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石墨烯是一种由碳原子组成的六

角形呈蜂巢晶格的平面薄膜，优异的

性能使得它在多个领域得到应用，并

对人类社会产生广泛影响，被称为“改

变未来世界的革命性材料”。如果说

20世纪是硅的世纪，神奇的石墨烯则

是21世纪新材料中的“宠儿”。

科技云

科技连着你我他

石墨烯还是世界上已知强度最高

的材料之一。它能用于防弹衣、装甲

车辆的新材料中，还能替代凯夫拉、芳

纶等高性能材质，在减轻重量的同时

大大提升防护能力。

研究人员进行了一次微观弹道测

试：以一颗微小的硅粒以 3000米/秒

的速度射向单层石墨烯，发现这种蜂

巢形结构的材料可迅速分散冲击力，

并能中断通过材料的外展波，承受冲

击的性能比普通的材料强大很多。

在一般情况下，这种材料又像轻

便的铝箔，但是在碰到机械压力的时

候，比如被子弹射击，就会十分坚硬，

防护能力极强。

遇硬则硬的防弹衣

利用石墨烯透光性好、对环境敏感

度高的特性，制成高效光传感器，对光

线的敏感度超过摄像机传感器的千倍。

这种新型传感器的关键在于，具

有“滞留光线”纳米结构。纳米结构能

够比传统传感器更长时间捕获产生光

线的电子微粒。这会产生一种更强的

电信号，就像数码相机所拍摄的照片

一样，能将这种电信号转变成图像，生

成更加清晰和精美的图片。

据悉，已有公司研制出石墨烯绝

缘体超晶格，使石墨烯具有光子特性，

并制成可实现太赫兹级频率的滤波器

与线性偏光片等光学元件，有助于在

未来扩展至中红外和远红外波段的光

电设备应用。

另外，石墨烯也可用于红外夜视

仪和红外热像仪等光电探测装备中，

还可生产导弹用的非制冷红外导引

头，以提高导弹精度和毁伤目标能力。

高度敏感的传感器

■本期观察：薛子康 李 亮 冯亚坤

“别冻着”为起点

从新中国成立到上世纪 60年代以
前，受客观条件限制，我军冬服一直是
单一层次，只有不带罩衣的棉衣，俗称
“老棉袄”。

60年代初，我军把冬服由单一层次
改成了以罩衣、紧身棉衣、绒衣裤、衬衣
裤等组成的多层次。

当时，高原和寒区部队官兵大部分
穿着和内地部队一样，保暖性明显不
足。面对高寒缺氧和风雪肆虐，高原边
防巡逻任务中，官兵们被冻伤甚至因严
重冻伤失去生命的情况时有发生。

为此，我军军需保障科研人员寝食
难安，“别冻着我们的战友”成为他们日
夜攻关的奋斗目标。

军需保障科研人员发现，高原和寒
区的世居群众有很好的御寒经验。于
是，他们先后深入东北、内蒙古等地区，
在了解其防寒经验基础上，参照其长期
以来以动物皮毛御寒为主的做法，一针
一线地完成了皮大衣、皮帽子、皮手套和
毛皮鞋等“四皮”的研发，有效解决了长
期困扰高原和北疆边防官兵服装保暖量
不足的难题。保暖问题解决了，但由此
带来的衣服笨重、臃肿，成为制约战斗力
发挥的新问题。

经过多年努力，我军突破相关技术
难题，于2003年成功研制出03系列高原
轻便防寒服。这是我军冬服保障上的
一次革命——共有针织内衣、绒背心、
绒衣、棉衣、冬迷彩服、羽绒大衣、防寒面
罩、雪地披风、内手套、外手套、栽绒帽等
11个品种，有效满足了高原边防部队冬
季巡逻、执勤、训练、作战和日常生活需
要。

在随后的几年里，我军又优化品
种，形成 07 系列防寒服，重点改进棉

衣、绒衣、内衣、冬作训服和作训大衣，
研究确定了高寒区冬服配套层次，搭配
了皮帽、防寒面罩、内手套、外手套、冬
袜、防寒鞋，并针对站岗需要研制了公
用皮大衣。

07系列防寒服发放后，更加满足了
我军从高原到极地边防驻军防寒需求，
为我军广大官兵特别是边防官兵适应
严寒、战胜严寒提供了有力保障。

御寒强调透气

寒冷条件下，人体冷感主要源于风
的快速散热和水的快速导热。保持体
温，一要防风，尽量减少风降温效应；二
要保暖，尽量使自身温度不散失。水比
空气导热快，衣服湿度越大导热就越
快。如果衣内水分不能及时排出体外
而累积在体表或者服装材料中，就会导
致人体失温，从而造成冻伤。因此，防
寒服不仅要具备较强的防风保暖效果，
还应具有拒水、透湿功能。

要实现这一点，关键在于材料。一
些军事强国在研发防寒服上发展较早，
其防风透湿材料研究也占据了一定先
机。20世纪 70年代，国外戈尔公司独家
发明和生产了一种新型薄膜面料，其每
平方厘米有 14亿个小孔。这些小孔是

液态水滴的两万分之一，水滴无法穿透
它，水蒸气却能排放出去。如果在新型
薄膜面料后面放一台灵敏的风速仪，而
在前端使用鼓风机模拟大风环境，任由
大风劲吹，风速仪仍一动不动。因此，新
型薄膜面料既能防风、透湿，还能拒水，
被科研人员称为“世纪之布”。

我军早期的“四皮”防寒服，虽然防
风保暖效果很好，但“体量”过大，直接
影响到部队的机动灵活性。03和 07系
列防寒服保温层主料采用棉和羽绒，都
有不防风和湿后增重且保暖量大幅度
下降的不足。2013年以来，从新一代防
寒大衣研究开始，我军成功研制出新型
防风防水透湿面料，解决了防风防水和
透气问题，服装的保暖效果实现了质的
飞跃。

保暖兼顾减重

研究表明，作战环境下士兵的生理
舒适最大负荷为 18.5 公斤。过多重量
会影响单兵的机动性并降低其作战能
力，应尽可能减少士兵的携带负荷。

冬季防寒保暖服装由于保暖需要，
与夏季服装相比厚重臃肿，造成士兵行
动不便，自然影响到单兵作战效能。

因此，防寒服的减重至关重要。而

要减重，关键还是需研究应用高性能材
料。

二战后至上世纪 60年代之间，世界
不少军队的第一代防寒服絮填材料多
采用棉等天然纤维，通过增加着装厚度
御寒。这无疑增加了着装重量，肢体活
动受到较大限制，妨碍了正常执勤作
战。20 世纪 60 年代，各国军队的第二
代防寒服大多使用聚酯絮料取代天然
棉絮作为主保温层，但仍未明显减重。
20 世纪 80 年代中期之后，国外一家公
司发明了划时代的保暖材料“P棉”。这
种保暖材料采取超细中空纤维缠绕粗
中空纤维的方式，模拟羽绒树状结构，
实现了比羽绒重量更轻、保暖性更强的
效果，有的外军借势推出第三代防寒作
战服。其寒区服装分为 6层，在第 4、5、
6层均使用了“P棉”。

近年来，有的外军防寒服主保温层
开始采用中空纤维、三维卷曲纤维、超
细纤维、各种蓄热纤维等轻薄尖端材
料，减重效果明显。比如，外军某防寒
服保暖外套，整件重量约 820克，作战时
穿着这一防寒服，既轻又暖，与快速机
动作战理念高度契合。

我军设计的 03 和 07 系列防寒服，
大量采用摇粒绒、超细纤维革、熔喷
棉、羽绒等新材料，并首次引入轻量化
和分层保暖的理念，使其厚度大大减

少、单兵负荷减轻，大幅提升了雪域高
原部队高寒缺氧条件下生存和作战能
力。

2013年以后，我军开始研制轻质防
寒大衣，以超细纤维絮片与羽绒复合絮
片作为主保暖层，使冬服配套保暖量增
加、重量减轻；新型棉衣裤采用超细保暖
絮片为主保暖材料，保暖性、蓬松度、压
缩回弹性和絮片保暖持久性更好，重量
也随之减轻。

近年来，我军也开展了拒水型“P
棉”研发应用，在防寒服减重研究上成
功“赶队”。

未来材质更“酷”

历经 70年发展，我军防寒服研究应
用早已今非昔比，长津湖战役留给我们
的冻伤之痛将不会再重演。

时间进入新世纪 20年代，新一轮技
术革命正处于孕育阶段，其“引爆点”之
一就是新材料。

目前，包括我国在内的世界各国在
军队防寒服研究上，都纷纷瞄准超细纤
维、气凝胶和石墨烯等新材质发力。系
统研究表明，这些材质在防寒服应用上
具有广阔前景。
——超细纤维是直径 5微米以下的

纤维，纤维织物手感极为柔软，并有良
好的吸湿散湿性，是理想的防寒服内层
衣物材料。
——气凝胶是世界最轻的固体，密

度为 3.55 千克/立方米，仅为空气密度
的 2.75 倍。硅气凝胶的纳米微孔洞结
构，能有效抑制气体分子的热传导，是
理想的防寒服保暖层填充物。
——石墨烯具有非常好的热传导

性能，纯的无缺陷单层石墨烯，是目前
为止导热系数最高的碳材料，是未来主
动式保暖服装研发的希望所在。

拥有更“酷”材质的军队防寒服，值
得期待！

上图为轻质防寒大衣材料结构示意图。

解读军队防寒服科技密码
■韩 笑 吴 上

70年前，抗美援朝战场，长津湖战役。中国人

民志愿军第九兵团官兵身穿单薄棉衣，在极寒天

气下，与美国海军陆战队最精锐的陆战一师展开

长达10天的艰苦奋战，迫使“武装到牙齿”的美军

经历了一次前所未有的败退。

对于我们志愿军将士来说，也因武器装备以

及后勤保障远远落后于对手而付出了巨大牺牲。

最为突出的，是因保暖物资未能及时补充而导致

非战斗减员。其中，有3个连队呈战斗队形全部冻

亡牺牲在设伏地点，成为让对手也敬畏的“冰雕

连”。这是世界战争史上最震撼人心的战斗场景

之一！

今日读史，人们不禁扼腕叹息：当时，志愿军

将士如能穿上保暖的军队防寒服该有多好！

时至今日，随着综合国力的提升和科学技术的

进步，我军被装保障早已超越御寒的低级阶段，并

融入世界军队防寒服发展大潮：从诸如棉衣、皮衣、

羽绒服、涤纶絮片防寒服、防风透湿作战服，到超羽

绒絮片防寒服、阻燃保暖作战服、轻质防寒大衣，一

场兼顾保暖、减重、便捷的军队防寒服革命正在进

行中。近日，据新闻报道：又有多个品种的新型边

防巡逻被装全面列装我军边防部队。2020年的寒

冬即将来临，身着既轻便合体又防风保暖的防寒

服，高原边防官兵们在这个冬天会“格外温暖”。

高技术前沿

随着新一轮科技革命和产业变革，
人工智能已渗透进包括态势感知、战场
评估、辅助决策在内的演训与作战之
中。其三大核心要素之一——算力平
台，堪称智能化作战的“妙算神机”。

算力平台，是具备一定计算能力从
而解决特定问题的硬件平台。算力存
在于各种硬件设备中，为人工智能发展
提供了重要前提条件。

当下，颠覆世界的神经网络算法，
正是得益于计算机算力发展而走出第
二次低谷的。而图形处理器和分布式
计算等技术的发展，更使许多早已提出

的人工智能理论实现了工业化应用。
因此，算力平台是推动人工智能持续发
展不可或缺的重要力量。

有“神机”方有“妙算”。算力平台
是关乎智能化作战装备的硬件核心，在
武器装备智能化方面作用凸显：
——确保智能装备透明掌控。拥

有高性能算力平台的智能装备是主导
智能化战争的关键，具有自主可控智能
装备的一方，能有效缩短观察-判断-
决策-行动（OODA）环的时间，极大提
升态势感知、情况研判、分析决策、方案
生成、行动管控等能力。若不具备完全
自主的开发与制造能力，高性能算力平
台就无从谈起，智能化武器在真实战场
上反而可能成为交战时一支军队的“阿
喀琉斯之踵”。

——保证指控响应实时准确。现
代战争对于快速战场响应和精确指挥
控制有着空前苛刻的要求，算力平台
作为核心硬件，担负处理实时海量数
据、提供辅助决策信息的关键任务。
为此，各军事强国都在致力于创新算
力平台构建方式，尤其是注重算力平
台在恶劣战场环境下高效信息转化的
可靠性。
——助力武器装备无人自主。要

提升无人装备系统自主能力，要求算力
平台更加微型化、机动化、敏捷化。随
着高性能芯片等硬件的不断发展，将不
断催生高性能的小型智能化武器装
备。人们长期设想的分布式、集群式作
战样式，也将因此呈现在真实战场上。

算力平台的不断创新，必然深刻推
进武器装备智能化发展。未来将出现
极大改变现有作战样式的新型装备：
——微型智能可穿戴设备。如态

势集成头盔、VR眼镜、仿生外骨骼等，
可显著增强单兵的态势感知、远程杀伤
和战场防护等实力，在未来创造“终结
者”型士兵，极大提升单兵战力水平。
——无人装备。可以深入高空、水

下、废墟等人类难以轻易进入的地带，
遂行纵深作战任务。同时，无人系统成
本低、高机动性等优势，已催生蜂群作
战、有人/无人协同作战等一批新作战
样式。
——自主系统。如网络武器和自

主网络攻防设备等，将是反电子战、反
网络战的有力武器。通过武器自身携
带的智能计算设备，实现自主导航、规
划和目标识别，将有效降低敌方电子干
扰和网络攻击，增强自我防护能力与快
速突防效果。

“妙算神机”—算力平台
■唐雪琴 王鑫鑫

科普笔记·AI与军事

胡三银绘
曾几何时，在空中风驰电掣的“协

和”号超音速客机吸睛无数、风光无限，
堪称空中旅行的“王者”。后来，由于其
成本高昂和安全性不足等原因，于
2003年黯然退役。

十几年来，随着科技发展，现如今
又有“后浪”继承“协和”号的衣钵，加入
超音速客机的研制之中。

日前，国外一家航空公司推出一款
超音速民航样机XB-1，有望重新打开
超音速航空市场的大门。

与“协和”号不同，XB-1在设计上大
量使用碳纤维材料和钛合金，许多部件采
用3D打印技术。这样，真正做到了在保
持机身结构坚固的同时，又减轻整机重
量，并抵御超音速飞行空气摩擦引发的高
温。机身最高耐温上限能够达到148℃。

为有效解决“音爆”问题的困扰，
XB-1采用了细长机身设计，机翼从机身
向外的延展角度与厚度都进行了优化，

以减弱超音速飞行中机身产生的激波。
另外，机翼尖端也可进行特殊设计，帮助
飞行器机体在超音速飞行时产生的激波
大部分向上方发散，仅剩小部分强度较
小的余波射向地面，将噪声降低到可以
融入城市环境背景噪声的程度。据称，
XB-1会比“协和”号安静30倍。

另外，XB-1在设计上试图更加环
保。XB-1使用替代合成燃料，利用直
接空气捕获技术，从空气中提取二氧化
碳，再利用水电解和燃料合成过程来生
产清洁液态烃燃料，有望达到“碳中和”。

XB-1的最高速度为音速的2.2倍，
采用3台发动机，飞行速度将比“协和”号
快上10%。设计人员计划将其设计成一
款可容纳不到100人的舒适型商务舱。

突如其来的新冠肺炎疫情，对航空
业造成了巨大影响，而载客量较少的小
型机，在此次疫情中优势凸显。未来，
超音速客机作为一种更快捷、更舒适的
全新航旅出行方式，会成为普通大众生
活不可或缺的出行方式。

图为超音速民航样机XB-1。

再现超音速客机
■陈灵进 唐军伟

新看点

石墨烯层很薄，几乎是完全透明

的，只吸收 2.3%的光。它又非常致

密，即使是最小的气体原子(氦原子)

也无法穿透。这些特性，使得它非常

适合成为透明电子产品的原料。如透

明的触摸显示屏。

据称，目前的石墨烯已用于显示

技术，研制出“石墨烯电子显示屏”。

这使石墨烯材料产业化应用方面向前

迈进了一大步。

如超柔性“石墨烯电子显示屏”，

不仅耐摔耐撞、透光率高、显示亮度

佳，还非常适合用在穿戴式电子设备

上。人们可以卷起智能手机，然后像

铅笔一样将其别在耳后。

可以想象，在柔性显示技术广泛

应用的前景下，我们的智能世界将会

被彻底“掰弯”。

可以掰弯的显示屏


