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月海玄武岩纤维
是利用原位资源建设
月 球 基 地 的 关 键 材
料。团队通过仿月壤
来制纤维材料，将来通
过火箭将其运往太空。
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编者按 近日，由上海科技馆、上海科普教育发展基金会主办的上海科普大讲坛
“2024年第一讲”邀请中国科学院院士、东华大学材料科学与工程学院院长、上海科
普教育发展基金会理事长朱美芳讲述纤维的“星辰之旅”，使更多人领略了纤维前沿
科技成果的神奇。本报整理出报告内容，以飨读者。

纤维是一种天然或人工合成的细
丝状物质。美国材料文化专家罗伯特·
弗德尔曾提出“改变人类历史的十大关
键材料”的概念，其中第三种就是纤
维。纤维是一种推动了人类文明进程
的关键材料。随着现代科学的发展，人
们不断开发纤维的多种用途，一根小小
的纤维能有“七十二变”，颇具潜力；而
地外纤维的研究，更是把纤维的使用延
伸到了地球之外，走进了浩瀚宇宙。

纤维之源

要到地球以外的星际空间，还要先
从地球上起步。实际上，无论是金属、
矿石、生物体、高分子物质，只要满足

“具有足够细度（直径<100微米）和长径
比（>1000），具有定向导向性、可编程
性、可柔性加工”的条件，都可以称为
纤维。

纤维无处不在，跟我们的生活密切
相关。天然的麻纤维源自一种植物，在
公元前2000年就被发现。商周时期，人
们利用植物纤维制作织物；汉代时，一
种被称为“素纱禅衣”的衣物出现，这些
都属于自然纤维的使用。

人造纤维又是怎么回事呢？1664
年，英国科学家胡克通过显微镜观察到
一些自然界现象后突发奇想：人能不能

自己造纤维？他在《显微绘图》中写道：
“也许能找到某种方法来制造一种黏性
的物质，然后让它通过网筛，拉出很像
蚕吐出的丝。”这是我们首次提出“人造
纤维”或者“合成纤维”的概念，在 1938
年—1958年期间，五大合成纤维正式在
欧美诞生。

纤维之美

目前，除了人类穿的衣物外，纤维
材料还在医疗、能源、通信等领域“发光
发热”，在航天领域更是有着重要的用
途：地外纤维能够辅助航空飞机、空天
装备、空间站、通信卫星等设施的使用。

比如，在太空中有大量高速飞行的
细小空间粒子，它们的运行速度可高达
每秒几十千米。如果这些粒子碰巧撞
上了飞行器，就很有可能给飞行器带来
毁灭性的打击。所以，研发用于实时监
测、防护和收集空间粒子的纤维与织
物，对探索宇宙有着重要意义。

目前我国研发了“织物耳朵”，它是
一种类似人耳、能“听”到声音（振动）的
材料。把这种织物放到空间站上，它会
将太空中粒子、碎片等撞击空间站时产
生的振动，记录下来并输出信号，这样
就实现了对空间站状况的实时、连续与
长周期监测。这种织物是否耐用呢？

在连续工作18个月后，这些
织物被取了回来，研究人员
发现它的使用性能并没有
降低。

纤维之魅

第三次工业革命带来
了功能纤维，到下一次工业
革命，能够感知外界环境或
内部状态并作出反应的智
能纤维将成为重点。通过
AI结合智能纤维研发新材料，人类将制
造各种纤维太空设备，进一步探索神秘
宇宙的更远处。

经研究，月壤和地球上的玄武岩结
构相似，月海玄武岩纤维的发现，意味
着未来可把月壤变成材料，并利用这些
材料在月球甚至火星上建造房子。你
能想象吗？在未来，我们就地取材，利
用月壤纤维建成一座座高科技月球村，
人们可以穿着智能纤维制作的航天服，
乘坐太空电梯到月球上去生活，并以月
球作为深空探索前哨站。

始于地上，迈向地外，一根纤维关
系你我，一根纤维连接地空。相信在纤
维研究的不断发展下，我们终能抵达前
人未至之境。

（科普时报实习生 韩雪明 整理）

欧洲一家氢气生产企业2月1日发
布消息说，该公司位于德国下萨克森州
港口城市布拉克的绿氢工厂正式开工
建设。这是德国北部地区首座商用绿
氢工厂。该工厂建成后每年可生产
1150吨绿氢。

绿氢是指通过太阳能、风能等可再
生能源制造的氢气，被视为最具发展潜
力的清洁能源之一。地球上的风能、水
能、生物质能等都来自太阳能，若能利
用不到 0.02%的太阳能，便可满足人类
全年的能源需求。

而太阳能光催化分解水制氢因简
单、经济、可规模化、集光能转换与能量
存储于一体的特点，被认为是太阳能高
效利用的理想途径之一，也是实现“双
碳”目标的有效途径。

光能可转化为氢能

自20世纪70年代日本科学家在二
氧化钛电极上发现了光照促进水分解
现象以来，依托半导体催化剂的光催化
分解水研究，引起世界各国科学家越来
越多的关注。水分解产生氢气和氧气

在热力学上是一个吉布斯自由能变化
大 于 零（237 千 焦/摩 尔）的 非 自 发
反应。

在光的作用下，该反应可在室温下
进行，因此太阳能光催化分解水制氢是
将太阳能转化为化学能的能量储存
过程。

在光催化分解水反应中，外部能量
以太阳光辐射的形式注入到反应体系
中，作为能量来源驱动一系列能量传递
的化学反应，并最终以化学能的形式储
存在氢分子的化学键中。

首次观测到纳米颗粒光生电
荷转移过程

光催化研究是涉及化学、物理、材
料、生物、能源与环境等多学科交叉的
前沿新兴领域。根据光催化体系的基
本过程，光催化分解水反应中太阳能利
用效率由半导体光催化剂的光吸收效
率、光生电荷分离与转移效率和表面催
化反应效率的乘积共同决定。3个效率
中，光吸收效率相对独立，可以通过能
带结构调控缩小半导体的禁带宽度来
提高吸光效率。而电荷分离与转移效
率和表面催化反应效率相互关联、相互
制约，特别是光生电荷分离与转移过
程，是太阳能光催化分解水研究中最重
要、最核心的科学问题。

经过20多年潜心研究，我们的研究
团队先后在国际上提出了异相结、双功
能助催化剂、晶面间光生电荷分离等新
概念，显著促进了光生电荷的快速分离
与迁移。这些策略在太阳能光催化分
解水研究中已被广泛应用。此外，我们

的研究团队最近综合集成多种可在时
空尺度衔接的技术，首次在时空全域观
测到光生电荷在纳米颗粒中分离和转
移演化的全过程，为高效太阳能转化体
系构筑提供了科学基础。

氢农场策略可规模化分解水制氢

光催化分解水制氢因其工艺简单、
易操作，以及理论投资成本低等优点，
被认为是未来实现规模化太阳能制氢
有前景的途径之一。但是，目前的光催
化分解水体系中存在着氢气与氧气分
离成本高、分离不彻底等问题，仍然存
在着很大的安全隐患，且太阳能到氢能
转化效率仍不足 1.0%。受自然光合作
用原理的启发，我们的研究团队提出了
基于粉末光催化剂的规模化太阳能分
解水制氢的“氢农场策略”。

氢农场策略将水氧化反应与质子还
原反应在空间上进行分离，避免了氢气
和氧气的逆反应和氢氧分离等问题，且
反应器无需密封，原理上解决了大规模
应用的技术瓶颈。由于该策略类似于在
农场中大规模种植庄稼，待庄稼成熟后
集中收割粮食，故称之为氢农场策略。

该策略中以BiVO4（一种化合物，钒
酸铋）作为产氧光催化剂，太阳能到氢能
转化效率可达1.8%，相比之前报道的大
多数粉末纳米颗粒光催化剂有了数量级
的提升，让人们对未来太阳能光催化分
解水制氢的规模化应用看到了希望。

（石明系中国科学院大连化学物理
研究所副研究员，李灿系中国科学院院
士、中国科学院大连化学物理研究所研
究员）

在“氢农场”捕获太阳能 “收割”氢气
□ 石 明 李 灿

氢 农 场
策略规模化
太阳能分解
水制氢。
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地外纤维，一根丝的星辰之旅
□ 朱美芳


