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热点释疑

中国科学家实现
纤维锂离子电池新突破

近日，《自然》主刊发表了复旦大学高分子科学系彭慧胜教授团队
的一项研究。该研究系统揭示了纤维锂离子电池内阻随长度变化的规
律，有效解决了活性材料和纤维电极界面稳定性难题，连续构建出兼具
良好安全性和综合电化学性能的新型纤维聚合物锂离子电池。

根据此项研究成果，长度为1米的纤维聚合物锂离子电池，可以为
智能手机、手环、心率监测仪等可穿戴电子设备长时间连续有效供电。
同时，该电池具有良好的循环稳定性，循环500圈后，电池容量保持率
仍然达到 90.5%；在曲率半径为 1 厘米情况下，把该电池弯折 10 万次
后，其容量保持率仍大于80%。

纤维锂离子电池研究多年来面临一项关键挑战，即面向块状锂离
子电池的成熟生产体系难以适用于纤维锂离子电池，而国际上纤维锂
电池的连续化制备研究几乎是空白，迄今为止报道的纤维锂离子电池
长度均在厘米尺度。

“纤维锂离子电池如同毛线，要织成一件可以充电的毛衣，就必须
保证有足够长的毛线。”彭慧胜团队成员发现，要实现纤维锂离子电池
的连续化构建，就要从源头上厘清纤维电池内阻和长度的关系规律。
通过广泛尝试不同电学特性的纤维集流体材料，他们最终揭示出纤维
锂离子电池内阻随长度增加先减小后逐步趋于稳定的变化规律，为纤
维锂离子电池的连续构建提供了有力理论支撑。

在此基础上，还要实现高效负载纤维锂离子电池活性材料的高效
连续制备。“经典的方法是平面涂覆，但在纤维表面进行涂覆很容易产
生不平整的串珠结构，对电池性能和稳定性都非常不利。”团队成员、复
旦大学高分子科学系博士生何纪卿说。

为此，团队研究出新方法，通过调控正负极活性材料组分和粘附
力，有效解决了聚合物复合活性材料与导电纤维集流体的界面稳定性
难题，得到了高负载量、涂覆均匀和容量高度匹配的正、负极纤维电极
材料。随后，团队相继开展了电池连续组装和封装等方法学研究，最终
实现了高性能纤维聚合物锂离子电池的连续化稳定制备。

由天津星通九恒科技有限公司主导的“36 天罡星群”项目 8 月 24
日在海南文昌国际航天城挂牌，这也是我国首个将36颗遥感低轨小卫
星用于自然灾害和城市应急监测预警服务的项目。

“36天罡星群”由36颗配置了高分可见光、高光谱、激光多波束扫
描等功能的遥感低轨小卫星组成。“通过布局36颗卫星和成熟的远距
离探测技术，我们可以识别毫米级的地质形变，预测滑坡、沉降、塌陷等
地质灾害，提高预测自然灾害的准确性和时效性，为灾害的提前防御工
作提供合理的解决方案和依据。”中国地质调查局水文地质环境地质调
查中心副主任、天津星通九恒科技有限公司董事长郭建强说。

郭建强介绍，该项目的第一颗卫星将于2022年6月底发射并投入
使用，在2023年5月底前完成全部36颗卫星的发射组网。在高分辨率
光学航拍和激光雷达系统的配合下，该项目将大量地质调查数据、地质
灾害隐患点的地面传感器监测数据汇合，形成基于低轨遥感小卫星与
地面物联网融合的“天—空—地”一体化的自然灾害、城市应急监测预
警服务系统。

天津星通九恒科技有限公司是自然资源部中国地质调查局科技成
果转换示范平台。2016年底，天津市东丽区引进了中国地质调查局水
文地质环境地质调查中心项目，从供地建设、科技研发、人才落户等方
面对其给予支持和服务，2018年，其成果转化项目落地，成立天津星通
九恒科技有限公司。

据了解，此次挂牌的“36天罡星群”项目将由天津星通九恒科技有
限公司与其控股的星通九恒（海南）科技有限公司共同推进。

华中科技大学教授李培宁、张新亮团队联合新加坡国立大学、国家
纳米科学中心、纽约州立大学等科研机构人员，突破性证明了传统的双
折射晶体中存在“幽灵”双曲极化激元电磁波。该成果革新了极化激元
基础物理的“教科书”定义，对凝聚态物理、光物理、电磁学等领域基础
原创研究具有重要指导意义。国际顶级期刊《自然》8月18日刊发了这
一新研究发现。

极化激元光学是当今凝聚态物理、材料科学等多学科交叉的前
沿科学领域，也是我国的传统优势研究方向之一。李培宁、张新亮团
队主导的研究成果突破了极化激元模式分类的固有认识，证明了在
各向异性的方解石晶体中，存在第三种极化激元模式“幽灵”双曲极
化激元。

这一新发现的“幽灵”极化激元是光场压缩能力更强的一种特殊的
亚波长“幽灵”电磁波。科研人员发现教科书中的经典双折射材料方解
石晶体就存在“幽灵”极化激元。通过理论预测及计算，研究团队发现
当方解石晶体的光轴和晶体界面存在一定的夹角时，就可存在“幽灵”
双曲极化激元。

此外，研究团队也预测例如石英等众多常见的双折射晶体中都可
能存在这种性质优异的“幽灵”极化激元。此项研究有力证明了储量丰
富、可大规模制备的极性晶体在微纳光学领域具有极大的应用潜力。

婴儿时常发出咿咿呀呀的声音，为学说话做准备。中美洲一种蝙
蝠幼崽也会咿呀学语，为日后与同类交流“打基础”。

据法新社报道，德国柏林自然博物馆研究人员录得并分析大银线
蝠幼崽的叫声后得出上述结论，研究报告刊载本月 19 日出版的美国

《科学》杂志。录音样本来自2015年至2016年生活在哥斯达黎加和巴
拿马栖息地的20只大银线蝠幼崽。

研究人员发现，大银线蝠幼崽发出的声音有节奏，而且重复一些基
本“音节”。就这两点而言，大银线蝠的咿呀与人类婴儿的咿呀极为相
似。主要研究人员阿哈娜·费尔南德斯说，这些蝙蝠能发出一整套不同
的音节，说明它们有“非常复杂的声音交流”体系。

人类婴儿通过咿咿呀呀地发声学会控制发声器官，为日后学说话
做准备。研究人员说，大银线蝠幼崽也一样。它们咿咿呀呀时所重复
的音节与成年蝙蝠常用音节相似。

研究人员发现，这些蝙蝠幼崽自出生3周后开始咿咿呀呀，持续7
至10周后结束。这期间，它们每天三成时间咿咿呀呀，一般每次持续7
分钟。录音显示，有一只蝙蝠幼崽有一次独自“叨叨”了43分钟。

大银线蝠多栖息于树上，是目前已知唯一会咿呀学语的蝙蝠。蝙
蝠虽能发出人能听见的叫声，但通常以人耳不能觉察的超声波交流。

（本组稿件/河北日报记者王璐丹综合新华社电）

“36天罡星群”项目启动
自然灾害“预言”更精准

中外联合团队极化激元
光学研究取得重要进展

蝙蝠幼崽也会咿呀学语

棉花的前世今生

人们常把白白的棉絮叫棉花，但其
实棉花不是花。

“棉花，是锦葵科棉属植物的种子
纤维，它其实是种皮上的细胞特化而
成的纤维状结构，一根纤维就是一个
肉眼可见的细胞。”专家介绍，将这些
纤维“抽”出来再经过加工，就制成了
棉质服装的原料，再经过加工，就制成
了我们常见的棉布，做成衣服、围巾、
桌布、窗帘……

不仅其纤维可以用于不同的纺织
品，其棉籽还可提取棉籽油，用作沙拉
油和食用油，氢化后可作酥油和人造奶
油，榨油后的饼渣或籽仁还可作为家禽
和家畜饲料，棉秆粉碎后也可作为饲料
或者还田作为绿肥使用……

作为人们的衣着之源，同时作为国
家的战略储备资源，千百年来，棉花始
终在国民经济中占据着重要的位置。

由于棉花的重要性以及特殊地位，
我国始终没有间断对于棉花的科研
工作。

据了解，棉花生产种植经历了两千
多年的发展历程，早期中国受传统家庭
性别观影响，“男耕女织”局面持续了千
年。随着亚洲棉的种植，棉花成为古时
家庭的重要纺织品，在汉代，中原已有
棉纺织品的身影；至元代，元政府专门
设立了木棉提举司，大规模向人民征收
棉布实物，甚至把棉布作为纳税物品进
行收缴，更是劝民进行植棉；至明代，宋
应星的《天工开物》中则明确记载，“棉
布寸土皆有”，“织机十室必有”，棉花的
种植和纺织已遍布全国。

到清末，张之洞于 1892 年和 1893
年先后两次引进陆地棉，成为陆地棉引
种的第一人。他还翻译印制“畅种美棉
说”和“美棉种法”十条，教棉农植棉，切
实提高了当时的棉花种植产量。之后
大批的棉纺织企业如雨后春笋般涌现，
各地纷纷开始引进陆地棉，“德字棉”

“柯字棉”“岱字棉”“斯字棉”各占据不
同地域，逐渐迫使纤维粗短、产量低的
亚洲棉淡出了人们的视野，并逐渐被取
代，结束了我国种植两千多年亚洲棉的
历史。

棉花品种改良是棉花生产的基础，
是每个棉花育种者的方向。

纵观近代棉花的引种和品种演变，
棉花品种的每一次更新换代都有不同
的特点，且不同程度提高了我国棉花生

产水平。
“1900 年以来，我国棉花育种经历

了从引种到自育的发展历程，完成了主
要品种的更新换代，实现了种子供给从
短缺到基本平衡的转变。”专家说，从品
种类型上，由种植亚洲棉到引进国外陆
地棉品种，直至种植自育品种；从育种
技术上，由系统选育发展到杂交育种，
由常规育种发展到转基因育种，创新能
力持续增强。

第一次更换是从1904年开始，历时
54年，这期间的主要特征是引进美国陆
地棉品种，逐步替代了我国长期种植的
亚洲棉和草棉。这些美国棉花的大量
引进，对我国棉花产业的发展及品种的
改良起到了巨大的推动作用。

第二次更换是随后的十年期间，我
国利用系统育种技术改进国外陆地棉
品种，自己选育的棉花新品种得到了推
广，这次更新使我国棉花单产在之前的
基础上增加了两成，自育品种表现丰
产、稳产且生育期短、适应性广，纤维长
度有所增加。

虽然品种得到了很大程度的改良，
但综合品质仍然较低。

因此，20世纪 70年代，我国采用杂
交育种技术培育出一系列新品种，历经
第三、四次更换，我国自育陆地棉品种
基本普及，品种的丰产性有较大提高。

20 世纪 90 年代初期，我国棉区面
临了棉铃虫的严重危机。棉铃虫是当
时中国棉区蕾铃期害虫的优势种，它主
要蛀食蕾、花、铃，也取食嫩叶，为害十
分猖獗。为化解此次危机，我国以控制
病害为主要育种目标之一，启动了科学
攻关团队，通过打破高产与抗病性和纤
维品质的遗传负相关，育成高抗枯萎病
耐黄萎病品种。

“这一阶段育成的品种极大地促进
了棉花丰产、抗病性、纤维品质的提
升。自育品种完全取代了国外品种，解
除了外源抗虫基因转育技术，结束了美
棉一统天下的局面。”专家表示，从那时
起，我国开始走上快速推广抗病虫棉花
新品种以及高产优质杂交棉新品种的
道路，也因此成为世界第二个具备抗虫
基因自主知识产权的国家。

2012年，由中国科学家参与在内的8
国70余名科学家共同完成了棉花基因组
测序工作。其中，由中国科学家独立完成
的3个棉种全基因组测序以及多个棉种重
测序工作，标志着中国棉花基因组学研究
达到了国际先进水平，确立了中国在棉花
基础研究领域的领先地位。

攻关棉花“芯片”取得新突破

陆地棉，又称“细绒棉”，原产中美
洲墨西哥南部的高地及加勒比海诸岛，
所以又叫“美洲棉”“高原棉”“墨西哥
棉”。海岛棉，又称“长绒棉”，其植株较
为高大，为多年生亚灌木或灌木，是
1786 年于美国东海岸乔治亚州的圣西
门岛栽种成功的一个新棉种，因此被命
名为海岛棉。

“陆地棉产量高、适应性强，占全球
棉花总产量的90%以上；海岛棉产量低、
纤维品质优良、抗病性好，约占全球棉花
产量的10%。”马峙英表示，长期以来，育
种家在获得多逆境抗性的同时，一直努
力通过协同提高产量和品质来培育陆地
棉新品种，将海岛棉的优异性状转育到
陆地棉中，以进一步改良品质和抗性。

“然而，人们对棉花现代育成品种
的基因组信息、现代育种过程中基因组
的结构变异仍缺乏深入了解，有关棉花
结构变异的遗传效应鲜为人知。”马峙
英告诉记者。

此次研究中，马峙英团队率先组装
了陆、海现代品种高质量基因组，并发
现上千个棉属新基因。农大棉 8 号

（NDM8）是我国自育陆地棉现代品种，
优质高产多抗；Pima90 是我国从 Pima
棉中系选获得的海岛棉新品系，抗病优
质，长期用于棉花抗病遗传、QTL 定位
和基因克隆及分子育种。

该团队组装的农大棉 8 号和 Pi-
ma90 两个品种的基因组大小分别为
2.29Gb和2.21Gb，基因组锚定率分别为
99.57%和99.75%。他们在农大棉8号中
鉴定出 80124个基因，其中 1499个为预
测的新基因；在 Pima90 中鉴定到 79613
个基因，其中1267个为预测的新基因。

除了首次组装陆海现代品种高质
量基因组，该研究还破译海陆棉基因组
结构变异图谱。

此前，科学家已经发现了很多基因
组中的单核苷酸多态性对棉花性状产
生的影响。马峙英说，单核苷酸多态性
是一个碱基发生变化，实际上，影响基
因表达和功能的还有染色体结构变异，
后者的影响更大。

染色体结构变异的类型有碱基的
缺失、重复、倒位、易位等，往往是多个
碱基同时发生变异。“这些变异对基因
的转录翻译产生了很大影响，对育种家
关心的经济性状变化影响比较大。”马
峙英说，他们发现了一批影响基因表达

的新变异。
为了在陆地棉现代育种中有效利

用海岛棉基因组变异，通过比对分析
Pima90与农大棉 8号基因组，发现海岛
棉存在大量影响基因表达的结构变异，
而且在利用 Pima90 和陆地棉杂交培育
的优质抗病新材料中检测到171个来自
海岛棉基因外显子区的变异，表明了对
陆地棉改良的可行性。

获得了海岛棉和陆地棉的结构变
异图谱后，马峙英团队又将结构变异对
棉花重要经济性状的遗传效应进行了
分析。

河北农业大学教授张艳告诉记者，
为探明基因组结构变异对重要性状的
遗传效应，他们对1081份世界各地的陆
地棉种质资源深度重测序，以农大棉 8
号为参考基因组获得了 304630 个结构
变异，结合大规模多环境评价获得的纤
维长度、强度、铃重、衣分和黄萎病抗性
数据分析，发现了 446个与重要性状显
著关联的结构变异。

研究发现，品质性状的结构变异主
要位于D亚组，而产量性状的变异主要
位于 A 亚组。在 907 个与纤维品质、产
量相关的基因中，84.23%的基因在纤维
不同发育时期表达。

纤维长度是棉花最重要的经济性状
之一。据介绍，纤维长度增加 1 毫米

（mm），每吨皮棉售价一般可增加300元
左右。在陆地棉Dt11染色体上，有69个
结构变异能够使纤维长度显著增加
0.71mm-0.99mm，56个结构变异能够显
著增加1.00mm-1.19mm。如此可使纤维
长 度 从 27mm 或 者 28mm 级 别 增 至
29mm级别。

此外，黄萎病是影响棉花产量和品
质的重要病害。他们发现，在陆地棉
Dt11 染色体的 3 个结构变异能够使棉
花黄萎病病情指数大大降低，让棉花从
感病变为耐病。

“研究成果深化了棉花生物技术育
种基础研究，将加快推进棉花品质、产
量、抗病性等重要性状的分子改良。”马
峙英表示。

虽然我国棉花育种取得了举世瞩
目的成就，但不可否认，国内种业发展
水平与发达国家的差距还是客观存在
的。农业专家建议，培育抗病、优质、高
产的优异种质，要制定品种资源引进、
收集和保存方案，增加种质资源数量，
扩充种质资源库；通过远缘杂交、染色
体加倍等，将优异基因向栽培品种渐
渗，拓宽棉花种质资源的遗传基础。

有句古话叫“天有不测风云”，常用来
比喻要有不好的事情发生。前不久，天津
市的城区上空就出现了一种看起来“不太
面善”的云朵。有如滚滚浓烟般的铅灰色
厚重云层在天空中迅速翻腾，很多市民都
表示从来没见过这样的云彩。“怪异云朵”
究竟是如何形成的，真是灾害性天气的预
兆吗？记者就此走访了有关专家。

糙面云是恶劣天气的结束标志

有公开报道提到，此次引发民众关注
的云彩名为糙面云，从字面上来理解，就是
表面粗糙的云。它与很多千姿百态的云一
样，属于一种自然现象，就像彩虹、雾凇等
在合适的气象条件下就可能出现。

据介绍，糙面云是波状层积云在锋面
（两种温度、湿度等物理性质不同的冷、暖

气团的交界面，或者叫作过渡带）或强对流
天气的作用下，堆积到极限时发生的褶皱，
形态多样，是波状层积云进一步发展的极
端状况。糙面云的云底有颗粒状的团块，
极端粗糙，有强烈扭曲的波状结构，褶皱不
规则，形态诡异，加之浓厚、灰暗等特征，呈
现出来的样子就容易给人一种恐怖、不适
的感觉。

“糙面云形成的主要原因是在特殊的天
气形势下，云团快速翻腾滚动，大气中同时
存在多个方向的大气波动不规则叠加，导
致了云的极度扭曲。”气象专家介绍，由于
锋面过境或强对流天气多伴有雷电、大雨、
大风等恶劣天气，云体的变化是快速且剧
烈的，而糙面云常出现在这种天气的尾梢，
往往代表了恶劣天气即将结束。因此，专
家表示，它并不是什么灾害性天气的预兆。

看云识天气有科学依据

天空中的状况与当时控制当地的天气

系统有关，由于高低空气象条件的不同，
导致天上的云千姿百态，变化无常。

古人观天象知天气，是靠日常生活经
验观察。如天空的薄云，往往是天气晴朗
的象征；那些低而厚密的云层，常常是阴
雨风雪的预兆。

对此，人们也总结了很多看云识天气
的气象谚语，如“早霞不出门，晚霞行千
里”“天上钩钩云，地上雨淋淋”“鱼鳞天，
不雨风也颠”“早晨棉絮云，午后必雨淋”，
等等。

有专家拿“天上钩钩云，地上雨淋淋”
举例，“‘钩钩云’气象上叫作钩卷云，是一
种丝缕结构的高云，向上的一头有小钩或
小簇，下有较长的拖尾，常分散出现。它
一般出现在暖锋面和低压的前面，钩卷云
出现，预示锋面或低压即将要移来，天气
将要转坏。但是，如果是雨后或冬季出现
的钩钩云，则恰恰相反，预示会出现晴天
或霜冻。”

再比如“早晨棉絮云，午后必雨淋”，专

家解释，“棉絮云”气象上叫絮状高积云，是
类似小块积云的团簇，云团底部比较破碎如
棉絮团。它一般是在3000-5000米的高空，
潮湿空气层极不稳定的条件下形成的。“棉
絮云”的出现表明中层大气很不稳定，如果
在夏天的早晨出现，预示午后将有雷雨
天气。

在各类降雨的云系中，强对流的积雨
云可以造就更密集的大雨滴。“同一个对流
体或者说同一块积雨云的不同位置造成的
天气类型和强度是不尽相同的。”专家说，
典型的表现如“雹打一条线，风雨一大片”
等，各处的风雨强度又是不均匀的。另外

“山雨欲来风满楼”很好地形容了风一般比
雨先到的特点。

在没有现代天气预报的年代，利用
云的特征等来做天气预报，给民众的生
产生活提供了重要的参考，总结的气象
谚语在流传过程中，通过自然淘汰，合理
的、好用的也得到了传承。随着科学的
发展，人们对于自然界的认识得到提高，
部分谚语也有了理论上的支持。“但气象
谚语的地方性和季节性明显，适用性有
限，用它预知天气比较粗放，精细化程度
不高，在时间和空间上已经不能满足社
会经济发展的需求了。”因此，专家表示，
最好还是参考当地气象台的天气预报预
警，合理安排生产生活，降低气象灾害
的风险。

天空出现“怪异云朵”是灾害预警？
河北日报记者 王璐丹

攻关棉花攻关棉花““芯片芯片””
陆海棉有望陆海棉有望““联姻联姻””育新种育新种

种子被称为农业“芯片”。打好种业翻身仗是2021年中央一号文件的重要
内容。

棉花，是地球上时间最久远的经济作物之一，根据历史研究发现，棉花在地球上
已经生长超过了1000万年。自地球有人类开始，纺织品的发展始终离不开棉花。

棉花共有4个栽培种，其中经济价值较高的是2个四倍体栽培种——陆地棉和
海岛棉。让陆地棉和海岛棉“联手”，将海岛棉的优质、抗性基因“引入”到高产陆地
棉中，从而培育高产优质多抗的棉花新品种，一直是育种家孜孜以求的目标。

前不久，河北农业大学华北作物改良与调控国家重点实验室教授马峙英团队率
先组装了陆地棉和海岛棉现代品种基因组，破译了海陆种间、陆陆种内基因组结构
变异及其规律，揭示了陆地棉大规模种质材料结构变异的遗传效应，为作物重要性
状改良提供了新的理论依据和资源。

河北日报记者河北日报记者 王璐丹王璐丹
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