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仿造鹅绒仿造鹅绒、、碳纳米管加热膜碳纳米管加热膜、、人体红外反射材料……人体红外反射材料……

把科技穿在身上把科技穿在身上，，既有温度也有风度既有温度也有风度

在刚刚过去的春节假期，受寒潮天气影

响，全国部分地区气温大幅下降，处于“速

冻”模式中。

来自中央气象台的信息，节日期间，我

国东北、华北部分地区，气温创今冬新低，黑

龙江省漠河市最低温度甚至跌至零下 53 摄

氏度。

为了防寒，连不少“要风度、不要温度”

的年轻人，都穿上了厚实的外套。

不过，想御寒保暖，不必非要把自己裹

成“粽子”。如今，用在冬衣上的“黑科技”能

够帮助人们“既有风度、也有温度”。

“人体热量的散失是由于热传递造成

的，热传递有 3 种基本方式：传导、对流和辐

射。”天津工业大学纺织科学与工程学院高

级工程师、博士生导师夏兆鹏在接受科技日

报记者采访时介绍道，为了达到保温效果，

在设计上冬季防寒衣物要尽一切可能减少

热量经由这 3 种途径流失，冬季保暖材料及

保暖服装也都是围绕着这一原理进行研发

和设计的。

“冬天人体与外部低温环境间存在巨大

温差，这就造成热传导，即热量会从温度高

的地方传导到温度低的地方。如果在衣服

中加入低导热系数的高蓬松保暖填充物，就

可以阻止热传导，进而减少人体热量散失，

达到保暖的目的。”夏兆鹏介绍道，这类保暖

填充物主要起阻隔热传导的作用，目前比较

常见的天然材料有棉、毛、羽绒等，比较常见

的化学纤维材料有中空涤纶、喷胶棉等。

与传统保暖填充材料相比，近年来出现

了一些新型保暖填充材料，其中具有代表性

的就是仿鹅绒结构高保暖絮片。这种填充材

料不仅保暖性强、轻便，而且在潮湿的环境下

依旧可以持续保暖。在2022年北京冬季奥运

会上，中国运动员的防寒服中就用这种仿鹅

绒结构高保暖絮片作为填充材料，其在完全

浸湿的条件下仍然能够达到98%的保暖率。

“仿鹅绒结构高保暖絮片的主要成分是

与鹅绒纤维直径长度相差不大的仿造鹅绒，

同时混入远红外涤纶和热熔涤纶。”夏兆鹏解

释，其中仿造鹅绒以中空涤纶和 Y 形涤纶为

主体，这两种涤纶可以最大限度地储存静止

空气，而静止空气可以较好地保存热量。此

外，即使是在被水浸湿的情况下，中空涤纶和

Y形涤纶依然可以储存一定的静止空气。

仿鹅绒结构高保暖絮片能够克服天然

鹅绒显臃肿、有异味、易跑绒和价格高等缺

点，同时具有超轻、超薄、湿态保暖、高蓬松

度等特点，而且洗涤后回弹性好、不缩水、保

暖率不降低。

仿造鹅绒：

即使被浸湿也能实现保暖效果

采用加热材料制作的电热服是国内外

研究最多的冬季服装之一。

“常见的加热材料有镍铬加热丝、复合

加热丝、碳纤维加热丝、碳纳米管加热膜等，

这些材料被内置于衣服中制成电热服，当电

热服连上充电设备后，电流经过衣服内部的

加热材料就会产生热量，仿佛把电热毯披在

身上。”夏兆鹏介绍，除此之外，该类衣服还

碳纳米管加热膜：

通电即发热，温度可调控

内置了传感器，通过蓝牙即可实现对衣服的

智能控温，用户只需要下载一个 App，就可以

用手机随时调整衣服的温度。

其中，碳纳米管加热膜作为控温加热系

统中的重要元件，具有非常好的应用前景。

“碳纳米管加热膜可以反复水洗，耐弯折次

数达到 10万次以上，而且薄膜厚度约为几十

微米，具有非常好的柔性，发热效率大于

65%。”夏兆鹏补充道。

除此之外，价格相对便宜的金属丝线性

加热元件，如镍铬加热丝、复合加热丝等，也

是加热“能手”。

“金属丝类材料具有高导电性、良好的

电加热性能，且具有传感、电磁屏蔽等性

能。以复合加热丝为例，其是在金属丝中添

加了钼，既减少了金属的氧化，同时还可以

提高金属电加热元件的耐用性。”夏兆鹏介

绍道，将含有钼的金属丝，通过冷拉伸工艺

变成微米级金属微丝，使其由金属丝转变为

纤维。该纤维可以与聚酯纱线混纺制备成

纱线，用其制作出的织物具有导电性。

相较普通导电织物，这种导电织物的柔

性及舒适性都有所提升。“其柔性及形态与

传统纤维及纱线十分接近，舒适性也得到提

升。”夏兆鹏表示，不过，这类制衣材料仍然

存在不耐长时间水洗、比较重等缺点。

红外热辐射是人体热量损失的另一种

形式，传统纺织品的红外辐射率高、热量损

失快，有研究指出棉花不可避免地会以中红

外形式辐射出人体 50%以上的热量。而人体

红外反射材料则可以通过将人体发出的红

外波反射回人体的方式减少红外热辐射损

失，以达到保暖的效果。

“人体红外反射材料多数由金属颗粒构

成，这些颗粒以一种微结构形式存在，将此

材料附在织物上，便形成了红外波反射层。

该反射层可以把人体辐射的大部分红外波

都反射回来，从而达到保温效果。”夏兆鹏补

充道。

“人体红外反射材料通常被用来制作

冬装外衣的内衬，一般其人体热辐射反射

率可以达到 60%，提高服装防寒保暖效果

比较明显。”夏兆鹏表示，不过，如果长时

间处在超低温环境下，由于人体辐射的热

量有限，因此该材料或无法达到理想的保

暖效果。

人体红外反射材料：

人体热辐射反射率可达60%

◎实习记者 裴宸纬

今年春节期间，去公园冰

场玩耍成了不少人的娱乐消遣

方式。然而，有些人却“剑走偏

锋”，不顾危险去滑野冰。

记者根据公开信息梳理发

现，近一个月内，北京、辽宁等

多地均发生了因滑野冰导致的

伤亡事件。

前段时间多地气温较低，

冰 面 为 什 么 仍 有 断 裂 的 风

险 ？ 冰 层 厚 度 可 以“ 目 测 ”

吗？就此科技日报记者采访

了北京市气候中心正研级高

级工程师张英娟。

结冰状况与多
种因素有关

“坐听一篙珠玉碎，不知湖

面已成冰。”结冰看似只是水受

冷凝结成固体，但实际上却是

一个复杂的过程。

从气象因素上看，水域结

冰与气温及风速有关。当气温

达到零摄氏度时，纯净的淡水

开始结冰；当气温低至零摄氏

度以下后，风可以加快水的冷

却，加速冰层发展。然而，气象

因素却不是影响河湖水结冰的唯一因素，单凭天气冷热、风

速大小，是无法判断河湖水结冰情况的。

“河湖水结冰状况还与水质、水的状态、水面面积大小、

地形地势等诸多因素有关。”张英娟对记者说，因此即便在

同一个城市，不同水域水的结冰情况也有可能存在较大差

异。比如，北京车道沟桥上车来车往，此桥的震动就会影响

桥下河流水面的稳定性，所以桥下河流一般不易结冰；北京

颐和园、紫竹院公园湖泊的水流动性差，因而它们相比桥面

下的水域更容易结冰。

“目测”河湖冰层厚度不靠谱

很多人在上野冰场前，往往都会仔细观察冰层厚度，再

试探性地对着冰面跺两脚，若没有发生意外，就认为冰面安

全了。但是，这种“目测”的方式其实很不靠谱。

“一般情况下，整片水域的冰层薄厚是不均匀的，加之

很多水域水中都有水草等杂质，遮挡视线，这使得肉眼目测

冰层厚度基本没有可能。”张英娟提醒道。

那么，正规冰场是如何测得冰层厚度的呢？

记者了解到，正规冰场或者气象专家一般通过器测法

或遥测法判断冰层厚度。器测法是指人工凿冰直接测量其

厚度；遥测法是指基于飞机、卫星携带的检测设备，通过声、

光、电信号的处理反演出冰层厚度。

“虽然专业人士可以对冰层厚度进行测量，但需要注意

的是，冰面厚度是无法预报的。”张英娟表示，由于气象预报

需要基于大气观测和数值模式计算才能得出，而不同水域

的情况差异很大，难以进行数值模式计算，因此气象专家也

无法预报冰层厚度。

那么如果短期内天气很冷、风又很大，是否就可以无忧

地上冰玩耍了呢？

张英娟提醒道，短时间内气温的高低对冰层厚度的影

响，往往并不像人们想象的那么大。由于水和冰是热的不

良导体，冰面又能够阻挡冰下的水流失热量，因此只有气温

持续偏低，冰层厚度才能缓慢增加。

牢固树立安全意识远离野冰场

冰场千万个，安全第一个。

如 果 想 要 避 免 出 现 意 外 ，最 应 该 做 的 就 是 远 离 野

冰场。

正规冰场会设专职人员全天候巡视，严格执行“冰面平

均每 10平方米承载 1人”的规定，坚持每天早、中、晚选取冰

层向阳面、背阴面等五六个测试点测量其厚度，并根据天气

预报信息，适时增加冰层测量次数。

但如果在冰面玩耍时不慎掉进冰窟，我们又该怎么办？

专家提醒，一旦不小心掉进冰窟，不要惊慌，要一边双

脚踩水，一边呼救。

双手不要乱扑打，以免导致冰面断裂的面积加大。要

及时找到破裂冰层最厚处，设法攀爬出水。

离开冰窟后，不要马上站起，而要趴在冰上，滚动或爬

向岸边求救。

需要注意的是，掉入冰窟后切勿下潜游泳，因为人在冰

面下很难顶破冰层。

若在岸边遇到有人不慎掉进冰窟，施救者应在保证自

身安全的情况下及时报警，不要贸然救援；要尽可能寻找手

边的杆子、绳子或者救生圈，抛给落水者。

如果施救者对自身和冰面有专业判断，在救援时也一

定要匍匐前进，增加冰面受力面积，减少冰层进一步断裂的

风险；若有梯子的话，也可以借助梯子靠近落水者。
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长知识

◎实习记者 都 芃

在刚刚过去的春节假期，许多忙于工

作、学习的人，终于腾出时间走进电影院，看

了近来大热的《阿凡达 2：水之道》。

阔别十余年，阿凡达再次与观众见面。

影片中，除了“老朋友”阿凡达外，还出现了

许多新面孔：酷似蛇颈龙的海兽伊鲁、形似

座头鲸的庞然大物图鲲……虽然它们都生

活在虚构的潘多拉星球，但却都有着地球生

物的影子。

两代坐骑都与翼龙相关

与阿凡达缘分最深的地球生物莫过于

翼龙。在第一部《阿凡达》中，纳美人用来翱

翔天空的坐骑伊卡兰，其原型或是翼龙。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究

所研究员汪筱林表示，伊卡兰的头部造型在

很大程度上借鉴了生活在地球白垩纪时期

的古神翼龙类。

有意思的是，在 2014 年，汪筱林团队在

中国辽西地区发现了距今约 1.2 亿年、著名

的热河生物群中的新翼龙标本化石。该翼

龙标本头骨顶部平直，下颌腹侧有刀片状半

圆形的骨质脊以及锋利的牙齿。这些特点

都与电影《阿凡达》中的伊卡兰十分相似，因

而汪筱林团队将这一新翼龙命名为阿凡达

伊卡兰翼龙。

《阿凡达》与“老朋友”翼龙的缘分在《阿

凡达 2：水之道》中得到了延续。在这部电影

中，主人公骑着被译为掠波翼龙的生物在海

面上下翻飞的场景令人印象深刻。虽然该

生物被翻译为掠波翼龙，但汪筱林表示，其

形象和真实的翼龙差别很大。

“此前在巴西发现过生活在白垩纪的一

种翼龙，被称为掠海翼龙，但它和电影中的掠

波翼龙完全不同。”汪筱林认为，掠波翼龙的

头部及牙齿很像鳄雀鳝，甚至像一些爬行动

物，如鳄鱼的头部。其身体则更像是鱼身，与

翼龙形象相去甚远。至于掠波翼龙用来滑翔

的鳍则更像是飞鱼的鳍。而翼龙作为恐龙时

代能够飞行的爬行动物，为了飞行的需要，其

已经演化出了翅膀及纤细中空的骨骼。

虽然掠波翼龙与翼龙没有直接关系，但

在其身体部分细节的设计中，仍然能够隐约

显露出翼龙的影子。“在它的下巴上有个突出

的脊，这与我们团队发现的阿凡达伊卡兰翼

龙的下巴有许多相似之处。”汪筱林介绍道。

海洋巨兽伊鲁原型或是蛇颈龙

如果说掠波翼龙是电影创作者“东拼西

凑”出来的“四不像”生物，那么在电影中出

现的海洋巨兽——伊鲁则让部分观众倍感

熟悉。

伊鲁的外在形象与生活在地球的远古

生物——蛇颈龙十分相似。电影中，伊鲁有

着长长的“脖子”，船一样庞大的身躯以及三

对船桨一样的鳍状肢，这些特点都与蛇颈龙

如出一辙。

汪筱林介绍道，蛇颈龙属于恐龙时代的

海洋爬行动物，它有两对鳍，相当于陆生动

物的前后肢。借助这两对鳍，蛇颈龙能够在

海洋中自由游弋。而伊鲁的三对鳍则更像

是电影创作者在此基础上的艺术创造，其增

加的一对鳍位于身体的最前部，非常小，功

能有限。相比之下，位于伊鲁尾部的两对鳍

则要大得多，能够更好地帮助其在海洋中畅

游。但是与电影中性格温和的伊鲁不同，蛇

颈龙作为食肉动物，以捕食水中鱼类为生，

或许性格要更为凶残。

图鲲的形象与座头鲸十分相似

除了与地球远古生物有着千丝万缕的

联系外，影片中还有些神兽酷似现今生活在

地球上的生物。例如，影片中的巨兽——图

鲲，它的形象与如今生活在地球上的座头鲸

十分类似。

电影制作方公开的资料显示，图鲲“身

高”超过 90米，身躯庞大，头部两侧各有两只

眼睛，有三对鳍状肢，背部有 6个气孔。座头

鲸则体长超过 10 米，拥有一对长长的鳍状

肢，背部也有用来呼吸的排气孔。

不仅外形相似，在生活习性上，图鲲也

在很大程度上“参考”了座头鲸。例如，图鲲

时常高高跃出水面，并且每年会进行洄游，

还依靠磁场和回声来定位、导航，这些行为

特征与座头鲸很相似，而且电影中的图鲲也

曾像座头鲸一样遭到大规模猎杀。

虽然影片中的故事发生在虚构的潘多

拉星球，但无论是活灵活现的海洋生物，还

是壮美瑰丽的海底景色，似乎都能从中看到

地球的影子。影片也在时时刻刻地提醒观

众，如今人类生活的蓝色家园同样需要我们

的悉心呵护。

酷似蛇颈龙的伊鲁、形似座头鲸的图鲲……

《阿凡达2》中的巨兽竟然“来自”地球

冬季户外可能会出现下雨、降雪、霜冻

等天气，通过高密防水层阻挡雨、雪、霜的

侵入，可避免因衣物内层保暖材料被浸湿

而导致保暖系数降低、保暖效率下降甚至

失效。

“防水材料是在高密织物外面附上一

层聚四氟乙烯微孔膜、水性聚氨酯膜或者

聚氨酯膜。”夏兆鹏解释道，聚四氟乙烯微

孔膜每平方厘米有十多亿个孔，在低温环

境 下 ，这 些 孔 洞 的 开 孔 率 可 以 达 到 80%。

该 孔 的 直 径 比 水 蒸 气 分 子 的 直 径 大 700

倍，因此人体产生的汗蒸汽可以从中通过，

从而保持衣服的透气性。聚四氟乙烯微孔

膜上孔的直径比一般水的直径小很多倍，

因此外面的液态水无法通过，从而达到了

防水的目的。

聚四氟乙烯微孔膜：

低温环境下既透气又防水


