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2024 年 6 月，嫦娥六号着陆器携带的五星

红旗在月球背面成功展开，这一抹亮眼的“中国

红”由玄武岩拉成的细丝织就，代表了纤维材料

技术前沿。早在远古时期，人类就开始利用动

物皮毛、树皮和草叶等天然纤维材料制成衣物

抵御寒冷。与人类社会同步发展的纤维材料，

正借助一系列新技术焕发新貌，从缝制衣服的

布料演进为服务于衣食住行和生产生活方方面

面的先进基础材料。

一项与人类“同龄”、始
终在发展创新的实用技术

纤维材料技术诞生于实用需要。伴随体毛

逐渐退化，人类学会了从亚麻、棉花、羊毛和蚕

丝等动植物中提取纤维，将其精制成更为柔软

和耐用的布料。在古印度，棉花被织成布料，由

此传遍世界各地；古埃及人用亚麻制作衣物；中

国的丝绸不仅实用与美感兼具，也以此为纽带

形成了沟通世界的丝绸之路，推动了贸易发展

与文明交流。这些天然纤维来自大自然，从原

有材料或人工饲养培植的动植物身上直接取

得，普遍具有较好的吸湿性、透气性、亲肤性和

环境友好特性，主要应用于纺织工业。

天然纤维细度和长度不均匀、伸长能力弱，

化学纤维技术应运而生。早在 1664 年，科学家

提出设想：对天然高分子或人工合成高分子材

料进行加工处理，制成纤维材料。但由于当时

人们对纤维的基本结构知之甚少，这一想法直

到 200 多年后的 19 世纪才得以实现。1891 年，

人造丝（粘胶纤维）首次制造成功，标志着人类

开始有能力制造化学纤维。1935 年，聚酰胺纤

维的发明，开创了合成纤维的历史。这种纤维

材料还有一个人们熟悉的俗称：尼龙。尼龙的

耐磨性是棉花的 10 倍，强度比棉花高 1—2 倍、

比羊毛高 4—5 倍，能经受上万次弯折而不断

裂，化学稳定性强，是衣物、绳索等的理想材料，

在多个领域迅速取代天然纤维。紧随其后，由

有机二元酸和二元醇通过化学缩聚得到的合成

高分子制成的聚酯纤维（涤纶）、以石油精炼副

产物丙烯为原料制成的聚丙烯纤维（丙纶）等合

成纤维相继问世。

除了尼龙、涤纶、丙纶，常见的合成纤维还

有腈纶、氯纶、维纶、氨纶和聚烯烃弹力丝，等

等。这些纤维材料均由合成的高分子化合物制

成，就像自然界中的新物种，以其独有的特性和

优势，拓宽了纤维材料的应用范围，不仅在日常

生活中扮演着重要角色，还在工业生产中展现

出巨大的潜力。

20 世纪下半叶，合成纤维材料迎来高速发

展时期。随着人工合成高分子材料的大量涌现

和现代高分子科学的进步，高性能纤维作为合

成纤维家族的新成员逐渐崭露头角。科学家们

巧妙利用分子设计、高分子合成与纤维加工技

术，创造出一系列性能优异的先进纤维材料。

比如，碳纤维是一种含碳量在 90%以上的高强

高模纤维，具有高强度、轻质和耐高温特性，直

径只有头发丝的 1/10 至 1/12，强度却是铝合金

的 4 倍以上，在航空航天、体育器材和高铁汽车

等领域大显身手。又如芳香族聚酰胺纤维（芳

纶），以其防弹、防火和耐化学腐蚀的特性，在工

业防护和军事领域有着重要地位。还有超高分

子量聚乙烯（UHMWPE）纤维，以其极高的强

度和优异的耐磨性能，成为高强度绳索的首选。

能感知、可穿戴、应用
广，新型纤维材料有望让科
幻场景变成现实

单就材料性能而言，合成纤维似乎已经到

达极限，但科技发展永远需要想象力。在不少

科幻电影里，人们身上的衣服不仅可以“七十二

变”，还集成了各种电子产品，像一位智慧超群

的得力助手。随着材料科学不断发展并与光

学、电磁学、信息技术等其他学科交叉融合，智

能纤维材料有望让科幻场景变成现实。

智能纤维材料集成传感器和各种功能材

料 ，能 够 敏 锐 感 知 并 响 应 外 界 环 境 的 微 妙 变

化。这样的特性源自其多尺度精细结构，独特

的光、电、力、热、磁性能，以及柔性功能。由此，

便携式电子产品、人机接口电极、能量存储和转

换设备等都能够集成于纤维状智能材料，并被

编织成可穿戴、可响应、可美化的柔性纺织品，

在智慧监测、智慧医疗、智慧交通、智慧生活等

领域发挥重要作用。

以一种新型“不插电”智能纤维为例，它基

于与人体相匹配的能量交互机制，集无线能量

采集、信息感知与传输等功能于一身。这种纤

维编织成的智能纺织品，无需依赖传统的芯片

和电池，便能实现发光显示、触控等人机交互功

能，有效简化可穿戴设备和智能纺织品的硬件

结构，有望解决目前可穿戴设备“不舒服”的难

题。这一突破性成果，为人与环境的智能交互

开辟新的可能，展现了智能纤维材料的广泛应

用前景。未来，智能纤维将在与生产生活各领

域的融合发展中，伴随我们走进更加智能、便捷

和舒适的未来生活。

在交叉融合以外，新型纤维材料也在最基

础、最本质的材料来源上努力实现突破。科学

家们将目光投向遥远的月球，创制一种神奇的

纤维材料——月壤纤维。月壤，这层覆盖在月

球表面的神秘面纱，由细小的岩石、矿物颗粒和

微小的玻璃珠组成。它的主要成分包括硅酸

盐、氧化物和少量金属元素，通过高温熔融和拉

丝技术，这些成分可以转化为具有卓越性能的

纤维材料。在地球上，玄武岩纤维以其优异的

力学性能、耐腐蚀性、宽广的工作温度范围和低

热导率，成为建筑、交通等领域的重要材料。月

壤与地球的玄武岩矿石在成分和性质上有着惊

人的相似之处。借鉴地球上玄武岩纤维的制备

技术，利用月壤拉制的纤维有望成为月球基地

建设材料，满足原位取材需求。有了“造房子”

的材料，到地球外长期居住并进行能源开发也

许会成为现实，进而打开人类通往宇宙深处的

大门。

随着科技不断进步，新型纤维材料的研究

应用正迈上新的台阶。目前，科研工作者正充

分利用材料科学、物理化学、电子信息、系统科

学等多学科知识，不断创制新型纤维材料，赋予

其前所未有的性能和功能。直径更细、链取向

更好、结构缺陷更少，以最小能量实现更复杂功

能 及 更 高 性 能 ，成 为 新 型 纤 维 材 料 的 发 展 方

向。除了性能上的飞跃，未来的纤维材料还将

对自然更加友好。基于人类的可持续发展，生

物基纤维和生物可降解纤维的创新开发，将为

我们解决环境污染问题提供新的思路。

一根根纤维，见证了人类的发展，连接着未

来生活。从天然纤维的质朴，到合成纤维的多

样，再到智能纤维的奇妙，纤维材料每一次技术

革新，都在为人类生活增添新的色彩，带来新的

惊喜。如今，纤维材料科学已成为多学科交叉

的研究前沿，纤维技术也成为现代工业发展的

重要组成部分。我们期待，更多先进纤维材料

为生产生活带来便利，为我国产业转型升级注

入动力。

（作者为中国科学院院士、东华大学材料科

学与工程学院院长）

左下图为青岛即发盛宝纺织有限公司纺织

智能生产线正在生产高端纤维。

梁孝鹏摄（新华社发）
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公元前 3 世纪至公元

10 世纪初，海运尚不发达，

敦煌及其河西走廊成为陆

上中国通向欧亚的主要干

道，这就是 18 世纪后所称

的“丝绸之路”。史书称敦

煌 位 于 古 丝 绸 之 路 上 的

“咽喉之地”，因敦煌处于

丝绸之路上的战略要地，

它既是东西方贸易的中转

站，也是文化和知识的交

汇处。丝绸之路上东西文

化持续千年的交流，孕育

了历史悠久、规模宏大、内

容丰富、艺术精美的敦煌

莫高窟瑰宝，以及层面异

常广泛、内容无限丰富的

藏经洞出土的宗教典籍、

中国四部书、公私文书、非

汉文文献和绘画艺术品的

硕果。以莫高窟为代表的

敦煌石窟群和敦煌藏经洞

出土文物，成为 20 世纪以

来中外学者了解和研究中

古时期中外文化艺术极其

重要的资料，产生了世界

显学敦煌学。

如果说以莫高窟为代

表的敦煌石窟群约 5 万平

方米的壁画，是敦煌艺术

的主体，那么藏经洞出土

的 1700 余件绘画，亦是不

可或缺的重要艺术品。这

些敦煌画艺术品，是唐、五

代、宋时期的作品，画的内

容与敦煌壁画基本接近，

画的载体有丝织物绢、麻

布 、纸 等 ，且 画 的 载 体 不

同，所用技法也与壁画不

同 。 敦 煌 画 艺 术 品 有 绢

画、刺绣、麻布画、纸画，有

雕版刻印的画，有拓印的

画，有用夹缬、蜡缬印染的

画 ，有 白 画（白 描 画）等 。

这些画反映了这一时期中

国绘画存有与壁画不同的绘画艺术品，对于我们认

识唐宋绘画艺术的演变发展具有不可估量的价值。

由于历史原因，敦煌藏经洞发现之后，数万件文

物流失海外。特别是其中的绘画艺术品，国内所存

无几。100 多年来，随着敦煌学研究的不断深入和

敦煌文化艺术的持续弘扬，敦煌已经家喻户晓，也使

藏经洞出土的绘画艺术品逐渐引起人们的关注。因

此，调查研究海外收藏的敦煌藏经洞的敦煌画艺术

作品，通过出版物进行介绍，成为我们的迫切愿望。

习近平总书记在敦煌研究院座谈时发表重要讲

话指出：“要通过数字化、信息化等高技术手段，推动

流散海外的敦煌遗书等文物的数字化回归，实现敦

煌文化艺术资源在全球范围内的数字化共享。”为深

入贯彻落实习近平总书记重要讲话精神，浙江古籍

出版社与敦煌研究院合作，首次将英藏敦煌藏经洞

的敦煌画精品整理出版。本书选取了大英博物馆所

藏敦煌画最具代表性的作品 103 幅，以高清图片印

刷出版，使读者不仅可以了解每一幅作品的基本内

容，还可以欣赏到绘画的细部技法和色彩。本书由

敦煌研究院专家撰文做全面介绍，对每一幅作品也

有详细的解说，希望能给国内外读者提供欣赏和参

考的资料，从而认识和了解唐、五代、宋时期中国

精美而独特的绘画艺术，体会中华传统艺术的巨大

魅力。

（此文为《藏经洞敦煌艺术精品（大英博物馆）》

一书序言，本版有删节，标题为编者所加。）
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习近平总书记在给国测一大队老队员老党

员的回信中指出：“几十年来，国测一大队以及

全国测绘战线一代代测绘队员不畏困苦、不怕

牺牲，用汗水乃至生命默默丈量着祖国的壮美

河山，为祖国发展、人民幸福作出了突出贡献，

事 迹 感 人 至 深 。”高 鸿 报 告 文 学 新 作《大 地 英

雄：国测一大队纪事》正是聚焦这一团队，讲述

几代队员在戈壁大漠、雪域高原、海洋岛礁上进

行测绘的坎坷足迹与奋斗故事，读来令人感佩。

国测一大队常年在险境中丈量着祖国的土

地，也标示出我国测绘工作的发展历程。作为

我国测绘领域的先锋团队，国测一大队在测定

国家大地原点、三峡水库、青藏铁路、西气东输、

南水北调等重大工程中发挥过重要作用，并多

次测定珠穆朗玛峰的高度。作品通过设置“人

与土地的关系”这一线索，讲述国测一大队几代

优秀队员的故事，不仅写他们的日常工作，还写

他们在祖国大地上的心灵成长。

对于写作者来说，科技题材报告文学难在

接地气。把不是所有人都能懂、都感兴趣的专

业工作，特别是像测绘这样的科技实践活动，转

化成可读可感的故事，让读者由此联想到自身

经历并获得精神滋养，不仅需要扎实的采访，还

需要文学上的巧思。创作前，为了塑造丰满的

人物形象，作者先后在西藏、新疆、江苏、海南等

地实地采访 100 多名测绘队员，积累下数十万

字的采访笔记和百余小时的录音。具体写法

上，作者在记述优秀人物事迹的同时，尝试将专

业性很强的场面和情节，一边投射到相关技术

的日常应用场景去分析，关联起国际科学交流、

文明互鉴的大背景，一边融入人物家庭生活和

感情世界去描写，从而激发读者的阅读兴趣。

由此，国测一大队的故事便转化为读者易于理

解的“我们国家”“我们身边”的故事，进而引发

读者的情感认同和审美共鸣。

在作者笔下，测绘队员们是勇于奉献的科

研工作者，也是情感充沛的生命个体。队员吴

昭璞为了让大家先行撤离，独自留下看守器材，

几天后队友们返回，他却被风沙吞噬。还有在

爆破中双眼几乎失明的王永吉，和队友被洪水

困在大石块上三天三夜坚持到胜利的徐崇利，

面临断水危境你推我让、水壶转了一圈又一圈

的人物群像……作品以较为丰富的细节折射队

员们的奉献精神。

在科研故事之外，对生活故事的描写，拉近

了读者与人物之间的距离。国测一大队的队员

们既有为国争光的壮志豪情，也向往平淡美好

的日常生活。书中还记录了队员们在雪域高原

上写下的浪漫诗句，比如他们把“雪崩隆隆”比

作“出征的礼炮”，将“满天飞雪”比作“迎宾的礼

花”。从字里行间，可以体悟到科研人员诗意栖

居的生活追求和乐观向上的人生态度。正如作

者所说，登顶珠峰并不意味着人类战胜了自然，

攀登过程中散发出的精神魅力，将激励我们达

到新的高度。真实的形象和情节打动着读者，

也在告诉我们，英雄不会从天而降，平凡生活也

有不凡时刻。

在新的奋斗路上，我们需要崇高的精神，也

需要生活的滋养，需要勇攀高峰的豪情，也需要

脚踏实地的劲头。传递这些激励我们前行的力

量，是作者创作本书的初衷和目标。至于这一

目标的完成情况，还需交由读者检验。就阅读

体验而言，如果人物形象塑造得再集中些，也许

效果会更好。相信随着科技事业的繁荣发展，

会有更多感人事迹涌现，成为报告文学取之不

尽的源头活水。

（作者为西安交通大学特聘教授）

用双脚丈量壮美河山
肖云儒

推荐读物：

《绿色纤维和生态纺织新技术》：

朱美芳、许文菊编著；化学工业出版社

出版。

《高性能纤维》：朱美芳、周哲等编

著；中国铁道出版社出版。

《做成衣服的纤维》：佐藤哲也著；

北京科学技术出版社出版。

《化学纤维概论》：肖长发主编；中

国纺织出版社出版。

本书选取了大英博物馆所藏
敦煌画最具代表性的作品 103 幅，
以高清图片印刷出版，使读者不仅
可以了解每一幅作品的基本内容，
还可以欣赏到绘画的细部技法和
色彩。

《创新高地：深圳创新启示录》：宋志

平、刘科、沈清华著；中信出版社、深圳报

业集团出版社出版。

本书从科技创新的视角讲述深圳的

成功实践，为大众了解、借鉴深圳创新经

验提供了参考。

《崖边农事：二十四节气里的村庄》：

阎海军著；北京大学出版社出版。

二十四节气与农事活动互为经纬，

用田野笔记的形式，记录渭水流域一座

小村庄的农业生产变迁以及当地农民的

生活图景。

《
藏
经
洞
敦
煌
艺
术
精
品
（
大
英
博
物

馆
）
》
：
赵
声
良
主
编
，
敦
煌
研
究
院
编
；
浙

江
古
籍
出
版
社
出
版
。

《大地英雄：国测一大队纪事》：高

鸿著；西安地图出版社出版。


