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近 30 年来，绿色化学发
展迅速，但目前我国尚处于
起步阶段，发展绿色化学是
涉及多学科交叉渗透的长期
任务，关键在于创新。发展
绿色化学与技术对于改善我
国资源短缺严重、许多高端
产品依赖进口等现状具有特
殊意义。

传播空间 03

前不久，云南弥勒
发生一起电梯坠落事
件，再次引发人们对电
梯 安 全 的 关 注 和 担
忧。从商业写字楼到
住宅小区，城市里高层
建筑越建越多，电梯也
成为人们日常生活中
不可或缺的存在。我
国注册电梯保有量已
突破 1000 万台，超过
全 球 电 梯 总 量 的 一
半。庞大的电梯保有
量和超高的使用频次
给电梯的运行安全带
来隐患。

作为一类重要的
公共基础载运设施，
电梯安全关系到乘用
人的生命财产安全，
也因此被各国政府直
接管控。作为特种设
备，电梯从设计之初
就配有制动器、安全
钳 、限 速 器 、安 全 回
路、极限开关等至少
五重安全保护防线。
同时，国家已对标国
际标准颁布了 60 余部
电梯相关国家标准、
检验规则和型式试验
规则，给每部电梯配
置了全国统一编号，
并设立电梯应急救援
专 用 电 话 96333。 用
户在用梯过程中如果
遇到突发故障，只需报
出电梯编号，管理部门
就能立即获知该电梯
的精确位置、运维人员
等相关详细信息，并据
此按预案立即展开应
急救援。若被困在电
梯内，建议乘用人就地
等待救援。

根据用途、速度、
驱动方式等，电梯分为几十种。具体
而言，从用途上可分为：乘客电梯，即
为运送乘客的电梯，要求有完善的安
全设施及轿内装饰；载货电梯，即用来
运送货物，通常有人伴随的电梯；医用
电梯主要用途是运送病床、担架、医用
推车，轿厢长而窄；观光电梯是供乘客
观光用的电梯，轿厢壁通常是透明的；
车辆电梯用作装运车辆。此外，还有
特殊用途的电梯，如冷库电梯、防爆电
梯、矿井电梯、电站电梯、消防员用电
梯、斜行电梯等。

从系统结构上来看，电梯由曳引、
导向、轿厢、门、对重、拖动、控制和安
全保护等八大系统组成。其工作原理
类似辘轳，由曳引机驱动轿厢上下运
动，制动器相当于电梯的刹车。

作为机电类设备，电梯难免会出
现故障。日常生活中，如果电梯出现
异常开关门的情况，请不要乘坐并应
及时报修。当电梯出现溜梯时，即直
接下滑或突然停顿、然后缓慢下滑的
现象，理论上滑到就近或预设楼层（基
站）会停下来，并自动开门让轿厢内的
人员撤离。

有一类罕见的故障，就是电梯轿
厢不受控制地急速下行或上行，即失
速。一种情况是下行失速（蹲底），表
现为轿厢急速下行，遇到这类情况应
立即按亮所有楼层按钮，并尽量远离
轿厢门，背部和手掌紧靠轿厢壁、腿部
微屈绷紧，准备抵御轿厢坠落带来的
冲击力。另一种情况是持续急速上行
（冲顶），此时除按亮所有楼层按钮外，
还应尽可能护住头部，牢握轿厢内扶
手，待冲击过后等候救援。

（作者系常熟理工学院智能电梯
产业学院教授）

“我向你飞，雨温柔地坠，像你的拥
抱把我包围。我向你飞，多远都不累。”
作为影视剧《还珠格格》的主题曲，《雨
蝶》曾经红遍中国的大江南北，现如今
这首歌曲在某音乐平台仍十分走俏。

雨中的蝴蝶本该是落魄的、艰难
的，为什么它能够冲破雨滴的阻碍和束
缚呢？

蝴蝶的名字源于其外形特点。在
中国文化中，“蝶”字右边是“枼”，意为

“薄翼”，“蝴”即“胡”，形容很大，所以蝴
蝶在中国古代意为“有阔大而扁平翅膀
的虫子”。事实上，蝴蝶翅膀的表面藏
有玄机。

很多昆虫被雨淋后就飞不起来了，

蝴蝶却能保持飞行。自然界中许多鸟
类的羽毛具备一定的防水效果，这是由
于鸟类的尾脂腺发达，能够分泌油脂从
而实现防水。与鸟儿不同，蝴蝶的翅膀
则是用到了“纳米技术”。

借助显微镜，我们可以观察到蝴蝶
翅膀表面上有很多微小的鳞片，这些鳞
片并不是随意排列的，而是跟屋顶上的
瓦片一样，整整齐齐地叠加并按照前后
顺序覆盖在翅膀膜上，形成了一道防水
的屏障。而且，这些鳞片之间还有微小
的间隙，当雨水在蝴蝶翅膀表面形成水
滴时，鳞片之间的间隙可以帮助水滴聚
集，从而滑落。

把鳞片放大后，我们能发现其表面
并不光滑，粗糙的样子很像齿轮，上面
有一条条凸起的细线。凸起的细线像
是齿轮上的齿牙，这种齿牙直径还不到
头发丝的千分之一，属于纳米级别。

当雨滴落到鳞片上，比针头还细的
齿牙会像扎破气球一样，将雨滴分解成
很多小水滴，这样就会大大减轻雨水对

蝴蝶翅膀的冲击力，并且减少蝴蝶翅膀
与雨水的接触面积。同时，这样的结构
还形成了引导坡度，让水滴沿着鳞片之
间的间隙快速滚落到翅膀边缘。因此，
雨点一旦打在蝴蝶身上，只会跟它擦肩
而过，而不会淋湿蝴蝶。

不过，如果真的遇上长时间的狂风
暴雨，小小的蝴蝶还是没办法抵抗住大
自然的力量，它们会寻找避雨的地方，
并且会收拢翅膀以保护自己的身体免
受雨水的侵袭。

蝴蝶翅膀的纳米级鳞片，能对水
滴产生发散性的排斥作用。科学家
们借助这一原理研制出了超疏水涂
料。但目前该材料制作成本高、工艺
繁琐，限制了其大规模生产和应用。
如果这种超疏水涂料解决了制造成
本和制备工艺等问题，将会拓宽其在
不同领域的应用，给人类带来极大的
便利。

（作者系湖南师范大学树达学院学生，
指导教师为湖南师范大学肖荣、邓乐兮）

蝴蝶在雨中飞 翅膀为何不沾水
□ 康素琪

化学是一门创造新物质的科学，
塑料、合成纤维、橡胶等生活中常见的
材料都是通过化学工业制造的。不知
何时起，随意丢弃的塑料垃圾、过度使
用的化肥等，使地球变得满目疮痍，一
些传统的化工技术对环境造成了严重
的污染。

如何实现化学化工的绿色可持续
发展，成为一个重要议题。近日，在主
题为“零碳科技 创新未来”的第二届
可持续能源发展国际会议上，中国科
学院院士、中国科学院化学研究所研
究员韩布兴介绍了绿色化学在碳中和
中发挥的重要作用。

未来能源将迈入多能互补
时代

碳无处不在，人类的衣食住行都
离 不 开 碳 。 碳 资 源 可 以 分 为 两 大
类：一类是不可再生的化石碳资源，
包括煤、石油、天然气；另外一类是
可再生碳资源，如植物、动物、微生
物等。

目前，煤炭、石油等化石燃料占全
球能源消耗的82%。韩布兴认为，在可
预见的未来，化石能源在能源结构中
仍会占据主导地位，但能源结构愈趋
于多元化，可再生能源的比例将逐步
增大。高效地利用化石碳资源，创新
开发利用可再生碳资源技术，是实现
能源和化学工业可持续发展的重要
途径。

在韩布兴看来，迄今为止，人类很
难找到数量可观且经济实用的能源以
代替化石能源。因此，未来能源发展
势必会迈入多能互补的时代，如何高
效且综合利用化石能源，成为科学界
必须考虑的问题。

目前，全球每年二氧化碳排放量
超过 400 亿吨，碳的自然循环严重失
衡。对化石燃料的严重依赖还将继续
加剧碳排放。“为了更加高效清洁地利
用碳资源，我们提出了绿色碳科学的

概念。”韩布兴介绍，绿色碳科学就是
从碳资源利用的角度研究如何实现碳
中和，涉及石油、煤炭、甲烷等化石资
源利用，以及二氧化碳和生物质的转
化利用等。

创新绿色技术实现“化废
为宝”

二氧化碳、生物质、废旧塑料转
化、厨余垃圾资源化利用……这是近
年来韩布兴团队的重点研究方向。这
些方向看似五花八门，但同属绿色化
学范畴，都与一个“碳”字相关。

相比于传统化学，绿色化学的特
征是通过化学化工技术创新，从源头
上消除污染，研究本质是如何将含碳
资源高效利用的问题。近年来，绿色
化学已引起国内外学界和工业界的普
遍关注。“碳资源利用大致分为碳转
化、废弃碳资源循环利用等形式，可通
过热、电、光、生物催化等方式将碳变
为化学品、能源产品、材料。”韩布兴
介绍。

碳中和是一项复杂的系统工程，
涉及科学技术重大进步、能源和产业
结构调整、人类生产生活方式的变革
等方方面面。

“科学技术的重大进步是实现碳
中和的重要保障。”韩布兴认为，化学
化工能走上绿色可持续发展的道路的
关键在于创新发展绿色技术与低碳技
术。此外，建立高水平工业园区、逐步
实现智能化也是应有之义。

“在一个园区范围内，我们可以实
现能量和原料的综合利用。”韩布兴介
绍，在同一个园区内实现能源的综合
利用是非常重要的，我们可以设计一
条完整的产业链，把上一个生产过程
的副产物变成下一个产业的原料，把
它“吃干榨净”。“将机器学习、大数据、
人工智能等技术用于能源和化学化工
领域，也对这些相关领域的发展至关
重要。”

绿色化学：将含碳资源高效利用
——院士谈可持续能源发展（一）

□ 科普时报记者 张英贤 实习记者 韩雪明

韩布兴 中国科学院院
士、中国科学院化学研究所研
究员、物理化学家。长期从事
化学热力学与绿色化学的交
叉研究，为中国科学院老科学
技术工作者协会“科普论坛”
专家。
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