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胡佛大坝、悉尼歌剧院、万神殿有什么共同之处？它们都是令人难以置信、雄心勃勃

的混凝土建筑的例子。但是，我们最广泛使用的建筑材料也有令人难以置信的碳足

迹，其能源密集型生产占全球排放量的8%。这令工程人员转向其他建筑材料，如亚麻

和不同的混合物，以获得更环保的复合混凝土。

现在，匹兹堡大学（Pitt）的工程师们旨在通过他们的轻质、多功能、高适应性的智

能基础设施产品将其提升到一个未来的水平，该产品可以根据不同的建筑进行定制，

甚至可以产生自己的电荷。

该研究的通讯作者、皮特大学土木与环境工程系助理教授阿米尔-阿拉维说："现代社

会普遍使用混凝土，这种建材是最初由古罗马人创造的。在我们的基础设施项目中大

量使用混凝土意味着需要开发新一代的混凝土材料，使其更加经济和环境可持续，同

时提供先进的功能。我们相信，通过在建筑材料的开发中引入超材料范式，我们可以

实现所有这些目标。"

超材料是由导电水泥基体中的增强型辅助聚合物格子组成的。研究人员用石墨粉增强

的导电水泥形成了电极，机械触发器可以在各层之间产生接触性电化。它不能产生足

够的电力输送到电网，但它有可能被用来监测混凝土结构内部的损害--例如，在发生

地震时。
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在物理上，超材料本身可以进行微调，以适应建设的需要，切换其灵活性、形状和脆

性，并在测试中可以压缩到15%，同时保持其结构完整性。

阿拉维说："这个项目提出了第一个具有超级压缩性和能量收集能力的复合超材料混凝

土。这种轻质和机械可调的混凝土系统可以为混凝土在各种应用中的使用打开一扇大

门，如机场的减震工程材料，以帮助减缓失控的飞机或地震基础隔离系统。"

该团队包括来自约翰霍普金斯大学、新墨西哥州立大学、佐治亚理工学院、北京纳米

能源与纳米系统研究所和皮特大学斯旺森工程学院的工程师，他们相信这种多功能混

凝土材料可以成为基础设施中广泛使用的组成部分，因为它"可扩展、具有成本效益，

并且可以通过绿色采集能量自我维持其运作。"

而在未来的道路上，这种智能工程产品甚至可以为嵌入高速公路的芯片提供能源，以

协助自动驾驶汽车。

然而，在不久的将来，该研究报告需要进行大规模的测试，并进一步研究如何使能量

收集的纳米发电机集成材料与环境压力因素（如湿度、潮湿天气和温度变化）绝缘。

该研究发表在《先进材料》杂志上。
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