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科技日报讯（洪恒飞 周炜 记者江
耘）穿上人造纤维织就的超薄衣物，就能

摆脱臃肿的羽绒服，像北极熊一样不畏

严寒？1 月 3 日，记者获悉，浙江大学化

学工程与生物工程学院柏浩教授和高分

子科学与工程学系高微微副教授团队近

日在国际学术期刊《科学》上发表了最新

研究成果。该成果通过模仿北极熊毛的

“核—壳”结构，制备出一种封装气凝胶

超保暖人造纤维。它不但有传统保温材

料的隔热功能，还能“封锁”人体向外辐

射的红外线，且可以直接用商用纺织机

编织成面料。

一身具有超强保暖效果的“毛衣”，

让 北 极 熊 能 适 应 零 下 40 摄 氏 度 的 环

境。北极熊的毛是中空结构，里面封装

了大量空气，可通过抑制热传导和热对

流减少热量流失。

保暖衣物的设计正是运用了这一原

理。为了让衣物在保暖的同时更加轻

薄，科研人员试图用更少的材料封装更

多空气。孔隙率极高、密度比空气还小

的气凝胶（空气占总体积 90%以上）是一

种理想选择。然而，由于气凝胶涂层容

易脱落，且气凝胶含量有限，存在耐磨、

抗拉伸等力学性能不佳等问题。若要将

它用于提升衣物保暖性能，还需突破相

关技术和工艺。

2018 年 ，柏 浩 课 题 组 模 仿 北 极 熊

毛发结构，曾研制出一种有序多孔的

隔热保温织物，然而其轴向抗拉伸性

还不够理想。带着新的挑战，柏浩课

题组注意到一个被忽略的细节——北

极熊的毛不仅是中空的，而且还有一

层约 20 微米厚的壳，占了毛发直径的

近四分之一。

借鉴北极熊毛的“核—壳”结构，团

队 历 时 近 6 年 ，研 制 出 了 一 种 新 型 纤

维。该纤维的中心是高分子气凝胶，内

部分布着直径大约为 10—30 微米的纤

长小孔。它们朝着同一个方向排列，像

一个个存储空气的仓库。同时，一层热

塑性聚氨酯弹性体外壳将内部的气凝胶

包裹起来。

“‘核’负责超强保暖。保暖从一定

程度上讲就是防止热量的流失。”论文第

一作者、浙江大学博士生吴明瑞介绍，人

体散热的主要形式包括热辐射、热对流、

热传导和汗液蒸发等，其中热辐射的影

响最大（占比 40%—60%），热量以红外辐

射的形式流失。

吴明瑞解释说，红外线是从体表皮

肤向外辐射。让新型纤维内部小孔的取

向与辐射方向垂直，同时调整尺寸，就有

望匹配红外线的波长，从而达到锁住红

外辐射的目的。

“‘壳’负责强韧耐用。团队为新型

纤维设计的热塑性聚氨酯弹性体，使得

新型纤维能被拉伸到自身长度的两倍而

不断裂，很好地满足了衣物纤维的抗拉

伸需求。”柏浩说，过厚的“壳”会影响纤

维的保暖性能，团队选取了一个最优值，

兼顾了材料的保暖性能和力学性能。

在零下 20 摄氏度的恒温冷库内，联

合团队进行了一项对比试验——由科研

人员分别试穿初始温度相同的羽绒服、

羊毛毛衣、棉毛衫和用新型超保暖人造

纤维制成的“北极熊毛衣”，并记录衣物

表面温度的上升情况。

“ 升 温 越 少 代 表 人 体 热 量 流 失 越

少。”柏浩介绍，试验开始几分钟后，棉毛

衫的表面温度上升到了 10.8 摄氏度，羽

绒服的表面温度上升到了 3.8 摄氏度。

厚度和羊毛毛衣接近、仅为羽绒服三分

之一到五分之一的新款“北极熊毛衣”表

面温度上升到 3.5摄氏度。

“目前，实验室内可连续制备这一

新型纤维，并对新款‘北极熊毛衣’进

行着色。”柏浩表示，其制备成本主要

源于物料和加工。现阶段物料成本虽

低，但加工成本较高，若要实现工业化

量产，还需要进一步改进工艺、降低成

本，才能让“北极熊毛衣”真正出现在

货架上。

厚度看齐羊毛衣 暖度不输羽绒服

我国科学家用气凝胶织出“北极熊毛衣”

2023 年 12 月 26 日，粤港澳大湾区首个现代综合交

通枢纽——广州白云站通车运营。

广州白云站设有 3 条正线、21 条到达出发线、21 个

客运站台面。站房四角的雨棚之上，各“长”出一座大

楼。这些大楼为高 137.9米至 153.8米的塔楼，与圆形的

车站融为一体，整体形成对白云站站房的环抱之势，构

成“天圆地方”的规划布局。

广州白云站以“云山珠水、木棉花开”为设计主

题。建筑外观独具岭南特色，站房往外延伸的“花瓣”

与广州市花木棉花相呼应。建造广州白云站，设计团

队运用了大量先进设计理念和建筑科技，多项创新工

艺被融入其中。

大楼“长”在车站上

“广州白云站是铁路站城融合、探索土地集约高效

利用的典型代表。”中铁第四勘察设计院集团有限公司

广州白云站负责人黄波说，盖在站房雨棚上的四座大

楼，覆盖了写字楼、公寓及酒店等多种业态。

广州白云站为国内第一个在铁路正线上方建造高

楼的火车站。从结构设计的安全性来讲，这种建筑既

要满足铁路结构的承载要求，也要达到上面高层建筑

的基础承载力要求。

如何承载四座楼的重量？“我们采用立体‘造地’

技 术 。”中 铁 建 工 集 团 广 州 白 云 站 项 目 经 理 钟 万 才

说。据介绍，此次“造地”面积约为 6.8 万平方米，由

276 根直径 1.65 米的钢管混凝土柱支撑起重达 28 万

吨的上盖盖板。实施过程中，中铁建工集团团队凭

借“雨棚上盖转换层框支转换技术”，采用多种转换

形式，实现了盖上结构的灵活布置。落地框支柱采

用直径 1.65 米的高强度圆钢管混凝土柱，抗侧力、竖

向承重、抗震性能优越，保障了“空中起高楼”的顺利

实施。

“既融又分”的站城融合模式

广州白云站是广州铁路枢纽五主四辅客站中的主

要客站之一，承接了枢纽内的普速列车始发终到作

业。车站前后，分别有一个绿色小公园，这两个小公园

被称为呼吸广场。黄波说，广州白云站的主要乘客以

普速铁路长途旅客为主，这样的客站具有旅客长时间

候车和春运客流爆发两个特点。

针对上述情况，设计团队提出了“可伸缩的车站、

会呼吸的广场”的概念，打造了“既融又分”的站城融合

模式。

“呼吸广场平时可作为舒适宜人的休闲景观广场，

以及商品展示、演艺集会的多功能城市空间。春运等

特殊状况时，两个呼吸广场还可作为容纳大量旅客临

时聚集并可直接进站的扩展候车室，充分满足了普速

列车客站客流的弹性候车需求。”黄波说。同时呼吸广

场还可应对突如其来的灾害天气以及晚点旅客滞留

等，使得客站面对突发事件具有极强的韧性，可以做到

常态响应、应急响应。

广州白云站规划设计理念为“竖向交通、便捷化交

通”。“为此，我们创新采用‘腰部落客，四角进站’的新

设计。”黄波说。通过分层设置，从地面到地下，广州白

云站引入各种交通方式。在流线设计上分流到达和出

发客流，使往来旅客享受到“交通设施零距离、无缝换

乘”的便捷。

机器人造出钢结构木棉“花瓣”

广州白云站主站房建筑外观造型是 104 榀木棉花

花瓣状的钢结构。候车大厅顶部采用了橙白相间的内

花瓣设计，形似复兴号高铁列车整齐划一、蓄势待发，

又似广东的龙舟，寓意百舸争流、千帆竞发。

“花瓣”异形钢结构体量大、节点多、悬挑远，施工

面临特殊环境作业范围广、各专业交叉作业多、临近既

有线路施工防护要求高、高空作业风险大等难点。为

确保钢结构焊接质量受控，中铁建工集团项目团队首

次试用了无轨道全位置爬行焊接机器人。该机器人应

用视觉传感技术、焊缝跟踪智能系统和焊炬摆动系统，

无须预设轨道、导向，设备磁吸在构件上行走即可完成

焊接作业，可实现 90 度立向上、立向下和横向爬行焊

接，保障了项目按时高质量完成。

针对“花瓣”等大量异形构件，中铁建工集团项目

团队还借助三维激光扫描机器人，形成了 1∶1的实体模

型文件。团队在此基础上再进行原材料数字加工，通

过三维扫描点云技术、BIM 技术复核装饰结构，进行动

态纠偏优化。

“广州白云站是全国首个大规模运用机器人进行

施工的铁路工程项目。施工全过程已累计试用了包

括无轨道全位置爬行焊接机器人、地面整平机器人、

地面抹平机器人、地库抹光机器人等在内的 18 种智

能机器人。”中铁建工集团广州白云站项目总工程师

刘俊说。

中 国 铁 路 广 州 局 集 团 有 限 公 司 相 关 负 责 人 表

示 ，广 州 白 云 站 开 通 运 营 后 ，对 提 高 广 州 铁 路 枢 纽

客 运 能 力 ，推 动 粤 港 澳 大 湾 区 建 设 ，具 有 十 分 重 要

的意义。

运用 18种智能机器人施工建造

广州白云站：车站能“伸缩”广场会“呼吸”

近日，华中农业大学柑橘细胞工程

育种试验园挂满红彤彤、黄灿灿的橘柑

橙柚。湖北省农业农村厅、湖北省农业

科学院果树茶叶研究所、枝江市桔缘柑

桔专业合作社以及华中农业大学的专

家们走进试验园，踏上一场味蕾之旅。

“华柚 2 号”“华柚 5 号”“华橙 2 号”

“华橙柚 1 号”“三倍体优系 1”“三倍体

优系 2”……展台上摆放着 10 余种通过

细胞工程技术培育和改良的柑橘新品

种和新优系。这些新品种和新优系集

无核易食、细腻化渣、酸甜可口、风味馥

郁等于一身。

这批柑橘新品种新优系是湖北省

支持种业高质量发展资金课题“细胞工

程技术改良湖北柑橘地方良种与无核

优质新品种培育”的阶段性成果。

该课题利用细胞工程高效育种技

术进行核心种源创制。以有核品种为

对象，创制二倍体胞质杂种、异源和同

源四倍体，利用核心种源改良湖北地方

良种并试验评价，进而自主培育出无核

优质、极早（极晚）熟的突破性新品种，

并在湖北适宜产区进行试验评价和示

范推广。

该课题负责人、华中农业大学园艺

林学学院教授郭文武介绍，柑橘是湖北

第一大水果，湖北也是柑橘优势产区。

然而，湖北柑橘产业仍然面临地方特色

品种改良滞后、自主培育品种偏少、主

栽品种主要引自国外等问题，亟须现代

高效生物育种技术支撑柑橘种业高质

量发展。

该课题以细胞工程育种技术研发

为前提，以核心种源创制为根本，以育

种新材料创制为基础，以突破性新品

种培育为目标。旨在按照“三个一批”

的思路，即示范推广一批、评价筛选一

批、创制储备一批，改良湖北地方良种

并进行试验评价，为湖北省和我国柑

橘种业发展储备新品种、提供技术支

撑，确保柑橘种源自主可控和种业科

技自立自强。

培育新品种、改良新品系，最关键

的是育种技术。利用细胞工程技术进

行柑橘育种，是郭文武 20 余年来孜孜

不倦的追求。基于该思路，郭文武教

授团队已创制获得沙田柚、桃叶橙等

有核品种的胞质杂种 10 余例。其中，

“华柚 2 号”实现了雄性不育和果实完

全无核，是国际首例柑橘细胞工程直

接培育的胞质杂种新品种。与多年生

木本果树多代回交育种相比，“华柚 2

号”的细胞融合可在 1 年内实现胞质雄

性不育性的有效转移，育种周期缩短

20 年以上。

细胞工程技术结出累累柑果

广州白云站内景广州白云站内景。。 受访单位供图受访单位供图
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科技日报讯 （记者刘园园）记

者 1 月 3 日从中国煤炭科工集团获

悉，该集团煤炭科学技术研究院有

限公司（以下简称煤科院）承建的我

国首套含氦煤层气提取高纯氦气装

置近日成功应用，顺利产出 99.999%

以上纯度的高纯氦气。

这标志着我国完全掌握了含氦

煤层气提氦成套工艺及其工程化技

术。我国含氦煤层气提取高纯氦气

技术获得重要进展。

“氦气是高科技产业发展不可

或缺的稀有战略性物资之一，被称

为‘黄金气体’。”煤科院煤化工分院

炭材料研究所副所长、项目技术负

责人郭昊乾介绍，氦气用途极其广

泛，可应用于航空航天、高端医疗、

半导体制造、大科学装置等众多领

域。目前，氦气唯一的工业化生产

方式是从天然气中提取。

煤科院此次开发的含氦煤层气

提取高纯氦气装置应用于窑街煤电

集团所属海石湾煤矿。该煤矿煤层

气属于我国极为稀少的含氦煤层气

资源。煤层气作为一种非常规天然

气，相较于常规天然气，其成分更为

复杂，提取氦气难度大。而海石湾

煤矿煤层气同时还含有大量的二氧

化碳，分离提氦难上加难。

为解决含氦煤层气制备高纯

氦气难题，自 2021 年开始，煤科院

联合窑街煤电集团围绕含氦煤层

气提氦技术开展科研攻关。郭昊

乾介绍，凭借在气体分离提纯领域

的技术积累，煤科院攻关团队融合

变压吸附、膜分离等多项气体分离

关 键 技 术 ，创 新 开 发 了“ 变 压 吸

附+膜分离+精制纯化”的煤层气

提氦工艺。

“这种煤层气提氦工艺不同于

天然气液化提氦，我们攻克了多组

分煤层气变压吸附脱碳、浓缩、提

氦一体化分离关键技术以及膜分

离和高效精制纯化耦合关键技术，

提 取 的 氦 气 纯 度 最 高 可 达

99.9999%以上，为高纯氦气资源获

取提供了新途径。”郭昊乾说，不仅

如此，提取氦气后的煤层气可继续

用作发电原料气，使煤层气和氦气

资源同时得到高效利用，为企业创

造了“一举多得”的经济、社会和环

境效益。

据介绍，下一步，煤科院提氦成

套工艺技术将推广应用至常规天然

气提氦领域，以增加我国氦气资源

供给途径，为我国低温超导、高温气

冷堆和大科学装置等领域发展提供

资源保障。

我国首套煤层气

提取高纯氦气装置成功应用

科技日报讯 （记者李丽云 通

讯员刘淑艳 王红蕾）1月 3日，记者

获悉，黑龙江省“百千万”工程生物育

种科技重大专项“高产优质大豆新品

种选育”项目近日通过黑龙江省科技

厅组织的专家验收。专家评审组认

为，该项目创制了一批高产、优质、特

用的大豆种质资源和类型丰富的大

豆新品种，开展了良种、良法配套的

集成示范，提高了大豆单产水平，增

加了农民种植效益，对稳定大豆主产

区种植面积具有支撑作用，有较好的

社会、经济和生态效益。

大豆振兴，品种先行。优良品

种是确保黑龙江省大豆高产、优质、

稳产的重要基础。在黑龙江省科技

厅的支持下，4 年来，由黑龙江省农

业科学院、东北农业大学、黑龙江省

农垦科学院、尚志市益农农业有限

公司等单位组成的大豆育种全链条

要素资源团队，针对黑龙江省目前

育种目标单一、高产优质品种不足

的主要问题，利用引进的国内外、不

同育种单位的大豆种质资源，采用

生物育种和分子标记辅助选择技

术，精准快速地实现了优良基因聚

合，缩短了育种年限，提高了选择效

率，实现了常规育种、重离子辐射诱

变、生物育种与分子辅助选择等技

术的有效结合。

该项目执行期间，累计育成高

产优质大豆新品种 30 个，创制优异

种质资源 105 份，获得植物新品种

权 11项。5个品种被黑龙江省农业

农村厅推荐为黑龙江省大豆主产区

主 导 品 种 ，累 计 推 广 面 积 达 到

1157.6 万亩。其中，育成的高产、高

蛋白大豆品种“绥农 88”蛋白质含

量高达 46.71%，高油、高产大豆品

种“ 合 农 134”脂 肪 含 量 高 达

22.35%，远超行业标准。同时，项目

育成品种还实现了良种、良法、良

机、良田相结合的配套栽培技术集

成示范。在示范基地，经专家测产，

示范品种亩产均超过 200 公斤，较

当地对照品种增产 8%以上，实现了

大豆品种从单纯追求增产潜力，到

产量和品质双提升的飞跃。

项目主持人、黑龙江省农业科

学院绥化分院研究员景玉良介绍，

项目组在满足市场对大豆多元化需

求的同时，注重强化科企合作与创

建示范基地并行，多措并举促进成

果转化和产业化。通过与种业企业

和加工企业多渠道沟通，项目进一

步加强了企业对于新品种的了解。

通过与推广部门团结协作，科技推

广人员对新品种有了更深的认识。

该项目的 16 项成果实现落地转化，

成果转化收入近 1200 万元，增加企

业营业收入 5753 万元，增加社会效

益近 10亿元。

黑龙江省“百千万”工程

大豆专项通过验收

“通过运用数智化技术，项目整

体工期预计可提前1个月，施工人员

成本降低 5%，节约成本 238 万元。”

近日，隆林委乐至革步公路一期工程

项目负责人魏玉虎说。能达到这样

的效果，是因为该项目以打造数智升

级示范项目为目标，不断提升数智建

造水平，总结数智建造创新及实用

经验，促进生产变革创新。

中铁一局一公司承建的隆林委

乐至革步公路一期工程，地处广西

壮族自治区百色市隆林各族自治县

境内，为设计速度 100 千米/时的双

向四车道高速公路。线路全长 10.2

千米，建成通车后将与贵州兴义及

云南广南相连。

“项目积极探索使用 BIM+数

智一体化平台实现全方位管理。”魏

玉虎介绍，他们将现场系统和硬件

设备集成到统一的平台，这种方式

可将产生的数据实时汇总，使项目

管理层全面掌握生产过程。此外，

该平台还能智能识别项目风险并预

警，为项目管理层建设了一个数字

指挥调度中心。

该项目副总工董伟介绍，项目

积极推广数字化梁场统筹管理，创

新采用了基于 BIM 的智慧梁场协

同管理平台。该平台集成了梁场施

工管理子系统、监控监测子系统等，

以预制梁的 BIM 模型为载体，直观

呈现钢筋、模板、浇筑、养护、张拉、

压浆等各工序节点信息。各工序间

无缝衔接，提高了生产效率，降低了

技术人员统计工作量。

据了解，该项目梁场制梁最高工

效由4片梁/天提升至6片梁/天，梁场

管理人员从4人减至2人，并且实现了

24小时全天候生产，提前41天完成了

项目制梁任务，节约成本137万元。

工期预计提前1个月 节约成本238万元

数智化技术让公路施工又快又省


