晶体的铁磁性表

明，并非传统的铁磁物质（例如铁）

才有非常强的磁响应。 这为理解生

物磁效应提供了新的研究方向 ，并

为发展不含重金属且具有更好生物

相容性的磁性靶向药物设计提供新

方案，也为量子生物学提供新思路。

此外，对“水滴在水层上”的奇

异现象进行理论预言 ，也是方海平

获奖项目的重要成果。 水滴在落入

水面后，通常会很快扩散开并融入

水中。 然而，针对“常温下水总是完

全浸润于水”的传统观点，方海平

团队提出了一个反传统的理论预

言。 研究团队设计出一个带极化电

荷的固体平面作为一般表面的模

型。 其中，模型的晶格常数和电荷

大小都可以调控 。 这样 ，在晶格和

电荷的诱导下 ，水分子会形成有序

结构。 形成类似于冰的结构，在这

层水上，水分子不再铺展开，而是

形成水滴，呈现“水滴在水层上”的

现象。 另外 ，这层水还阻止了水层

下面固体被污染。

研究论文于

2009

年首次发表

后，这一预言很快获得了国内外多

个科研团队的验证 ，其中包括美国

科学院院士的科研团队。 科研人员

在金属 、矿物、氧化物甚至生物分

子表面等

10

多种材料表面都发现

了类似现象 ，表明该现象在自然界

普遍存在。 这项进展有望为发展既

不沾污又减阻的材料提供新的设

计思路。

“多年来，我们的工作主要是运

用理论物理方法， 结合统计物理分

析和分子动力学模拟，研究在表面、

细通道内和响应体系中的离子对水

的行为影响。 目前我们已经获得了

一些普遍规律， 相信还有更多的规

律等待我们去发现。 ”方海平说。

（房树芬 王 春）

日前， 国网山东省青岛

市黄岛区供电公司应用海底

机器人巡检海底电缆， 为灵

山岛居民冬季稳定用电提供

保障。

灵山岛是全国首个“负

碳海岛”，自

2020

年起，该岛

便开始实施“煤改电”清洁取

暖，以降低碳排放。

图为工作人员将机器人

投入海中。

宋迎迎 臧阳 盛金钊

摄影报道
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机器人上岗 海岛电力满格


