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近日，由深圳吉影科技研发的水下无人机泰坦，亮相美国加利福尼亚州洛杉矶。泰坦可到达水

下150米，具备 4小时持久续航。对于潜水和海底作业者来说，泰坦更是一位贴心的“潜水伴侣”，

它不仅可以作用于游艇娱乐、水下拍摄、渔业养殖等，还可以实时记录潜水的有趣瞬间。

国产“潜水伴侣”惊艳亮相

以色列公司 Particula近日推出了一款名叫 GoCube的产品。它可以与智能手机上的应用程序

相关联，实现教学强化、实时对战、好友互动等多项功能，不仅给魔方达人提供了很多新的挑战，还

能快速稳定地与设备进行连接，内置的传感器可以实时记录下你的动作轨迹。

与智能手机相连的私人魔方教练
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“渝新欧”铁路作为新的欧亚大陆桥，在渝新欧班列开通初期，曾因

沿线部分地区冬季极端严寒，承运的部分产品的零部件在极寒天气下极

易损坏，而使货运常态化运行受到严重影响。“独立蓄热控温集装箱”技

术的问世彻底解决了渝新欧铁路极寒天气下无法运输部分产品的难题，

为渝新欧铁路货运常态化提供了有力技术支撑。

陆军勤务学院国家救灾应急装备工程技术研究中心邓安仲研究

员和他的团队一道，在过去十余年从事高原高寒特殊环境下军队营房

采暖、太阳能利用方面积累的技术成果基础上，联合重庆市交运集团、

渝新欧（重庆）物流有限公司、中集集团冷藏集装箱厂等企业，军民协

同创新，共同凝智攻关，最终掌握了“独立蓄热控温集装箱”技术。

该技术创新性地利用冬季中国内地与欧州地区之间地域自然气

候温度差，采用高效相变蓄热技术，发货时相变材料在重庆相对较高

温度环境下熔化蓄热，当班列经过中亚、欧州极寒地域时，相变材料

凝固放热以保持集装箱内部较高的温度。集装箱蓄放热控温过程无

需传感器和机械工作，也不需要化石燃料等，具有极高的可靠性、环

保性和经济性，让渝新欧铁路承运的运能不再受季节影响。

据了解，截至今年 7 月，新型独立蓄热控温集装箱已经承运了

100多亿元的货物出口欧洲，产生直接经济效益 1.13亿元，众多的外

贸企业从中受益。近日，陆军勤务学院和重庆交运集团联合完成的

“渝新欧保温集装箱独立蓄热控温关键技术及产业化”项目还获得了

重庆市科技进步一等奖。 （洪亮 李庆章 记者张强）

独立控温集装箱
天寒地冻，“内心”依旧火热如果有人提出太阳能电池不仅可以用来发

电，还能用作承重墙，肯定不少人会觉得不可思议。

然而，在近日举办的西安光伏产业发展高峰

论坛暨展览会上，科技日报记者就亲眼看到了用

太阳能电池做墙和屋顶的“展示房”。“我们的铜铟

镓硒薄膜太阳能电池可以作为建筑幕墙，真正实

现光伏建筑一体化，所谓一体化就是太阳能电池

本身就是一堵墙，但它可以发电。”中国工程院院

士、国家能源集团总经理凌文在展会上介绍。

所谓铜铟镓硒薄膜太阳能电池，是指吸收层

由铜（Cu）、铟（In）、镓（Ga）、硒（Se）4 种元素按照

一定比例构成的结晶薄膜太阳能电池。

这种薄膜太阳能电池具有层级结构，衬底一

般是玻璃，玻璃之上再分别沉积钼背电极层、铜铟

镓硒吸收层、硫化镉缓冲层、氧化锌窗口层等多层

薄膜，最上面是一层盖板玻璃。这就类似于一个

汉堡包，盖板玻璃与衬底玻璃就像是汉堡上下两

层的面包，中间的多层薄膜就像是汉堡的夹心层。

铜铟镓硒薄膜太阳能电池具有功率衰减低、

寿命周期长、温度系数低、弱光发电性能好以及

外观一致性好等特点，被国际上称为“下一代非

常有前途的新型薄膜太阳能电池”。在铜铟镓

硒薄膜太阳能发电技术的研发的过程中，如何

提高电池的光电转化效率一直备受研究人员关

注。在国家能源集团绿色能源与建筑研究中心

汤洋博士看来，半导体掺杂技术和界面技术一

直是大幅度提高太阳能电池光电转化效率的关

键和难点。

“太阳能电池中间的膜层所用材料大多都是

半导体材料，我们研发了多种掺杂技术来控制每个

膜层材料的物理特性，从而提升电池光电转化效

率；同时，由于每个膜层的材料都不一样，因而膜层

之间的能带也不一样，这样膜层之间就会形成一个

界面，我们通过界面技术来调节界面的上下关系，

进而提升电池光电转化效率。通俗地讲，界面技术

就是让薄膜层配合更好的技术。”汤洋说。

在汤洋看来，光伏建筑一体化（BIPV）是铜铟

镓硒薄膜太阳能电池最具有发展前景的应用领

域。“所谓光伏建筑一体化是指将太阳能发电产品

集成并作为建筑组成部分的技术，与附着在建筑

物上的太阳能光伏发电系统（BAPV）不同，电池

作为建筑物外部结构的一部分，既具有发电功能

又具有建筑材料的功能，还可以提升建筑物的美

感，与建筑物形成完美的统一体。”汤洋说道。

也就是说，铜铟镓硒薄膜太阳能电池在应用

于光伏建筑一体化项目时，可成为建筑物不可分割

的一部分。随着在建筑行业中的广泛推广应用，光

伏建筑一体化将具有极大的社会和经济效益。

奇了!这种太阳能电池既能发电又能当墙

实习记者 陆成宽

本报记者 李 禾

近月来，我国对除西藏以外 30 个省区市的

70个城市的黑臭水体整治开展了现场督查。但

正如生态环境部水环境管理司司长张波所说，

督查有一定的偶然性，如广州市下了大雨，第二

天去督查，很多地方的黑臭水都冒出来了，被督

查组“正好赶上”；有些城市在督查期间没下雨，

问题就被掩盖住了。

不过，水质指纹（以下简称水纹）污染预警

溯源技术和仪器能解决这样的偶然性。在去

年，深圳环境监察等部门联合对某工业区的污

水排口水质进行检查，正是通过该技术快速识

别出违法排污的嫌疑企业，开出了深圳市第一

笔千万级的环保罚单。

水纹污染预警溯源技术和仪器是清华大学

环境学院吴静课题组自主研发的，并在 2017 年

获得了第 45届日内瓦国际发明展特别金奖。清

华大学还通过与苏州国溯科技有限公司的合

作，批量生产了水污染预警溯源仪。

那么，这种技术为何如此“火眼金睛”，能快

速准确识别排污企业？

清华大学环境学院副研究员吴静解释道，

不管在什么行业，每一家企业生产的原料、中间

产物、特征污染物、工艺、管理水平等都有所不

同，最终排放到水体中的残留污染物也是不同

的，所以每家企业的废水中都包含自己独特的

信息，这就是废水的水纹。“我们曾监测过一家

河北企业，新厂建设在内蒙古，虽然新厂的原

料、生产工艺等与老厂相同，但由于新工厂的工

人比较年轻，操作不如老厂工人熟练，所排放的

废水水纹与老厂也有区别，可以识别出来。”

利用水污染预警溯源仪的三维荧光光谱可

以看到，每种物质发出的荧光都不一样，物质浓

度越高，在图谱中就越突出，而采集水纹就是采

集废水的荧光图谱。

“我们已经建成了目前全国最大的废水指

纹库，其中包括 13 大类、161 种，覆盖了当前生

活污水和大水量的工业废水的污染源水纹库；

覆盖我国 28 个省、4 个直辖市、2 个特别行政区

以及 29 个国家共 244 个水体的水体水纹库；350

种各类化合物的化合物水纹库，而且水纹库还

在不断升级和扩大中。”吴静表示，废水水纹库

类似于警察的疑犯指纹数据库，把需要检测的

水质指纹与水纹库比对，就能发现“嫌疑犯”了。

“溯源是水纹技术的重要功能。比如发现

一股偷排废水，其上游有三家企业，通过废水水

纹图谱与这三家企业的水质指纹进行比对，就

能轻松判断这废水是哪一家或哪几家排放的

了。”吴静说。

依靠水纹揪出污染“嫌疑犯”

目前，通常的污染源溯源主要是针对重点污

染源进行一对一的在线监管，或以特征污染物来

识别污染源的方法。但是常见的化合物有上万

种，常规的一种检测仪器往往只能检测有限种类

的污染物，因此，投入大、测量时间长。“我们的水

纹污染预警溯源仪器可以加载在常规的 24小时

在线监测仪器上，并与其他类型的污染溯源技术

相互补充、互相支持，形成更加有效的组合拳。”

吴静说，这样一来，通过现场污染水纹与企业的

原始水纹对比，很快就能发现“疑犯”。原先需要

数周左右的排查时间缩短到了半小时左右，而且

证据确凿，监管重点指向清晰。

“留证”也是预警溯源仪的独特功能。“仪

器可自动保存水质指纹 10 年以上，一旦发现问

题，能够自动留取异常水纹作为追查证据。”吴

静说。

此外，预警溯源技术还可以根据用户当地

的实际情况来设定预警条件。当设定的水纹强

度超过了预警限值，或者水纹出现异常时，自动

监测仪器就会自动预警。

半小时锁定目标留存证据

吴静课题组目前已开发出了一系列水污染

预警溯源仪，其包括在线式、移动式和实验室台

式等。从 2010 年起，水污染预警溯源仪就开始

连续监测太湖水质。在运行期间多次检测到水

质异常和报警，并根据检测到的污染类型，快速

准确地确定了污染源头，避免引发饮用水安全

事件等。

“水纹污染预警溯源技术也为‘河长制’的

落地提供可靠支撑。河长是河流水环境的第一

责任人，一旦有污染出现，河长就需搞清楚污染

源，廓清责任，落实污染治理和处罚，也避免为

偷排企业背锅等。”吴静说。

目前，已开发了多尺度的污染溯源技术和

方案，可以服务大到长江、黄河这样的大流域，

小到工业园区和污水处理厂，不但能为跨界断

面水质的稳定达标提供关键信息，而且能促进

实现城市水环境高效预警溯源和黑臭水体源头

治理，实时监管工业园区企业超标排放和偷排，

保障污水处理厂有序运行等，来支撑国家水环

境的精细化管理需求。

应用不受限保障饮用水安全

水质“指纹”识别术
治污界的福尔摩斯

视觉中国视觉中国

天然木材的独特平行孔道结构赋予了其轻质高强的特点，有关仿

木头结构的研究是国际上仿生材料研究领域的热点之一。然而，传统的

仿木头结构材料是“徒有其型”，虽然以往的研究实现了取向孔道结构的

模仿，但其力学性能远不能令人满意。因此，如何制备真正具有轻质高

强特点的仿木材结构材料是仿生材料研究领域面临的挑战。

中国科学技术大学俞书宏教授团队研发了一种冰晶诱导自组装和

热固化相结合的新技术，以传统的酚醛树脂或密胺树脂为基体材料，成

功研制了一系列具有类似天然木材取向孔道结构的新型仿生人工木

材。该系列仿生人工木材具有轻质高强、耐腐蚀和隔热防火等优点。

这种新型的仿生人工木材的结构（孔壁厚和孔尺寸）具有很好的可

调控性，而且还可以复合多种纳米材料以制备多功能复合人工木材，简

单高效，容易放大生产。这种人工木材具有突出的机械性能，力学强度

优于已开发的多种仿木结构的陶瓷材料，且与天然木材性能相当。

与天然木材相比，仿生人工木材最大的优势在于其耐腐蚀性、隔

热和防火性能。该研究制备的仿生人工木材在水和硫酸溶液中浸泡

30天，其力学强度均没有衰减。与石墨烯复合的人工木材具有很好

的保温隔热效果，最低热导率可达 20.8毫瓦每米每开尔文，隔热性能

远优于商业的聚合物保温材料，如发泡聚苯乙烯、聚氨酯泡沫等。同

时由于人工木材具有很高的比强度（即强度/密度），使得这种人工木

材比其他工程材料和气凝胶材料具有更好的实用性。

易燃是天然木材在实际应用中面临的最大问题，而防火阻燃是

人工木材最大的优点，并且通过复合无机纳米材料可以进一步提高

其防火隔热性能。该人工木材具有很好的防火性能，在火焰引燃后

能够迅速自熄灭。

专家称，作为一种新型的仿生工程材料，其多功能性优于传统的

工程材料，这类人工木材有望代替天然木材，实现在苛刻或极端条件

下的应用。 （记者吴长锋）

新型人工木材
不怕腐蚀更不怕火

批量生产的蓄热保温集装箱

蓄热保温集装箱在不同温度下工作的原理示意图 邓安仲制作


