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科技名家笔谈·75年家国

中国科协科学技术传播中心、陈家庚科学奖基金会与本报合作推出

    从提取天然纤维到合成纤
维高速发展

纤维材料是指具有足够的细度 （直
径＜100 微米） 和长径比 （长度/直径＞
1000），具有定向导向性、可编程性、可
柔性加工的物质。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。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占据重要地位。
还有超高分子量聚乙烯纤维，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。

    新型纤维材料的研究应用
正迈上新台阶

    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。

    服务国家战略产业和产业
转型升级

由于纤维材料的柔性和多样化的可

加工特性，其应用已经超越了传统织物
和纺织品，在战略性新兴产业如人工智
能、电子信息、航空航天、新能源、生
物医药等领域具有更广泛的应用。纤维
新材料的发展具有高科技、高效能、高
质量特征，亟须与物理、化学、生物、
医学和信息技术等融合，开发具有高性
能、多功能、更智能和可持续的纤维材
料与器件，实现多功能耦合与杂化，满
足未来产业的应用需求。随着基础研究
的发展和纤维制造技术的进步，中国化
纤行业稳步增长，世界上大约 70% 的合成
纤维产自中国。然而，国内基础理论与
高性能纤维及其复合材料的产业发展仍
然落后于发达国家。一些关键技术的工
业化仍未解决，因此部分高性能纤维和
复合材料仍然依赖进口。纤维材料，特
别是高性能、生物基和可持续纤维材料，
在“十四五”规划中被列为亟须改进和
发展的关键战略性材料。

与此同时，人工智能正在影响着每
个人的生活，具有交互式功能的智能纤
维被认为是下一代纤维。随着纳米技术
和材料科学的发展进步，我们团队通过
有机—无机杂化策略，引入多功能基元，
设计构筑跨尺度 （包括分子、纳米、微
米级） 结构，并建立功能耦合和传递机
制，将智能功能融入纤维中，以实现光
电转换、力学响应和生物兼容性等多种
功能。基于多尺度精细结构及独特的光、
电、力、热、磁性能的一维材料体系成
为“F （Functional） +I （Intelligence） +B

（Brainy） +E （Electronic） +R （Respon‐
sive） ”闭环系统的重要组成部分。基于
智能纤维的便携式电子产品、人机接口
电极、能量存储和转换设备可以被编织
成可穿戴纺织品，未来将在智慧监测、
智慧医疗、智慧交通、智慧生活等领域
发挥关键作用。
    总体而言，纤维制备的挑战是如何
制备具有更细直径、更好链取向、更少
结构缺陷并以最小的能量实现更复杂功
能的纤维。纤维科学已经成长为一个多
学科交叉的研究前沿，纤维技术也成为
影响和引导现代工业发展方向的重要技
术领域。纤维材料作为新质生产力的典
型代表，其发展目标是通过技术创新和
突破，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，基
于耦合和杂化理念，创制纤维新材料，
服务国家战略产业和产业转型升级。
    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和发展，
都不断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，
为中国产业转型升级注入强劲动力。

（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、纤维材料改
性国家重点实验室主任；长期从事纤维
材料的复合化、功能化和智能化研究，
提出并建立了热塑性聚合物纤维功能化
设计思路和全流程功能化技术体系，创
建了介观诱导制备智能纤维的新方法；
获国家技术发明奖二等奖、国家科技进
步奖二等奖、何梁何利科学与技术青年
创新奖、全国创新争先奖状等）

创制纤维新材料 织就美好新生活
朱美芳　

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，代表了国际纤维材料技术前沿。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。

朱美芳在实验室。                                               资料图
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据新华社北京电  长久以来，人们普遍
认为学习和记忆通常只与大脑有关。美国一
项新研究表明，身体中的其他组织细胞也具
有类似功能。这为了解记忆形成过程开辟了
新途径，并为治疗与记忆有关的疾病等带来
新可能。

美国纽约大学研究人员研究了人类的两
种非脑部细胞：一种来自神经组织，一种来
自肾脏组织。他们让这些非脑细胞接触不同
模式的化学信号，就像我们在学习新信息时
脑细胞接触神经递质这种化学物质一样，以
模拟随时间推移的学习过程。作为回应，非
脑细胞会产生跟脑细胞相同的模式，开启一
种“记忆基因”。

为更直观地监测非脑细胞的记忆和学习
过程，研究人员对这些细胞进行改造，使其产
生一种发光的蛋白质，这种蛋白质能够显示

“记忆基因”何时开启、何时关闭。
研究人员发现，这些非脑细胞能够识别

化学脉冲 （用以模拟大脑中神经递质的激增）
的重复模式。当脉冲以间隔方式发送时，它
们会比一次性发送相同数量的脉冲更强烈地
激活“记忆基因”，激活持续时间也更长。这
一现象与大脑中神经元的学习和记忆能力相
似，表明非脑细胞同样具备学习和记忆功能。

研究人员认为，这表明学习能力并不是
脑细胞所独有的，可能是所有细胞的基本特
性。这一发现为了解记忆的工作原理打开一
扇新大门，并可能带来更好的方法来提高学
习能力和治疗与记忆有关的疾病。

该研究成果近日发表在新一期英国 《自
然·通讯》 杂志上。

据新华社广州电（记者洪泽华、顾天成）中国航空工
业集团副总经理张继超近日表示，我国自主设计研制的
货运航天飞机“昊龙”已完成方案设计，正全面开展工程
研制，力争早日实现首次空间站货物运输任务。

张继超是在第十五届中国航展新闻发布会上作出
上述表示的。

“‘昊龙’货运航天飞机采用商业运载火箭发射，能
够与我国空间站交会对接。完成货物上下行之后，可无
动力自主返回，并水平着陆于指定机场。”张继超说，“昊
龙”货运航天飞机具备突出的可重复使用能力，能再入
大气层飞行、水平着陆，兼顾空间站上行和下行运输，实
现航天器航班化的回收处置和重复使用，大幅降低货运
飞行器的重复使用周期和单次任务成本，相比传统货运
飞船具有更好的经济性和下行运输能力。

发布会现场，航空工业集团播放了“昊龙”货运
航天飞机与中国空间站交会对接并返回自主着陆的演
示动画。

中国航空工业集团新闻发言人吴基伟表示，“昊
龙”货运航天飞机是中国航空工业集团发挥航空技术
优势，开发商业航天产品的新起点。

“分隔大气层和宇宙空间的‘卡门线’不是我们的
分界线，宇宙空间足够广袤，容得下世界各国足够多
的技术路线去探索、去拓展、去成功。”吴基伟说。

货运航天飞机“昊龙”
全面开展工程研制
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本报电 （记者张保淑）  在近日举行的 2024 年度国
际桥梁及结构工程协会 （International Association for 
Bridge and Structural Engineering，简称：IABSE） 颁
奖典礼上，由中国广西大学郑皆连院士团队负责设计
和施工技术的天峨龙滩特大桥摘得 IABSE 大跨公路与
铁路桥最高奖。

天峨龙滩特大桥是广西南丹至天峨下老高速公路
的控制性工程。大桥主桥为上承式劲性骨架混凝土拱
桥，计算跨径 600 米创拱桥跨径世界纪录，且比上一个
混凝土拱桥跨径世界纪录一次性大幅提高 155 米。大桥
建造过程中，在劲性拱骨架强劲度选择、外包混凝土
浇筑、外包混凝土材料、降低混凝土应力水平和拱肋
纵向配筋优化等方面实现了系列重大技术创新，取得
了显著的技术和经济效益。

国际桥梁与结构工程协会成立于 1929 年，现有
4200 名会员，来自 100 多个国家和地区，是会员国最多
的国际土木类协会。在本次评选中，天峨龙滩特大桥
从众多国际大跨桥梁中脱颖而出，摘得 IABSE 大跨公
路与铁路桥最高奖。

天峨龙滩特大桥摘得 IABSE
大跨公路与铁路桥最高奖

近日，安徽省淮北市首府实验
小学举行“校园科技节”。学生们在
老师的指导下体验趣味科学实验、
参观无人机展示、人工智能机器人
趣味赛等项目。

图为小学生在参加科普大篷车
VR 体验。

                 万善朝摄


