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科技前沿

全方位5G。回望2008年的
北京夏季奥运会，首次全部使
用高清方式转播赛事。而随着
5G时代到来，作为5G技术世界
领跑者的中国，会将5G网络全
面覆盖北京至张家口的奥运场
馆。届时，将通过人工智能、
大数据和5G等技术的融合，向
全世界展现中国智慧，留下更
多精彩的比赛瞬间。

激光测风雷达。张家口赛
区的雪上赛道由于地理环境复
杂、风场多变，运动员在高速

下滑的过程中，易受赛道突变
的风向影响，因此对赛道风
速、风向实时监测与危险预警，
对冬奥会滑雪比赛顺利完成具有
重要意义。2021年1月，中国兵
器工业集团激光院日前携激光测
风雷达来到冬奥会张家口赛区崇
礼赛场展开测风工作。2019年
年底至2020年年初，激光院激
光公司的FC-Ⅲ型激光测风雷达
先后参加了中国气象局气象探测
中心在深圳市气象台、张家口市
气象探测中心组织的比对验证试
验，对激光雷达在300米内高度
和在高空的风速、风向精度进行
了评估。在此基础上，经充分验
证及各方确认，该型激光雷达采
用适宜仰角的下滑道多角度波束
扫描，反演计算出沿滑雪道各
个距离的横风和纵风的方向和
大小，为赛事管理人员、运动
员及教练员提供辅助决策依据。

安心直饮水。为保证冬奥
场馆高品质安全用水，张家口
市启动了崇礼奥运直饮水工
程，采用北京理工大学研发的

直饮水处理技术，对城区居民
生活用水进行处理，确保水质
达到国际直饮水标准。据介
绍，这项处理技术通过创新的
消毒方式，解除传统工艺中加
氯对人体带来的二次伤害，真
正做到了安全放心。

“快、护、暖、美”是冬奥
备战服装设计的主旨，将在不
同比赛项目的运动员身上展示
出不同的风格。竞速类项目比
赛服主打“快”，最新设计的高
山滑雪速降项目战服，在每秒
32米风速时的综合减阻已经优
于国际先进水平，在冬奥会赛
场上，还将进一步提升减阻效
果。冬季比赛项目的普遍需求
是“暖”，此次战服实现“暖”
主要通过两种途径：一是提升
纤维保暖率；二是使用主动加
热技术把电能量转化成热量，
在零下30℃环境下可持续作业
180分钟以上，全方位保护人
体。非常受大家喜爱的花样滑
冰项目的战服更是集美貌与实
力于一体。据介绍，2022年北

京冬奥会花样滑冰比赛服，每
一件都将根据不同的音乐主
题、舞蹈设计，融合服装高级
定制元素，按照运动员身体尺
寸、性格特点以及自身习惯定
制。科研团队不仅将对国家队
全体队员进行三维扫描，搭建
人体工学数据库，还通过使用
数字图像采集技术记录运动中
皮肤变化的数据，为冬奥会比
赛服的设计提供数据支撑。

“飞扬”火炬。2021年2月
4日，北京2022年冬奥会、冬
残奥会火炬外观设计正式对外
发布，并公布火炬起名为“飞
扬”。冬奥火炬不仅外形美观、
寓意丰富，还破解了多项制作
过程中的技术难题。首先，破
解了火炬外壳在1000℃高温制
备过程中起泡、开裂等难题。
碳纤维专家、中国石化上海石
化股份公司副总经理黄翔宇表
示，北京冬奥会火炬外壳由碳
纤维及其复合材料制造而成，
呈现出了“轻、固、美”的特
点。解决了碳纤维复合材料在

极端条件下的应用瓶颈，实现
了火炬外壳在高于800℃的氢气
燃烧环境中正常使用。此外，
据中国航天科技集团高级工程
师韩宗捷介绍，火炬的研制解
决了火焰颜色与稳定性、高压
储氢、氢能安全利用等多项技
术难题，安全可靠性高，可抗
风 10 级，可在极寒天气中使
用，减压比高达几百倍。

北京冬奥会即将到来，有高
科技支撑，中国必将展现出好成
绩。 据“学习强国”学习平台
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2022年冬奥会场馆国家速滑馆

“冰丝带”宣布完成速滑赛道的
首次制冰，具备了迎接测试赛
的条件。

“冰丝带”的制冰技术就是
目前世界独一无二的“黑科
技”，采用了世界上最先进的二
氧化碳制冰技术，这是全球首
个采用此技术的冬奥会速滑场
馆。这一高科技制冰技术，可
使冰面温度差不超过0.5℃。温
差越小，冰面的硬度就越均
匀，冰面就会越平整，越有利
于出成绩。因此，这很可能是
世界上“最快的冰”。

另外，“冰丝带”的场馆设
计也十分独到，建筑面积约8万

平方米，能容纳约 1.2 万名观
众。“冰丝带”之所以能达到如
此大的规模，是因为采用了双
曲面马鞍形单层索网结构屋面
设计，这种结构设计不但能实
现空间利用最大化，而且极大
地节约了材料，用钢量仅为传
统屋面的四分之一。建设团队
将这张索网称为“天幕”。

北京城建集团国家速滑馆
工程总承包部项目经理李少华
称，这就好像有一个巨大的羽
毛球拍“绷”在了场馆上方，
只不过这个球拍不是由树脂纤
维而是由粗大的钢索编织而
成，不是平面而是马鞍形。在
这个2万平方米的空间内，“天
幕”施工难度可想而知。该结

构通过49对承重索和30对稳定
索编织成长跨198米、短跨124
米的索网状屋面，再铺设1080
块4米×4米单元屋面板组装而
成。由于索网屋面的空间形态
非常复杂，张拉以后每一个

“方格”空间形态都不一样，因
此填充的每一块单元体尺寸也
不同，需要通过实测得到数据
后再进行加工定制。

另外，据北京国家速滑馆公
司副总经理、总工程师李久林介
绍，“未来的国家速滑馆是全生
命周期的智慧化场馆，将引入

‘全域数字孪生系统’‘室内外一
体化定位导航系统’‘能源管理
系统’和全新的‘BIM运维系
统’技术，像给场馆配备一颗

‘智慧大脑’，给运动员、观众带
来全新的竞赛和观赛体验。”

北京申办2022年冬奥会时
提出的理念之一就是“绿色办
奥”，北京奥运场馆将运用高科
技为绿色环保理念的实施保驾
护航。

首先，“冰丝带”的二氧化
碳制冰技术就是一种环保的技
术。这种技术使得国家速滑馆的
碳排放量接近于零，并且配有一
套场馆智能化能源管理系统，能
把制冰产生的废热用于除湿、冰
面维护、场馆生活热水等，全冰
面模式下每年仅制冷部分就能

节省 200 多万度
电，整个系统的
碳减排量，相当
于种植超过 120
万棵树实现的碳
减排量。

其次，作为
改建场馆的代表
作的首都体育馆
承担着花样滑冰
和短道速滑两个
比赛项目的功能
转换。由于两个项目对冰面的
温度、硬度要求均有不同，需
在两个小时完成冰面转换。为
此，首体在制冷方式上也采用
了二氧化碳制冷系统，使得整
体能耗降低，更加环保。

再次，在场馆能源方面，
已全部投运了12项冬奥会配套
电网工程，全面满足运动员训
练、测试比赛、正式比赛等供
电需求。随着2020年6月世界
首条50万伏张北柔性直流输变
电工程投用，来自张家口的风
电、光伏电能等绿色清洁电能
正式进入北京，北京赛区所有
竞赛场馆开始利用绿色电能开
展建设，让北京冬奥会所有场
馆实现100%绿电供应。

神奇的还有雪橇雪车中
心。北京延庆小海坨山南麓的
赛区选定，意味着建设在这里

的国家雪车雪橇中心将成为全
球唯一建在山体南坡的赛道。
为了解决阳光照射使赛道冰面
温度升高的问题，国家雪车雪
橇中心也成为全球唯一拥有全
遮阳棚的赛道。

北京北控京奥建设有限公
司副总经理李长洲解释说：“为
了不让光线直接照射冰面，我们
研发了一套全球首个钢木结合结
构的‘地形气候保护系统’进行
遮光处理。加上遮阳帘，形成赛
道的小气候，满足赛时需求。”
国家雪车雪橇中心赛道遮阳棚结
合赛道形状、自然地形和“人工
地形”，实现了传统木结构与现
代钢结构的完美结合，有效保护
了赛道冰面，免于受到各种气候
因素影响，大大减少阳光直射，
起到节能保温作用的同时，最大
限度地降低了能源消耗。国家速滑馆“冰丝带”。

激光测风雷达

国家雪车雪橇中心。

冬奥火炬

人工增雪的原理类似于人
工增雨，但是比人工增雨的成
功率更大。人工增雨可以增加
大约 20%的雨量，而在高山、
高寒地区，人工增雪却能增加
30%～40%的降水量。这是因为
高山、高寒地区温度低，水汽
容易达到饱和状态，且雪晶比
雨滴更容易形成。只要人工给
大气增加一些结晶核，就比较
容易促进降雪。

天上的水汽要变成雨雪降
下来必须具备两个条件：一是
要有一定的水汽饱和度；另一
个是要有凝结核。因此，人工
增雪首先必须天空里有云，没
有云就像巧妇难做无米之炊一
样，下不了雪。能下雪的云叫
冷云。在冷云里，既有水汽凝
结的小水滴，也有水汽凝华的
小雪晶。但它们都很小很轻，
倘若不存在继续生长的条件，
它们只能像烟雾尘埃一样悬浮
在空中，很难落下来。我们在
冬天里经常能看到大块大块的
云彩，就是不见雪花飘下来，
因为组成这些云彩的雪晶太
小，克服不了空气的浮力，降
水能力很差。如果在云层里喷

撒一些微粒物质，促进雪晶很
快地增长到能够克服空气的浮
力降落下来，这就是人工增雪
的功劳。

二十世纪四十年代，有人
在飞机上把干冰碎粒撒到温度
为零下20℃的高积云顶部，结
果发现雪从这块云层中降落下
来。干冰的温度很低，在零下
78.5℃以下。把干冰晶体喷撒在
冷云里，每一颗二氧化碳晶体
都成为一个剧冷中心，促使冷
云里的水汽、小水滴和小雪晶
很快地集结在它的周围，凝华
成较大的雪花降落下来。

现在常用碘化银来人工降
雪。碘化银是一种黄颜色的化
学结晶体，平时作为照相材料
里的感光剂使用。碘化银的晶
体与雪晶的六角形单体尺寸非
常相似，它们单体里的原子排
列也十分近似，两者的晶格间
距也很接近 （碘化银是 4.58
埃，雪晶是4.52埃）。因此，把
碘化银微粒撒在降水能力较差
的云层里，使它顶替雪晶，便
能让云中的水汽和小水滴在这
些晶体上凝华结晶，变成雪
花。 据《中国气象报》

人工增雪及其工作原理

雪花是一种美丽的晶体，又
名未央花或六出。人们很早就留
意到雪花的形状，中国西汉时代
的韩婴就写过：“凡草木花多五
出，雪花独六出。”即雪花的基
本形状是六角形。其实在不同的
环境下，雪花可以表现出各种各
样的形态。这主要是因为雪花在
生成过程中，温度和湿度瞬息万
变，只要稍有差异，雪花的形状
就会有所不同。

雪花的形状，涉及水在大气
中的结晶过程。大气中的水分子
在冷却到冰点以下时，就开始凝
华并形成水的晶体，即冰晶。冰
晶和其他一切晶体一样，其最基
本的性质就是具有自己规则的几
何外形。冰晶属六方晶系，六方
晶系具有四个结晶轴，其中三个
辅轴在一个平面上，互相以六十
度角相交；另一主轴与这三个辅
轴形成平面垂直。六方晶系的最
典型形状是六棱柱体。但是，当

结晶过程中主轴方向晶体发育很
慢，而辅轴方向发育较快时，晶
体就呈现出六边形片状。大气中
的水汽在结晶过程中，往往是晶
体在主晶轴方向生长速度慢，而
三个辅轴方向则快得多，因此冰
晶多为六边片状。

当大气中的水汽十分丰富的
时候，周围的水分子不断地向最
初形成的晶片上结合。其中，雪
片的六个顶角上会最先出现突出
物和枝杈。这些枝杈增长到一定
程度，又会分叉。次级分叉与母
枝均保持六十度的角度。一朵六
角星形的雪花就这样形成了。

每片雪花在整体上虽然都是
六角星形的，但在细微形态上却
有很多差别。有人专门收集过不
同形状的雪花，竟发现有六千多
种不同的细微形态的雪花。仔细
观察各种不同形态的雪花，可以

发现主要有四种：极状雪花像一
块六角形的薄板，有的整齐而对
称，有的错综复杂、呈不规则堆
叠的六角形；星状雪花像一颗有
六角光芒的星星；柱状雪花像六
角形的粉笔，它的两头有的是平
的，有的是尖的，也有几个大小
不同的柱形集合在一起组成；针
状雪花像缝衣服的针，它的两端
有浑圆的，有尖尖的，也有单根
针状和数根针状合并而成的。

此外，科学家们还发现，雪
花在空中飘浮时，本身还会振
动，而这种振动是环绕对称点进
行的，而这个对称点正是最初形
成的冰晶，这就是保持雪花形态
在飘落过程中不发生变化的原
因。 据《中国气象报》

雪花的形状有多少种

日前，美国麻省理工学院的
研究人员开发出世界上最长的柔
性纤维电池。这种可充电锂离子
电池长 140 米，可编织、可洗
涤，将来可为基于纤维的电子设
备和传感器供电，甚至可用来制
造几乎任何形状的3D打印电池。

该电池储能容量为123毫安
时，可以为智能手表或手机充
电。纤维装置的厚度只有几百微
米，比以往任何以纤维形式生产
的电池都要薄。

这种新型纤维电池是使用新
型电池凝胶和标准的纤维拉伸系

统制造的，首先形成一个包含所
有组件的较大圆柱体，然后将其
加热到略低于其熔点的温度，通
过一个狭窄的开口被拉出来，所
有零件被压缩到其原始直径的一
小部分，同时保持原始排列。

该材料还可用于3D打印或定
制形状系统，例如可以提供结构
的外壳设备及其电源。为了展示
这种能力，研究人员用电池纤维
将一艘玩具潜艇包裹起来，为其
提供动力。类似装置可以降低设
备的整体重量，提高设备的效
率。 据《科技日报》

世界最长柔性纤维电池

这架玩具潜艇由包裹在其表面的20米长的纤维电池提供动力。

享有“玻璃之城”美誉的安
徽蚌埠因毗邻优质石英砂基地，
其玻璃产业一度辉煌。近年来，
随着传统玻璃业产能过剩，蚌埠
玻璃产业依靠科技创新走上转型
升级之路。

目前，蚌埠已建立起新型显
示、光伏玻璃、特种玻璃产业链
和泛石英材料产品群“三链一
群”的硅基新材料全产业链产业
体系。一片片“新玻璃”，正取代
笨重、附加值低的建材玻璃，

“创”出一片新天地。
据《科技日报》

传统玻璃产能过剩

硅基“新玻璃”取而代之

科研人员在展示中性硼硅药
用玻璃瓶。

记者近日从中国科学技术大
学获悉，该校俞书宏院士团队特
任副研究员管庆方等，通过对传
统宣纸的详细结构表征，探究了
其高强度高韧性的微观机理，并
且受宣纸制造工艺和结构的启
发，研制出了一种具有多尺度结
构的高雾度透明薄膜。相关研究
成果发表于《ACS材料通信》上。

科研人员通过研究发现，宣
纸内部具有大量相互交织的纳米
纤维和微米纤维，形成了微米纳
米多尺度的三维网络，这种多尺
度结构赋予了宣纸高强度、高柔
韧性的力学优势。受宣纸多尺度
结构的启发，研究人员通过将微
米纤维和纳米纤维组装成多尺度
结构，制备了一种新型透明薄
膜。这种多尺度结构赋予了该薄
膜高强度、高韧性、高透光率、
高雾度、极佳柔韧性和可折叠性
等优异的综合性能，并且可以通
过卷对卷的工艺进行连续化生产。

由于该薄膜通过高密度的氢
键网络将应力分散在更广阔的多
尺度三维网络之中，避免了应力
的集中，同时实现了高强度和高
柔韧性，所以这种薄膜在完全折
叠后不形成破坏性折痕，卷起后
可恢复原状。此外，该薄膜还具
有优异的热稳定性，与广泛使用

的不可持续的石油基塑料薄膜相
比，在250℃下也没有明显的变
化。

这些出色的力学、热力学与
光学特性，使其成为应用于精密
光学器件和柔性电子器件领域的
理想薄膜材料。基于该薄膜制作
的柔性近场通讯电路电子器件兼
具高透明度、高雾度和优异的柔
韧性，在弯曲时仍然可以准确地
记录和读取信息，展示了该薄膜
作为柔性电子器件基底的应用潜
力。 据《科技日报》

受宣纸三维结构启发

新型可折叠显示膜问世

资料图片

俄罗斯国立研究型大学“莫
斯科电子技术学院”提出一种新
方法，利用基于牛血浆蛋白和氧
化石墨烯的水凝胶，激光打印人
造肌肉。该方法能制出柔软、可
拉伸但又非常结实的肌肉，在电
流作用下改变形状，而且可在此
基础上制造纳米机电设备，用于
修复小块肌肉、制造生物机器人
和植入式药物释放系统。相关论
文发表在《仿生学》杂志上。

这种结构非常结实，强度是
纯蛋白质聚合物的一倍半，而且
由于存在氧化石墨烯，所以可导
电。而人血白蛋白可使人造肌肉

柔韧且具有生物相容性，不会损
害活细胞和组织。人造肌肉的一
些特性，例如刚度或蛋白质部分
的密度，可通过改变初始反应液
的酸性和盐度来调节。此外，组
成成分也可以改变，从而影响材
料的机电性能。

探针显微镜和纳米技术科研
中心首席研究员、工科博士伊
万·博布里涅茨基表示，这种材
料应该可以成为仿生设备的一部
分，例如用于最细微血管再生的
植入物，或用于将药物送到患病
器官的纳米机器人。

据《科技日报》

血浆蛋白+氧化石墨烯
能打印人造肌肉

高科技为“绿色冬奥”护航

科技支撑 为赛会做足保障


