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立冬节气后，气温不断走低，各式各样的取

暖 设 备“ 粉 墨 登 场 ”。 如 今 ，除 了 取 暖“ 老 三

样”——暖气、热水袋和电热毯外，我们身边还出

现了一些科技感很强的“取暖神器”，如石墨烯电

暖器、空气源热泵等。它们逐渐从实验室进入寻

常百姓家，不仅可以帮助我们抵御严寒，而且更

加低碳环保。

有一种冷叫“南方的冬天”，而一台电暖器对

于没有全面集中供暖的南方来说，绝对是冬季必

需品。

前几年，石墨烯对老百姓而言，还是实验室里

的“高冷”名词，如今石墨烯材料已经被应用在取暖

器中，并且成为市场新宠。

资料显示，素有材料界“黑金”美誉的石墨烯，

是目前已知最薄、强度最大、导电导热性能最好的

新型纳米材料。天津大学化工学院教授张生在接

受科技日报记者采访时介绍道，无缺陷的单层石墨

烯的导热系数高达 5300 瓦/米·度（导热系数的单

位），是目前导热系数最高的碳材料。

除此之外，石墨烯电热转化效率极高，在通

电 后 它 可 以 将 99%的 电 能 转 化 为 热 能 ，且 耗 电

量较低。由于其良好的导电导热性能，使得石

墨烯电暖器制热效率非常高，升温不用等、即开

即热。

与传统供暖系统相比，石墨烯在发热时，还能

够释放直径为 8至 14微米的远红外线，将热量输送

到各个房间。这种远红外线对人体无害，而且会像

太阳光照射在人体上一样，让人感受到温暖。

值得一提的是，由于石墨烯材料比较薄，因此

可以被制成贴在地板上的发热膜，实现空间内自然

均匀升温。此外，还可以将它制成目前流行的踢脚

线取暖器，这种取暖器不仅“颜值”高，而且便于在

狭小的空间内移动，也不会占用很大的空间。

石墨烯电暖器：

升温不用等，即开即热

如今，我国北方不少城市已经完成了从暖气

片到地暖的设备升级。但是在没有全部实现集

中供暖的南方地区，安装电地暖便成了“怕冷一

族”的选择。

但目前市面上由发热电缆、碳晶（石墨粉/短切

碳纤维）等制成的电地暖，多数存在能耗高、安全性

差、功率衰减严重等问题，后期的维护及使用费更让

很多人望而却步。不过，如今随着碳纳米管技术被

应用到电地暖中，南方安装地暖的难题有望被解决。

“碳纳米管和石墨烯都是碳材料‘大家族’的成

员，但与平面结构的石墨烯不同，碳纳米管主要是

由呈六边形排列的碳原子构成的管状结构。在几

何层面上，碳纳米管可以被看作是由若干层石墨片

沿同一轴线卷绕而形成的空心管，根据管壁层数可

将其分为单壁碳纳米管、双壁碳纳米管和多壁碳纳

米管。”南开大学化学学院研究员牛志强介绍道，正

是由于这种结构特征，碳纳米管在硬度、韧性、稳定

性等方面均展现出优异的性能。

资料显示，碳纳米管 1991年被首次发现，它具

有优异的增强增韧特性，在与高分子材料复合后具

有极高的稳定性，同时它又具有优异的电学性能，

辅以独特的封装技术及电极连接方式，可以大大提

升电地暖的稳定性、安全性。

通常，电地暖生产厂家会将碳纳米管浆料涂在

导电材料上，使碳纳米管搭接形成面状导电膜结

构，同时在碳纳米管导电膜的两侧覆以金属电极从

而形成碳纳米管面热源。通电后，碳纳米管将以远

红外线形式释放能量，形成均匀发热的面状发热

体，从而产生大量的热，并以远红外线的方式向外

释放。

在这一过程中，碳纳米管的电热转换效率高达

99.8%，其远红外线转换效率可达 83%。除此之外，

由于碳纳米管电地暖是利用远红外线来制热的，而

远红外线不加热空气，加之其辐射距离有限，故可

以将热量牢牢地“锁定”在人体活动的近地面范围，

从而达到高效节能的效果。

碳纳米管电地暖：

能将99.8%的电能转化为热能

过去很长一段时间，在我国农村地区，普遍

采用烧煤取暖的方式。不过，由于所用燃烧物没

有经过清洁处理，再加上低空排放，给环境带来

了一定污染，也对人们的健康造成了影响。为了

改善人居环境，我国北方许多农村正在积极推广

煤改清洁供暖。

“在煤改清洁能源的过程中，空气源热泵采

暖备受关注。”天津大学建筑设计规划研究总院

建筑工程师冯卫星在接受科技日报记者采访时

介绍道，空气源热泵由压缩机、膨胀阀、蒸发器

空气源热泵：

工作时无明火、无废气排放

南方的冬天虽然气温可能没有北方低，但冷起

来也是深入骨髓，特别是湿冷的环境，让人们洗澡

时都恨不得把“小太阳”贴在身上。近年来出现的

PTC 陶瓷（正温度系数陶瓷）发热技术，就实现了

大家把“小太阳”随身携带的愿望。

“PTC 泛指正温度系数很大的半导体材料或

元器件。”相关专家表示，它能够根据本体温度的高

低调节电阻大小，从而可以让温度恒定在设定值。

当在中小功率模式下运行时，PTC 具有恒温发热、

无明火、热转换率高、受电源电压影响极小、自然寿

命长等传统发热元件无法比拟的优势。

PTC 陶瓷是一种电子陶瓷，由高纯的钛酸钡

掺入铌、铋、锑、铅、锰、硅等氧化物，在 1300至 1350

摄氏度的环境下烧结而成。它的电阻在常温下很

小，但是当温度升至某一特定数值，其电阻会突然

增大千倍甚至百万倍；随着温度下降，电阻又会恢

复原状。

用 PTC 陶瓷制成的便携式暖风机体型迷你，

只有一台小电扇大小，其利用内置风机吹动空气

流经 PTC 陶瓷发热体实现供暖，送风柔和、升温

速度快，具有自动恒温功能。同时，由于 PTC 陶

瓷发热体具有防水功能，因此适合在浴室使用。

除此之外，其内部装有限温器，当风机的风

口被堵塞时，可自行断电。同时，这种暖风机还

具有电子式防倾倒保护功能，可以在倾倒时实现

自动断电保护。

PTC陶瓷暖风机：

小巧便携，具有防水功能
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这些黑科技带来冬日里的别样温暖这些黑科技带来冬日里的别样温暖
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与冷凝器组成，以源源不断的空气作为热量来

源，只需要少量电能驱动（通过压缩吸收空气中

的热量来制热），就能够满足农村地区的各种取

暖需求。

由于空气源热泵是以空气中的热能作为主要

能源，因此空气源热泵的节能效果大约是普通电暖

设备的 3倍。和传统燃煤、燃气锅炉等采暖方式相

比，空气源热泵可以节省 30%左右的能源。

“除此之外，空气源热泵还是一种安全、环保

的采暖设备。”冯卫星说，它在工作时无明火，无

废气排放，不仅大大降低了火灾、爆炸、中毒等事

故发生的可能性，还减少了污染物的排放、改善

了空气质量。

同时，空气源热泵的运行也非常稳定，完全不

用担心它会突然“罢工”。与太阳能相比，空气源热

泵没有“靠天吃饭”的弊端，无论是阴天还是雪天，

都可以正常运行。目前，新一代超低温空气源热泵

已经可以适应零下 25摄氏度的低温环境。

北京时间 11 月 21 日零时，2022 年卡塔尔世

界杯开赛。本届世界杯的亮点之一就是比赛用

球——“旅程”，它将是历届世界杯中飞行速度最快

的足球。

从 1930 年在乌拉圭首次举办开始，到如今世

界杯已走过 92 载春秋。这 92 年间，足球运动发生

了翻天覆地的变化，足球运动员的水平越来越高、

足球比赛越来越精彩、足球运动越来越普及。其中

除了一代代足球人的付出与努力外，科技对足球运

动的发展同样功不可没。

先进的制作材料、工艺缔
造最快飞行速度

“如今，足球运动员越来越高超的球技、观众不

断提升的观赏水平，对足球比赛用球提出了更高的

要求。”国内最大的球胆供应商——三力伟业（天

津）体育用品有限公司总经理梁晓军在接受科技日

报记者采访时表示，举例来说，如果足球飞行速度

慢，那么进球率就会比较低；反之，倘若足球飞行速

度快，守门员就难以防守，进球率就能够得到提升，

也就可以大幅提高比赛的观赏性。

回顾世界杯比赛用球的发展史，足球的每一次

推陈出新都离不开科技的助力。

1954 年瑞士世界杯，世界杯用球标准逐渐成

形，同时也拉开了世界杯用球在材料和技术上创新

的序幕。

资料显示，1958 年瑞典世界杯的比赛用球“巨

星”开创性地使用了防水外皮，这款足球也帮助“球

王”贝利成功完成了世界杯首秀。1986 年墨西哥

世界杯的比赛用球“阿兹台克”首次使用了合成材

料，使足球的耐用性得到提升。此后几届世界杯的

比赛用球，更是用上了高科技合成材料、高科技涂

层以及热黏合拼接技术，让足球的性能得以不断提

升。到了 2018年俄罗斯世界杯，其比赛用球“电视

之星—18”甚至被植入了近场通信（NFC）芯片。

与往届世界杯用球相比，2022 年卡塔尔世界

杯比赛用球“旅程”的重量更轻，可以在空中保持更

快的飞行速度。

梁晓军介绍，“旅程”球体表面采用了名为

SPEEDSHELL 的纹理聚氨酯球面材料。该球球

面由 20 个 SPEEDSHELL 模块组成，同时采用了

三角形状和弯折设计，降低了足球在空中运行

的风阻系数。除此之外，通过表面内嵌式的设

计细节，“旅程”设计者大大提升了足球飞行的

稳定性。

“ 在 制 作 工 艺 方 面 ，‘ 旅 程 ’表 面 的 20 个

SPEEDSHELL 模块是通过热黏合拼接技术贴合在

一起的，而不是被缝在一起的。同时，这是第一款

完全使用水性涂料和水基胶的世界杯用球。”梁晓

军介绍道，如果球体表面是被缝合的，缝线处会增

加球的运动阻力。而贴合的设计，就几乎不会存在

这一问题。

“ 除 此 之 外 ，设 计 者 还 对 此 次 世 界 杯 比 赛

用 球 的 球 面 表 皮 与 内 胆 之 间 的 弹 性 体 材 料 进

行 了 升 级 ，使 其 增 加 了 弹 性 。”梁 晓 军 分 析 道 ，

这 样 的 设 计 ，可 以 让 足 球 在 同 等 的 力 度 下 ，运

动速度更快。

内置记录足球运动数据
的中央芯片

“旅程”的又一亮点设计，是应用了创新技术系

统——CTR-CORE，即在足球内部植入一枚中央

芯片，其能够以 500 次/秒的速度记录足球运动相

关数据。

“类似的技术早已被应用在篮球上了，不过很

少被应用在足球上。”梁晓军解释道，植入在篮球中

的、类似陀螺仪的芯片，可以记录篮球的初始速度、

运行速度、运动角度等数据，同时可以跟踪篮球的

运动轨迹，这些数据对球员提升篮球技术起到了重

要的辅助作用。

“相关技术之所以晚于篮球这么久才被应用在

足球上，主要是因为足球在空中的飞行距离比篮球

要长很多，在增加了一个十几克的芯片及其外包装

囊壳的情况下，还要保证长距离空中飞行过程中足

球的稳定性和运动轨迹的精准性，技术难度非常

大。”梁晓军解释道。

通过在“旅程”内胆中使用多个连接柱，设计者

将芯片固定在球体中心的囊壳中，从而保证了球的

平衡性不受影响。

官方资料显示，整套 CTR-CORE 技术系统，

还包括一个运动传感器，其可以在本届世界杯比赛

期间收集高精度的足球运动数据，并将它们发送给

视频助理裁判（VAR），以帮助主裁判作出更合理

的决定。

“未来，随着人工智能、大数据、物联网等前沿

技术的发展，足球运动员的比赛技术和比赛的精彩

程度有望被进一步提升。”梁晓军说。

2022年卡塔尔世界杯今日零点开赛

史上最快世界杯用球暗藏了什么玄机

“双十一”刚过，不远处的“黑色

星期五”“双十二”已经依稀可见。年

底的购物节一茬接一茬，很多人买了

不少东西，家里囤满了各种商品。

看着日渐“消瘦”的钱包，每次不

少人发誓不再“买买买”，可是过几天

又忍不住下单，尤其是在心情不好的

时候，就是想“剁手”。

不信的话，回顾你过去几个月的

电子账单，就会发现在那些充满焦

虑、迷茫、紧张等负面情绪的日子，账

上总会多出来几笔支出。疯狂购物

之后，心情真的会莫名好一点儿，这

是为什么呢？

今天我们就来好好聊聊“花钱买

开心”背后的科学依据。

能调节负面情
绪、放松紧绷神经

心情不好就想买东西，这并不是

偶然。相关科学研究发现，人们在情

绪低落的时候，更容易通过“买买买”

来缓解自己的负面情绪。

2013 年，相关研究人员做了一

个实验，他们随机邀请 100 人观看一

个描述男孩幼年丧父的视频。随后，

研究人员将这群人分为实验组和对

照组，实验组被告知拥有 100 美金可

以购买旅行必备用品，他们可以从

12 件 商 品 中 挑 选 出 4 件 放 入 购 物

车。而在对照组，研究人员只是告诉

他们可以从 12 件物品中挑选出 4 件

旅行中最必不可少的物品。在完成

上述任务后，研究人员用情绪量表分

别测量了两组人的悲伤程度。结果

表明，实验组的悲伤水平显著低于对

照组。研究人员由此得出结论，购物

确实会在一定程度上对人们的负面情绪产生积极的影响。

除了能够调节情绪外，“买买买”还可以放松紧绷的神经。著

名消费心理学家亚雷（Yallow）认为，人们在购物时是无需动脑的，

因此很多人会在完成一项复杂工作的间隙迅速掏出手机、打开购

物软件，这相当于一场短暂的精神逃离，能够让大脑得到休整以提

升状态应付后续的复杂工作。相比起需要收拾行囊、计划路程的

现实外出旅行，这种便捷和及时的放松方式更加符合当下年轻人

的需要。

上述两个“剁手”的优点，也是“零售疗法”的优势所在。这一

词语最早在 1986年圣诞节前夜的《芝加哥先驱报》上出现，它指的

是人们通过购物来实现自我调节、释放压力、缓解负面情绪等的自

我疗愈方法。

“零售疗法”还有更多疗愈作用

除了上文提到的两个益处，“零售疗法”还有更多你所不知道

的疗愈作用。

首先，“零售疗法”能够帮助人们适应生活的转变。

两位来自泰国的学者曾经提出，人们在面对一些生活的重要

节点，比如换工作、结婚、生育子女、毕业找工作的时候，可能会通

过购物来帮助自己更快、更好地适应新的生活模式。

著名心理学家基特·亚罗（Kit Yarrow）在自己的博文里分享

了一个案例来佐证这一观点：当一名女性在结束和丈夫超过十年

的婚姻后，立即花了几个小时挑选出一套崭新、华丽的床上用品，

同时她表示：“这几个小时过得非常有意义，这次购物就像是在和

过去的自己告别，我感觉自己已经做好了重新开始的准备。”

相关专家表示，在购物时，许多人或许会想象拥有这件物品后的

生活会是什么样的。人们通过想象创造出精神上的感官体验，从而缓

解当下的压力。

另一方面，通过购物“创造”出的“全新”生活也在给人们积极

的心理暗示。基特·亚罗曾提到，正如人们会通过想象自己穿着这

些新衣服的样子来获得与这种穿着打扮相匹配的身份感与力量

感，人们在这种积极的自我暗示中也能够做出更符合其身份角色

的表现。

其次，“零售疗法”可以提升人对生活的掌控感。

购物，可以被看作是一种对于生活的主动选择，它带给人们的

改变是完全可预见的。人们借由买东西，能够提升对于生活的掌

控感。专栏作家从朋朋在孕期因意外改变了自己的生育计划，在

那段生活节奏被打乱的日子里，她恨不得天天“钻”进电商平台里，

通过“买买买”来发泄自己的焦虑和担忧。只有在下单母婴产品

时，她才能够获得“在切实为未来做准备”的片刻安心。

在“零售疗法”的修饰下，购物彷佛已经变成了一项能够让人

得到安慰和平静的“运动”。然而，在现实中，写着“确认支付”的按

键并不是虚拟关卡的胜利终点，而是需要你花费真金白银的按

钮。相关调查发现，55%曾经接受“零售疗法”的人，都因为超出预

期的消费而变得更加焦虑。在这种焦虑和自责下，他们又通过再

一次的疯狂购物来缓解负面情绪，由此陷入恶性循环中。

在如今的信息时代，我们已然离不开网上购物，它也成为伴随

科技而来的诸多“双刃剑”之一。想用好这把“剑”，需要我们的智

慧与理性。

（来源：数字北京科学中心）

﹃
花
钱
买
开
心
﹄
背
后
真
有
心
理
学
依
据


