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科学家研制出具有黎曼曲面的碳螺线管新材料。

中国科学技术大学教授杜平武课题组实现了首个具有黎曼曲面的弯曲碳纳米螺线管材料，填补了
分子基弯曲碳螺旋材料领域的空白。研究成果3月9日发表于《自然—通讯》。

分子基碳材料因其独特的几何形状，具备导电性、良好的可见光吸收性和发光性等物理化学性质
，受到广泛关注。一个原子石墨烯平面围绕着垂直于基面的线连续螺旋，被认为是紧密遵循的黎
曼面。黎曼曲面不仅在现代数学发展中发挥至关重要的作用，而且还为多功能弯曲碳材料的设计
和合成提供新的见解。理论预测表明，当施加电压时，具有类似于黎曼曲面的碳螺线管可作为量
子导体，产生较大的磁场和电感。然而，实现这种具有大共轭延伸的螺旋拓扑形貌是一项重大挑
战。

杜平武课题组利用精确的自下而上的合成方法，通过合理设计、合成合适的分子前体以实现目标
分子的螺旋扭曲，成功构建了首个具有黎曼曲面的大共轭无金属碳纳米螺线管材料。

该课题组结合多尺度实验表征手段及理论分析，对碳纳米螺线管的结构特征和性质开展了系统研
究，证实该材料具有大共轭碳骨架、清晰的单链螺旋分子结构以及强烈的红色发光特性。磁性测
试结果表明，常温下碳纳米螺线管含有大量自由基单电子，显示出强烈的电子顺磁共振磁信号，
在低温下具有顺磁性响应和复杂的磁有序行为。

这一成果扩充了弯曲碳同素异形体材料的范畴，为未来开发多种螺旋碳材料提供了实验基础。审
稿人认为，碳纳米螺线管材料的制备是碳同素异形体领域的一个里程碑，并将引发人们对其未经
探索物理性质的兴趣。（来源：中国科学报 桂运安 王敏）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-28870-z
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