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最近，芬兰科学家首次证明了声音

可以在真空中传播。这个发现引起了广

泛关注。

在这项最新的实验中，研究人员将声

音的振动波转化为物体之间电场内的涟

漪，从而实现了声音在两个氧化锌晶体之

间的真空中传输。氧化锌晶体是一种压

电材料，当声音施加到一块氧化锌晶体上

时，它会受力产生电场，导致另一块晶体

的电场也发生相应变化。另一块晶体在

电场的作用下，受力发生振动，从而复现

声音。通过这样的方式，声音可以跨越一

个波长大小的真空间隙传递。这个过程

也被称为“声波遂穿”。

这一实验结果的意义，不仅仅在于证

明了声音可以在极短距离的真空中传播，

还在于它对传统物理学的理论产生了冲

击。在传统的物理学观念中，声音传播需

要介质，而真空中并不存在传播介质，因

此声音无法在真空中传播。这一观念已

经被广泛接受，并被纳入物理学课本中。

然而，芬兰科学家的实验结果，让科学家

们现在需要重新审视声音传播的机理，并

对传统理论进行调整和修正。

这一发现给我们带来了更广阔的想

象空间和应用前景。它为我们提供了一

种全新的传输信息的方式。传统的通信

方式主要依赖于电磁波，而这种新型的声

音传输方式可能会在某些特定领域发挥

更大作用。研究人员认为，这一发现或将

用于开发手机或其他设备内的微机电组

件，为未来的通信技术提供新思路。

当然，这一发现也带来了一系列挑

战和问题。研究人员表示，这种方法的

可靠性并非 100%。论文合著者、捷瓦斯

基拉大学材料物理学家伊拉里·马西尔

塔说，在大多数情况下，声音并没有在两

个晶体之间完全传播，但有时声波的全

部能量会 100%“跃过”真空。科学家们

还需深入研究声音在真空中传播的机

理，以及在实际应用中可能遇到的限制

和困难。此外，声音传输的稳定性和可

靠性，以及如何最大限度地减少传输过

程中的能量损耗，也是这一发现由实验

走向应用需要考虑的问题。
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透视隔墙之景

究竟什么是穿墙雷达成像？它和

传统成像有什么不同？

在光学成像中，光是我们信息获取

的载体，通过接收目标反射的光进行成

像。但光沿直线传播，会被传播路径上

的介质遮挡，因此无法对介质后场景进

行成像。人的眼睛，就是一个完整的光

学成像系统。因此，我们只有在有光的

情况下，才能看清外面的环境，而且我

们看不到遮挡物背后的东西。

穿 墙 雷 达 成 像 则 突 破 了 这 一 局

限。不同于传统光学成像以光作为探

测媒介，穿墙雷达成像技术使用低频超

宽带电磁波作为载体，通过发射低频超

宽带电磁波照射被探测目标，接收到目

标的散射回波后，利用成像算法分析回

波，重新构建出目标物体的位置、形状、

表面特征等信息，从而完成成像。低频

超宽带电磁波具有较好的穿透性能，无

论是木板、石膏板、墙体等建筑介质后

隐匿的人体目标或是废墟瓦砾下掩埋

的目标，在穿墙雷达成像技术下，都无

处遁形。这项技术的出现，就像给予我

们一双透视的眼睛，能窥探视线之外的

隐藏世界。

穿 墙 探 测 最 早 始 于 20 世 纪 80 年

代。早期的研究基于窄带雷达，主要实

现对目标的一维探测。进入 20 世纪 90

年代，随着超宽带技术的广泛应用，超

宽带穿墙雷达日渐受到重视，美国、英

国、俄罗斯、加拿大、以色列、中国等国

家相继开展了相关研究并取得一系列

成果。

21 世纪初，科学家们开始探索如

何运用光、声波、微波等信号的传播和

反射来探测目标的位置和形状。最初

的研究涉及超声波或声波在空气或水

中传播的特性，以实现对目标物体的

成像。随着计算机处理能力的飞速提

升，科学家们开始利用计算机的强大

能力，模拟并分析信号在复杂环境中

的传播和反射路径。通过巧妙地处理

和重建这些信号，科学家成功地实现

了对被遮挡物体的成像。穿墙雷达成

像技术迎来了崭新的发展阶段，有关

穿墙雷达成像的理论和应用随之大量

涌现。

2009 年 ，美 国 一 家 研 究 单 位 公 布

了 一 个 名 为 SIRE（同 步 脉 冲 重 建）的

车载穿墙雷达成像实验结果。与此同

时，全球各地的研究机构也在逐步展

开相关研究。此后，法国格勒诺布尔

国立综合理工学院和澳大利亚伍伦贡

大学，都深入探讨了不同雷达信号和

虚拟孔径组合在成像结果上的影响。

2013 年，加拿大国防研发部的研究人

员通过穿墙成像技术，成功合成了墙

内建筑的图像，并将其应用于城市环

境的反恐行动。

这些进步如同一幅幅画作，勾勒出

穿墙雷达成像技术不断发展的历程。

通过计算机的辅助与创新的思维，我们

正日益突破旧有的技术限制，揭开隐藏

世界的神秘面纱。

透视本领非凡

一些传统成像技术也能在一定程

度上实现穿透成像的目标，如声音成

像、激光成像、超声成像和热成像等，不

过，这些技术在面对厚重障碍物时穿透

能力不足，无法有效探测障碍物后面目

标。而穿墙雷达成像技术的优势，在于

能够穿透这些实质性障碍物，在特定条

件下，能够轻松“洞穿”墙壁，获取被掩

盖目标的信息。

穿 墙 雷 达 成 像 技 术 还 集 各 类“ 智

慧”于一身，这些特点使它在多个领域

具有广泛的应用价值。

无损探测/非侵入性。穿墙雷达成

像技术是一种无损探测方法，无需对墙

壁或障碍物进行任何改动。这意味着

我们可以在不破坏建筑物完整性的前

提下，获取墙后目标的信息。穿墙雷达

成像技术如果应用于考古，将有利于保

护文物、工艺品、历史建筑等具有重要

价值的物体。同时，在很多应用情景

下，穿墙雷达成像在实施对墙壁背后物

体监测的同时，不会干预或影响被监测

物体的正常状态。

实时性。穿墙雷达成像技术可以

实时获取墙后目标的信息，响应速度

快，适用于紧急救援、反恐等需要快速

决策的场景。一方面，救援人员、安全

人员或军队可以准确了解目标的位置

和状况，避免不必要的搜索和破坏，从

而节省时间和成本，更高效地利用资

源。另一方面，该技术能够为特种部

队提供即时情报，确定敌人的位置、动

态和布局。有了相关信息，作战人员

就能实时调整战术，增强作战的针对

性和效果。

高分辨率。随着雷达技术的不断

发展，穿墙雷达成像可以实现越来越

高的分辨率，捕捉到更多细节，对目标

物体进行更精确的定位和重建。在紧

急救援中，每一分钟都关系到生命安

全。穿墙雷达成像技术不仅能够快速

准确定位被困人员，还能提供高精度

的 图 像 重 建 来 重 构 墙 后 面 的 人 体 行

为，为营救人员提供丰富的信息。

多样性应用。穿墙雷达成像技术

在反恐、安全、救援、医疗等领域都有广

泛的应用前景。无论是定位被困者，还

是侦测隐藏在建筑内的可疑物体，都可

以借助这项技术实现。此外，在城市反

恐等行动中，穿墙雷达成像技术也为特

种部队提供了强力的帮手，从而突破实

体障碍，秘密接近目标。

穿墙雷达成像技术不仅是一种前

沿的探测工具，更像是战场上的一位预

言家。它不仅能洞悉目标的位置与态

势，还在各个方面拥有智慧的优势。

应用潜力巨大

穿墙雷达成像作为一项革命性的

技术，在军事领域具有广泛的应用前

景。其突破了传统视觉的限制，为军队

提供了全新的情报获取和战术决策能

力，从而极大地增强了军事行动的效能

与成功率。

首 先 ，穿 墙 雷 达 成 像 在 目 标 检 测

与 侦 察 方 面 具 有 显 著 作 用 。 它 能 够

在复杂地域和城市环境中探测到敌方

的活动，穿越建筑物和障碍物，发现隐

藏的目标，为军队提供及时而精准的

情 报 信 息 。 这 有 助 于 提 前 预 知 对 方

意 图 ，制 定 相 应 战 术 ，从 而 减 少 可 能

的风险。

其次，穿墙雷达成像在城市战斗和

救援行动中具有巨大价值。在城市环

境中，建筑物、障碍物等会限制传统传

感技术的应用，穿墙雷达成像技术则能

帮助军队洞察建筑物内部情况，确定敌

人位置，有力地支持城市战斗。这种能

力在提高战术灵活性、减少人员伤亡方

面具有重要作用。

值得一提的是，穿墙雷达成像不仅

能够对地面上遮挡墙体进行透视探测，

也可以对地下设施进行探测，从而在电

子战中具有明显优势。地下设施如地

道、藏匿点常常具有战术价值，而传统

手段很难直接侦测。这项技术则能够

穿透地表，获取地下设施的信息，为军

事行动提供决策支持。在电子战中，该

技术可用于侦测敌方的干扰设备，提供

对抗干扰的信息，提升军队的通信和侦

察能力。

总 的 来 说 ，穿 墙 雷 达 成 像 在 军 事

领域的应用，有效拓展了军队的感知

范围与作战能力。它为情报获取、目

标追踪、战场感知等提供了全新的方

法，提升了作战决策的准确性和科学

性。未来，随着穿墙雷达成像技术的

不断发展，将继续在军事领域展现出

更多潜力。

穿墙雷达成像：给你一双“透视眼”
■金 添 张鹏宇 戴永鹏

2023 年 10 月 4 日，2023 年诺贝尔化

学奖授予蒙吉·G·巴文迪、路易斯·E·布

鲁斯和阿列克谢·伊基莫夫，以表彰他们

在量子点的发现和合成方面的贡献。

谈起量子点，就不得不提到量子这

一概念。一个物理量如果存在最小的不

可分割的基本单位，则这个物理量是量

子化的，并把最小单位称为量子。假如

世界上所有人合在一起成为一个物理

量，那么一个人便是不可分割的最小单

位。

量子是不可被分割的最小单位，量

子点是某一材料存在的难以分割或不可

被分割的最小形态，是低维的纳米半导

体材料，在长、宽、高 3 个维度上的尺寸

均不大于对应半导体材料两倍的激子玻

尔半径，也就是说量子点仅由少量原子

构成，直径在 2~20 纳米之间。1 纳米有

多小呢？一根头发丝的直径在 0.05 毫米

左右，将其分割为 5 万份便可得到 1 纳米

厚度，即一个量子点大小的头发丝。

物质的特性和其尺寸密切相关，特

别是进入到纳米量级时。好比一辆车在

公路上正常行驶是一条直线。假如当车

缩小到纳米大小时，其行动轨迹会忽上

忽下、忽左忽右，甚至无法预测到它下个

位置在哪。而量子点是目前人类可以制

备的最小尺寸的纳米材料，其颜色可调，

光亮度大、光化学稳定性高、荧光寿命

长，是一种优异的荧光材料，在许多领域

都有着广泛应用。

量子点由于特殊的光学性能，自诞

生起便受到科研人员的青睐，但繁琐的

合成方法制约着量子点的进一步发展。

20 世纪 80 年代，伊基莫夫在玻璃基质中

发现了量子点，布鲁斯首次在胶体溶液

中合成了量子点。巴文迪在 1993 年发

明了有机热注入法，将有机金属化合物

注入高温溶液中，化合物在溶剂中受热

分解并成核生长，制成的量子点分散性

好、尺寸均一、构型一致。这种简便、高

效的方法，让科研人员能进一步探索量

子点的特性和应用。

光伏发电是优质的绿色能源，是解

决日益严峻能源危机的一项重要技术，

但转化效率低一直限制着光伏电池的发

展。传统光伏电池理论最大转化效率约

为 33%，但量子点的引入可以将转化效

率极值点提高一倍以上。由于起步较

晚，量子点光伏电池离商业化还有不少

路要走，但终有一天将颠覆整个光伏产

业。

除能源领域外，量子点还作为一种

新的显示技术引领着显示屏行业的变

革。纳米材料学家彭笑刚指出，量子点

是最佳发光解决方案，代表显示技术的

未来。

量子点显示技术色域相较于其他

显 示 技 术 提 升 30%~50% ，在 色 彩 呈 现

方 面 是 当 之 无 愧 的 王 者 。 此 外 ，量 子

点 半 导 体 材 料 稳 定 性 高 、长 期 使 用 过

程中不会被氧化。相较于其他显示技

术 ，量 子 点 显 示 技 术 有 着 更 长 的 使 用

寿命。

量子点显示技术色域广、亮度高、寿

命长的优势已经是行业共识，备受各国

关注。日本企业基于量子点开发了特丽

魅彩显示技术。韩国的显示屏龙头企业

也把量子点作为战略技术积极布局。目

前，我国量子点显示技术已进入大规模

产业化阶段，从原材料、配件到终端产品

形成了完整产业链。据报道，从 2014 年

国内第一台量子点电视问世，到近期发

布的有着全球先进显示技术的 X11G，

我国量子点显示领域正从追赶走向全球

领先。

此外，量子点在医疗诊断、光催化等

领域还有着诸多应用。量子点有着无限

的可能，随着人们的进一步挖掘，量子点

将会带给我们更多惊喜。

走近2023年诺贝尔化学奖——

量子点：为生活添“彩”
■李少白 刘得胜

近年来，一些战术竞技游戏凭借着花样繁多的武器装备、紧张刺激
的玩法，吸引了大量玩家。然而，伴随着游戏的火热，游戏外挂——通
过修改游戏数据而为玩家谋取利益的作弊程序或软件，逐渐成为困扰
普通玩家的难题。在众多外挂中，一种名为“透视挂”的外挂极为普
遍。所谓“透视挂”，即玩家可以透过游戏内的墙体，将墙后敌人的一举
一动看得清清楚楚。有人不禁感慨，如果这种技术能在现实战场中使
用，那该有多厉害。

事实上，这种技术早已不再是人们的幻想或者虚拟空间的程序代
码。许多国家都对其进行了研究，甚至已经研发出相应产品投入市
场。人们将这种技术称为：穿墙雷达成像。

穿墙雷达成像技术弥补了传统探测手段对遮蔽区域的探测短板，
提升了对未知区域的探测能力，极大地提升了在城市作战中的侦察能
力。这种技术不仅是信息时代的新锐，更像是一扇启示之门，引领人类
进入一个以往未曾涉足的奇妙世界。

高技术前沿

新看点

穿墙雷达系统助力紧急救援。 王梦缘绘

国外研制出的穿墙雷达系统。 资料图片

2023年诺贝尔化学奖得主：蒙吉·G·巴文迪（左）、路易斯·E·布鲁斯（中）和阿列

克谢·伊基莫夫。 资料图片


