
以“光耀我能”为主题的中国国际太
阳能十项全能竞赛 2021 巡回路演第二站，
近日在徐州举办，来自中、美、法等十国
的30所高校的参赛团队参与十项指标评比
和公众展示。这一国际性大学生建筑科技
竞赛有太阳能“奥林匹克”和绿色住宅

“世博会”之称，竞赛要求每个团队设计、
建造并运行一栋以太阳能为能源的高性能
全尺寸房屋，依托十项指标的评比来选出
优秀作品。

作为世界顶尖的综合性建筑设计比
赛，一直是探索未来人居生活的风向标。
大赛上，中国矿业大学与波兰克拉科夫
AGH科技大学联合代表队设计“零能耗建

筑”——太阳能绿色建筑木质模型，凭借
预赛阶段的优异表现和出色的设计方案，
正式入选SDC2021竞赛的决赛圈，并将于
今年9月份在张家口正式实施建造，完成后
将作为张家口国家级可再生能源示范区应
用技术产业园的一部分，服务于2022年北
京冬奥会。

传统建筑物一直存在着数据监测、模
型精细化程度等方面的不足，大量使用电
气设备，能源使用时段途径分配不合理，
以及建筑体量不断增大等相关原因，致使
建筑产生巨大能耗，也越来越引起人们的
关注和重视。

面对我国“碳中和”“碳达峰”的目
标，推进可再生能源、清洁能源的使用，
已成为未来新能源模式的重要方向。建筑
行业作为碳排放量相对较大的行业之一，
探索一种新型的以清洁能源为主要能量来

源，甚至完全依靠清洁能源维持所需能耗
的绿色节能的建筑模式，已成为未来可持
续建筑的关键。

建筑的绿色节能首先应从建筑能源应
用的场景出发，降低日常生活能耗。联合
团队从建筑自身设计思考，以采暖、照
明、通风、制冷等建筑功能为出发点，在
建筑设计之初就达到一种低能耗的效果，
例如，增加围护结构的保温性能、降低建
筑的体型系数，增加采光环境，以达到低
耗能的效果。联合团队还采用硅存储技术
墙，可根据季节对墙体进行改变，以达到
保温和储能的效果。

此外，从建筑能源的来源角度综合高
效利用清洁能源，也是重点思考方向。联
合团队充分利用太阳能光伏板和太阳能集
热器，为整个建筑提供电能和热。对于利
用太阳能的天气制约因素，团队则采用定

日镜和地下储能两种方式来提高能量的收
集和存储效果。

所谓定日镜，是一个球体中间有一面
镜子，主要功能是将其放在住宅周围，通
过自动调整镜面折射太阳光，来给住宅的
光伏板和集热器进行补光，提高能量的收
集效率，其本身也能自动发出灯光，提高
住宅周边的景观效果。此外，充分采用地
埋管，将太阳充足时所产生的富裕能量存
入地下，利用土壤进行储能；当天气不理
想，能量不足以支持建筑的正常能量使用
时，将土壤储能提取出来以供建筑使用。

随着社会的不断发展，人们对居住环
境的要求会越来越高，建筑的智能化、绿
色化必定是未来的趋势，而在建筑的绿色
节能方面，如何充分利用太阳能将成为建
筑行业重点研究的方向之一。

（作者系中国矿业大学教授）

近年来出现的青少年漠视生命，
凸显了生命教育在学生健康成长过程
中的必要性。2020 年年初突发的新冠
肺炎疫情，让人们重新认识生命的价
值和意义，也让生命教育备受关注。

我和华中师范大学心理学院、信息
管理学院的师生一起开展生态安全和生
命教育调研，了解到武汉市民对生态安
全的认同度、理解度和践行度，以及中
小学生命教育的现状。

在调查生命教育中发现，武汉市
中小学生普遍有尊重生命和热爱生活
的态度。令人欣慰的是，数据显示学
校开展生命教育课程及活动的频率越
高，具有积极的生命观的学生比例越
高。92.2%的小学生知道我国的急救电
话、报警电话和消防电话，说明小学

生在基本自救常识上掌握情况良好。
遇见考试成绩不好之类的挫折时，
93.9%的小学生表示会坦然面对并继续
努力。

武汉市中小学现有的生命教育类
课程和活动，主要围绕生命安全与保
健防疫展开。在调研中，我们发现，
目前中小学教师在开展生命教育的过
程中面临的阻碍，依次为缺乏合适的
生命教育教材、没有足够的课时进行
生命教育、缺乏合适的教辅及课外读
物、缺乏明确的评价方法。

生命教育是引导学生认识生命、尊
重生命的教育,目标是使学生掌握生命的
相关知识、升华对生命的认识、尊重一
切生命形式，积极对待生命。

回顾历史，生命教育源于灾难后
的反思。二战后的欧美国家致力于恢
复国家经济和发展科学技术，却忽视
了青少年价值观的培养。为了解决这
一危机，英国政府把健康教育、公民
教育、环境教育等学科纳入国家课
程。1968 年，美国学者杰·唐纳·华特
士最先提出“生命教育”这一概念，
美国中小学的生命教育由此拉开序

幕。我国的生命教育长期以来被纳入
德育范畴。辽宁省于 2004 年正式颁布
开展生命教育的方案，次年上海市正
式发布指导文件推动生命教育开展。
2006 年起，全国人大连续几年在会议
中提出与“预防自杀”“生命教育”
等内容相关的议案和建议。2008 年，
四川成都规划开发生命教育课程的相
关事项，做到师资、课时和教材三大
落实，并结合地震灾害情况开展生命
教育。2010 年，国务院在 《国家中长
期教育改革和发展规划纲要》 中强
调，要及早重视生命教育，明确生命
教育在国家层面的地位。

这次在武汉市进行了8万多人次的
生命教育调研，深入了解中小学生命
教育现状，为做好生命教育征集意
见、找准方向。对众多中小学生、家
长和教师的调研结果，令我们深感做
好生命教育是时代的呼声，也是教育
工作者的神圣使命。

愿我们一起守护好生命的麦田，
让每一个生命绽放独特的光彩，结出
丰硕的果实。

（作者系华中师范大学副教授）
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时值夏日，金沙河谷。世界在建最大
水电站——白鹤滩水电站大坝，5 月 31 日
全线到顶。

鸟瞰河谷，289 米高坝如巨盾峙山驭
水，白鹤滩大坝数十项科研攻关与创新成
果也如盾墙高砌。

“硬核”温控：1摄氏度也较真

白鹤滩地处金沙江干热河谷，夏天气
温逾40摄氏度，被称为“热带飞地”。

剧烈的热胀冷缩效应，将大体积混凝
土温控防裂挑战提升至前所未有的高度。

白鹤滩大坝最大坝高 289 米、坝顶
弧长 709 米、混凝土浇筑总方量 803 万
立方米，没有一条哪怕是毫米级的温度
裂缝。

国外研发的“退烧药”——传统低热
水泥，起步早，但由于强度低、质量不稳
定、生产成本高等“缺陷”，始终未大规模
应用。白鹤滩全坝采用我国自主研制的新
型特种水泥——低热硅酸盐水泥混凝土。
三峡集团联合科研机构，研发应用智能通
水、智能灌浆等技术，搭建起一个肉眼不
可见，却能高敏感应与快速响应的施工环
境，将气温、风速等条件与混凝土结合到
极致。

白鹤滩工程建设部组织制定 《拱坝混
凝土温控施工技术要求》等技术规范，在
建设过程中收集处理现场海量数据，紧抓

“关键参数”再研究、再优化、再调整，推
动操作工艺日臻完善。

俯瞰 31 个坝段，起伏延绵 709 米。一

条条“高速路”凌空架起，在智能建造体
系指挥下，“拌合楼—自卸式货车—缆机—
作业仓”四站无缝衔接。

通畅背后是不为人知的付出。一年多
来，三峡集团白鹤滩工程建设部大坝项目
部联合相关单位，选派技术骨干成立“浇
筑一条龙”小组集智攻关，“锻造”出一种

“硬核”温控能力，将7至8分钟的运输时
长缩短至4至5分钟，混凝土运输过程升温
不超过1度。

智能建造：给每一仓混凝土原材
料配上“身份证”

将协同优势转化为具体成果，以新技
术赋能传统工序。在三峡集团白鹤滩工程
建设部工程师刘春风看来，没有所谓的传
统产业，只有不断的创新与进步。“在三峡
工程建设期间，混凝土配比靠人工记录。
如今，智能建造系统给每一仓混凝土原材
料配上‘身份证’，一旦有隐患即刻追根溯

源”。
早在溪洛渡水电站建设期间，三峡集

团联合清华大学等科研机构开展“拱坝智
能化建设关键技术”攻关，初衷是提升混
凝土浇筑质量控制水平。

轻点鼠标，大坝施工全过程数据、科
研成果等模块依次展开。集成化管控下，
人脑与电脑逐渐“同频”于方寸屏幕间，
形成“施工—反馈—计划”闭环。

这是一个融合DIM、大数据、物联网
的系统，信息流汇集，24小时不间断迅速
回应着动态监督、评价预警、终端推送等
多方需求，保证最客观、最直接的数据助
力现场科学决策。

“ 在 业 内 做 到 最 好 最 快 ， 这 还 不
够。”刘春风说，“跳出水电圈子，在交
通、市政等行业，我们有很多能借鉴的
地方。”在前不久的导流洞封堵作业中，
大坝项目部“借船出海”，找来用于市政
工程的铣挖机进行凿毛施工，效果甚好。

水电“精兵”，离不开大坝项目部的
鲜明创新导向：鼓励员工基于项目开展课
题研究，广泛参与国内外学术交流；遇到
新工艺、新技术，组织托底放手尝试，解
决开拓者后顾之忧。目前，大坝项目部已
发表数十篇学术论文，获多项省部级科技
创新奖励，并在积极申报国家级创新奖
项。

在祖国西南的崇山峻岭中，在钢筋混
凝土与数据代码交汇处，拓展创新疆域仍
有无数险阻，探路者矢志攀登，向险处
行。

“鬓云欲度香腮雪，衣香袂影是盛
唐”。舞蹈《唐宫夜宴》在2021年河南春
晚一经亮相，就让观众感叹巧夺天工的
文物国宝全都“活”了起来！

《唐宫夜宴》改编自郑州歌舞剧院的作
品《唐俑》，讲述了正值青春的女乐官在赴
宴起舞的路上发生的趣事。舞台运用了
5G+AR技术，让虚拟场景和现实舞台结
合，打造出了金碧辉煌的唐朝宫殿场景。
14名女舞者手持乐器，仿佛让人听到了唐
代宫廷燕乐的钟磬、鸣鼓、琴瑟、竽笙之
音。

《唐宫夜宴》演出成功的秘诀在于
“真实”，而5G+AR技术的应用成就了
这份真实。

AR，就是增强现实技术，包含了
多媒体、三维建模、实时视频显示及控
制、多传感器融合等新技术与新手段。

这种技术可以把虚拟世界与现实世界结
合起来并开展互动。

5G 技术是第五代移动通信技术的
简称，是最新一代蜂窝移动通信技术，
也是继 4G、3G 和 2G 系统之后的延
伸。5G网络的主要优势在于，数据传
输速率远远高于以前的蜂窝网络，且网
络延迟较低。有了5G技术的加持，AR
技术优势得以更好发挥，《唐宫夜宴》
这部作品成功地推动了博物馆文化的传
播与交流。

在《唐宫夜宴》这部作品中，5G+
AR技术的应用为舞台展示方式提供了
新的可能，通过AR技术把虚拟国宝文
物展现在现实舞台上并进行互动，让文
物虚拟复原，观众与多个虚拟文物互
动，达到感知历史文物的体验。借助这
一技术手段，在舞蹈的背景图里处处虚

拟呈现珍贵的国宝，观众可以看到唐朝
周昉的《簪花仕女图》，张萱的《捣练
图》，李思训、李昭道父子的《明皇幸
蜀图》，北宋王希孟的 《千里江山图》
等传世名画。这些国宝文物此刻摆脱了
严肃厚重的传统印象，真实清晰地呈现
在观众眼前，没有了距离感。

《唐宫夜宴》为观众带来一场别致
的文化盛宴，如何探索文化资源创新路
径，不断赋予文物时代生命，为我们传
统文化的复兴贡献力量，是每一位文化
工作者需要认真思考的问题。

（作者系中国科技馆办公室讲师）

钙，元素周期表第20号元素。
我们的骨骼中含有大量钙元素，它是强

健骨骼的中坚力量，是人体必需的常量元素。
人体中的钙元素主要以羟基磷酸钙晶

体的形式存在于骨骼和牙齿中。很多人缺
钙后，会出现骨质疏松、牙齿脱落等症
状。别小瞧了这部分钙元素，它能增加软
组织的韧性，对人体的很多器官都有影
响。例如皮肤、鼓膜、血管内膜、脑血
管、肠道内膜的弹性都与钙元素有关。缺
钙时，这些软组织会变硬，失去弹性，慢
慢地让你憔悴、衰老、疾病缠身，可见钙
元素对人体健康的重要性。但是钙也不能
补得过多，过多的钙容易增加结石的风
险。所以医生会建议通过食物来补钙，还
要多晒太阳，这样可以增加维生素D，帮
助人体对钙元素的吸收。

钙元素在地壳中的含量很丰富，但因
为其化学性质非常活泼，在自然界里多以
离子状态或化合物的形式存在，很难将其
从化合物中还原成单质状态。因此，化学
家们一直认为，含碳酸钙的石灰石焙烧后
得到的氧化钙是不可再分的物质。直到
1808年5月，英国化学家戴维从瑞典贝采
利乌斯和蓬丁医生共同电解生石灰和水银
的混合物中取得钙的实验受到启发，将湿
润的生石灰和氧化汞按3∶1混合电解，得
到大量的钙汞合金，将合金中的汞蒸馏
后，最终获得了银白色的金属钙。

“千锤百炼出深山，烈火焚烧若等
闲，粉身碎骨全不怕，愿留清白在人
间”。于谦在《石灰吟》中描述的就是钙
的两种化合物——碳酸钙和氧化钙之间的
化学反应，可见人们对钙的化合物使用由
来已久。这些含钙化合物多用于建筑领
域，如石灰石、大理石、汉白玉都含有碳
酸钙；水泥、玻璃的原料里都需要石灰
石；氢氧化钙可以与沙子混合来砌砖；硫
酸钙可以用作水泥、油漆、腻子及其他建
筑材料。现在市场上已经出现更多的碳酸

钙：纳米碳酸钙，又称超微细碳酸钙，在塑料、橡胶中
可作为填料降低生成成本，增强产品品质；在油墨、造
纸、涂料工业中可增稠防沉提高性能；在饲料行业中可
给畜禽补钙；在化妆品中能增白，替代钛白粉。

英美等大国对纳米碳酸钙的研究一直走在前列，美
国着重于纳米碳酸钙在造纸和涂料上的应用，英国则主
要从事填料专用纳米碳酸钙的研制。我国也开始布局碳
酸钙产业，2015年正式在广西南宁成立了碳酸钙行业协
会，以促进碳酸钙产业的进一步优化。

金属钙的使用和研究，相比其化合物要晚很多。金
属钙主要用于冶炼金属。我国对金属钙产业规模化生产
从2005年开始起步，在很多方面都有了重大突破，金属
钙上、中、下游产品在内贸加工和出口外销中均有增
长，相信未来会有更多金属钙和含钙的产品问世。

（作者系武汉市第二十中学化学教师、武汉市科学家
科普团成员）
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5G+AR 技术，让国宝再现生机
□□ 霍菲菲

黄正平黄正平 摄摄

6月7日下午，高考数学
考试结束，关于“高考数
学”的话题迅速登上微博热
搜，评论区一时成为大型回
忆现场。不少网友自嘲道：

“被数学支配的恐惧又回来
了”。而实际上，与往年相
比，今年高考数学有不少亮
点：倡导理论联系实际，学
以致用等。

也许高考离我们逐渐远
去，但数学一直在我们身
边。信息安全离不开密码
学；物流、交通和智慧城市
离不开运筹学；互联网技术
离不开傅里叶变换；现代化
战争的定量化分析、建模离
不开概率统计；甚至世界上
任何一枚火箭的设计制造都
离不开齐奥尔科夫斯基公
式；油气勘探、天气预报、
海啸预测亦离不开数学……
几乎所有的重大发现都与数
学的发展与进步相关，数学
已成为航空航天、国防安
全、生物医药、信息、能
源、海洋、人工智能、先进
制造等领域不可或缺的重要
支撑。

在前几次科技革命中，
数学大都起到先导和支柱的
作用。第一次科学革命是以
哥白尼的“日心说”为代表,
后经开普勒、伽利略, 特别是
牛顿等一大批科学家的推动
而完成。微积分基本定理的
建立和 《自然哲学的数学原
理》 的完成影响着经典自然
科学的所有领域。

被称为 19 世纪自然科学
三大发现的能量守恒与转化
定律、细胞学说和进化论，
是第二次科学革命的主要内
容。

19世纪末到20世纪初第
三次科学革命应运而生，X射
线 、 电 子 、 天 然 放 射 性 、
DNA 双螺线结构等的发现，
极大改变了人类认识自然、了解世界的手段，而
相对论和量子力学的诞生则正在使人类科技文明
进入新的历史阶段，物理理论体系自此登上另一
座高峰。毋庸置疑的是数学在这次科学革命中发
挥了举足轻重的作用：相对论的建立离不开黎曼
几何，量子力学的诞生更离不开概率、算子、特
征值、群论等基本数学概念和结论。由此观之，
数学的研究在人类科技文明史上作出了巨大的贡
献。

三次技术革命引领了工业时代，而数学引领
了技术革命。第一次技术革命是蒸汽机和机械的
革命，第二次技术革命是电气和运输的革命，第
三次技术革命是以原子能技术、航天技术、电子
计算机应用为代表的革命。虽然我们很难说出其
中哪一项发明直接来自数学，但19世纪和20世
纪数学家们发展了常微分方程、偏微分方程、变
分学和函数论等数学分支，并且通过这些学科的
发展极大推动了工业革命，实现了国家工业化。

数学实力往往影响着国家实力，数学强国必
然是世界强国。17至19世纪，英、法、德三国
的国家发展史就是一部辉煌的数学史：17世纪英
国牛顿发明了微积分，引起了数学史上的一次革
命，英国因此站在了世界数学的桥头堡，走向

“日不落”帝国。法国由于具有优秀的数学文化
传统，一直屹立于世界强国之林。而纵观19世
纪德、法争雄，在数学上的无声较量更是风起云
涌，最终德国哥廷根成为世界数学中心，走向世
界强国行列。俄罗斯数学从19世纪开始崛起，
到了20世纪苏联时期成为世界数学强国之一，
其在与卫星相关的数学领域位居世界前列，1958
年发射的第一颗人造地球卫星更是震撼了全世
界。一言以蔽之，数学基础研究必须建立在国家
发展战略层次之上，必须要有数学发展的宏观思
维去引导国家建设。

时代的发展呼唤数学。芯片虽小，技术含
量却极高。在芯片设计、制造的繁复流程中，
每个微小差别都可能使芯片性能产生巨大差
异。虽然科学家们在寻找描述半导体特性的数
学方程上有所突破，但是只能借助计算机得到
近似解。就如何求得精确解，仍是困扰数学家
们的一大难题。而随着对芯片要求的提高，寻
找更优的计算方法越发显得重要和紧迫。除了
芯片，在对新型燃料电池、高端装备和高端制
造影响深远的材料科学领域中，也在呼唤着数
学。如离散几何分析极有可能助力对纳米多孔
材料的研究，这一材料在新型催化剂的研发上
有广泛的应用前景，而新型催化剂又有可能助
力攻克氢燃料电池的应用难题，从而带来新一
轮的汽车革命。如今大热的人工智能领域，数
学缺席的瓶颈感也格外明显。

数学的发展呼唤人才。欧几里得，以其《几
何原本》中严密的逻辑和精巧的架构启迪着一代
代的科学家；笛卡尔以其天才的坐标系思想、方
程思想和函数理念流传至今；牛顿和莱布尼茨以
其创建的微积分，使得物理规律可以通过数学方
程来精确定量描述，从而引发了各大学科的革
命。而我国数学家丁小平先生则进一步把数学人
才分为帅才与将才。他认为作为对科学进行总体
布局、规范模型、引领发展的帅才，其缺乏是制
约我国科学进步的根本性原因之一，并且呼吁广
大数学工作者争做帅才，拥戴帅才。数学的不断
前进，依赖于一代代数学研究人才的涌现和甘于
坐冷板凳的精神。

科技强国始于重视数学。高考作为全国第一
大考，数学的改革是我国在数学学科建设上的战
略举措。而我国数学的发展不仅要国家自上而下
地推动，更需要我们每位青年人能肩负着中华民
族伟大复兴的光荣使命，打好基础，修学储能，
从而夯实基础数学研究这个“地基”，筑起国家
核心竞争力这座“大厦”，把我国的科技水平引
领上新的高峰。

（作者系北京师范大学数学科学学院基础数
学研究生）
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看世界在建最大水电站如何智取289米——

白鹤滩大坝：“大块头有大智慧”
□□ 王 璐 杜健伟


