
3D 打印方兴未艾 ，4D 打印渐行渐
近。

正如智能穿戴产品一夜之间从科幻
片走入现实 ，能够让打印物 “活 ”过来的
4D 打印技术， 则有望在不久的将来改变
我们的生活。

前些时候，由美国“神经系统”设计工
作室打造的、 耗资 1.85 万元的全球首件
4D 打印连衣裙问世。 这件衣服最大的特
点在于，它可以自动适应环境，即便在运
动中也会时刻贴合穿戴者的身体。

“4D 打印比 3D 打印多的一个‘D’，
即时间维度，4D 打印物不再是静止的，而
是智能和随时间变化的。 ”据西安交通大
学机械工程学院教授李涤尘介绍， 未来，
4D 打印技术有望应用于生物医疗器械、
智能机器人等各个领域，不过，目前离大
规模应用还很遥远。

超越 3D打印的“炫”技
在两年前的美国 TED 大会上， 计算机

科学家斯凯拉·迪比茨首次通过视频向外界
展示了魔术般的 4D 打印技术———一根奇特
材质的小棍扔到水里后，慢慢扭曲变形成麻
省理工学院的缩写字母“MIT”。

斯凯拉·迪比茨称， 这一新技术的灵感
来自于生物的自我复制，他相信机器和建筑
很快也能够自我组装、复制以及修复，因为这
是自然系统的内在能力。

看似很玄妙的 4D 打印技术其实并不神
秘。 按照李涤尘的解释，4D 打印就是 3D 打
印技术与智能材料性能的结合， 即智能材料
结构在 3D 打印的基础上， 通过外界环境的
刺激，随着时间实现自身的结构变化。

在李涤尘看来，4D 打印领域的进步将更
多地依赖材料本身，而非打印技术。 另外，并
不是说任意材料都可以被“激活”，而是需要
具有模仿生物体的自增值性、自修复性、自诊
断性和环境适应性等的智能材料才行。

据介绍，4D 打印所需要的智能材料一般
包括电活性聚合物、 形状记忆材料、 压电材
料、电磁流变体、磁致伸缩材料等。

4D 打印除了对打印材料要求较高以外，
还需要具备另一项非常关键的因素， 那就是

要有触发自我组装的“催化剂”。 这一“催化
剂 ”不一定是水 ，根据不同的打印材料 ，也
有可能是光 、热 、声音 、震动 、气体，甚至是
电子。

也就是说， 通过软件设定好模型和时间
后 ，在特定环境下 ，无需人为干预 ，无需通
电，4D 打印物便可按照事先的设计，在规定
的时间内进行自我组装。

或许要不了多久， 利用 4D 打印技术科
幻电影中的场景就会逼真地发生在我们身
边： 一根拐杖在下雨的时候就变成了雨伞；
房屋建筑可以自动“长”出屋顶、承重墙……

生物医疗领域的无穷应用

借助 4D 打印技术制造出的智能结构，
可以发生由一维或二维结构向三维结构的
变化，或者由一种三维结构变形成另一种三
维结构。 这种结构的随意变化也给 4D 打印
技术的应用带来无穷的畅想，而生物医疗领
域最有可能成为其炫技的主秀场。

麻省理工学院数学家丹雷维夫曾表示，
4D 打印有利于新型医疗植入物的发明。 比
如心脏支架，如果采用 4D 打印技术制造，将
不再需要给病人做开胸手术，可通过血液循
环系统注射进携带设计方案的智能材料，到
达心脏指定部位后自我组装成支架。

如今， 深圳一家公司就正在与合作伙伴
共同开发带有记忆功能的生物心脏支架。 该
公司的有关人士表示， 他们将对带有记忆功
能的材料进行精确控制， 使之在一定的外部
条件（比如温度、压力）下，恢复预设的形态。

除此之外， 多自由度操作臂是微创技术
未来发展的研究难点。李涤尘表示，他们正在
自主研发智能材料， 并通过 4D 打印技术应
用于多自由度操作臂的制造研究中。

“未来，手术操作臂可以像蛇一样，通过
食道、肛门等人的自然腔道进入人体，并在体
内任意更改方向。 ”李涤尘称，电极施加电压
作用在智能材料上， 就可以实现操作臂的多
自由度弯曲和转向， 从而成为一种刚柔并济
的操作臂柔性控制方法。

另外，牛津大学圣安东尼学院荣誉学者
纳伊夫·鲁赞曾在美国 《外交 》双月刊网站
发文称 ，借助 4D 打印的原理 ，研究人员还
能够利用 DNA 链制造出对抗癌症的纳米
机器人。

从概念到现实仍需时日

不过，4D 打印技术即便在大洋彼岸的美
国也仅仅处于实验室阶段， 在实现以上种种
畅想之前，仍有许多瓶颈需要突破。

北京一家公司的老总表示， 目前 4D 打

印技术主要有两个短板： 一是打印机的规
模太小，且缺少高精度、可靠性较高的打印
机；二是人才储备短缺，全国从事 3D 技术
的主要研究人员还不到 100 人， 具备 4D
打印技能的人员就更少了。

与此同时，加工工艺、材料设计、装备
制造等技术水平也都是制约 4D 打印技术
发展的主要障碍。

李涤尘认为， 由于智能材料制造工艺
复杂，传统制造方法只能制造简单形状的
智能材料， 难以制造复杂形状的材料结
构，因而严重限制了智能材料结构的发展
与应用。

在他看来，4D 打印主要取决于智能材
料的发展，未来应研究发展多种适用于 4D
打印技术的智能材料， 对不同外界环境激
励产生响应，响应变形的形式更多样化。

受访专家普遍认为， 目前 4D 打印技
术还只是处于概念阶段 ， 并且在未来较
长的一段时间内也主要停留在试验研究
阶段。

不过， 可以肯定的是，4D 打印技术研
究和发展应用将对传统机械结构设计与制
造带来深远的影响， 而随着 4D 打印智能
材料的多样化，4D 打印技术的应用将更加
广泛。
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最新科研动态
●

蒙东能源
国家 863课题通过验收

本报讯 近日， 由中电投蒙东能源
承担的国家 863 计划重大课题 “含可
再生能源的孤立电网的运行控制技术
及示范”，顺利通过科技部组织的专家
验收。

课题组围绕含大规模可再生能源的
孤岛型微电网系统开展研究，以微电网
及其所接入的大规模可再生能源为研
究对象，以保证孤岛型微电网的安全稳
定和经济高效运行为目标，有序开展了
孤立电网的频率稳定机理与负荷—频
率控制、电压稳定机理与动态电压稳定
控制、可再生能源接入孤立电网等关键
技术研究，课题研制的微电网的发电、输
电、调度及闭环控制系统，为孤岛型微电
网系统设计、 建设和运行起到了关键支
撑作用。 （张海啸 陶红丽）

学术沙龙
研讨南极海洋生物资源

本报讯 主题为“南极海洋生物量的
物质收支-系统演化假说” 的中国科协
新观点新学说学术沙龙， 近日在南京大
学举行，南京大学高抒教授、中国极地研
究中心孙波研究员和同济大学杨守业教
授担任领衔科学家。

南极丰富的生物资源引起了国际
社会的广泛关注，但是对于这些生物资
源能否被开发的问题，尚需从南极生态
系统的生物量 、维持机理 、系统演化等
角度进行深入探讨。高抒教授做了引导
性发言，提出了南极海洋物质收支与生
态系统行为关系的假说。 与会专家、学
者围绕南极海区的高生产力区以及物
质、 能量循环特征与生态系统稳定性、
南极海区的物质收支格局与营养物质
浓度水平和生态系统演化的关系、南极
生态环境变化的沉积记录这三个中心
议题进行了观点阐述和交流互动，提出
多个重要的科学问题和工作假说。

(黄文)

科学编制方案
地铁线成功穿越复杂地段

本报讯 近日， 由中铁十八局集团
承建的天津地铁 5 号线 15 标成林道
站———津塘路站盾构区间右线成功穿越
津山、津秦及京津城际延伸线铁路 10 股
轨路线。

成林道站———津塘路站区间为上下
重叠隧道， 为国内在建最长地铁重叠区
间段，本区间段地面上为繁华商业区，车
流人流很大，地下管线密布，且施工期间
恰逢主汛期及暑期客运高峰期， 风险很
大，施工压力空前。 但是，施工项目部变
压力为动力，精心做好前期筹划，科学编
制方案，工期计算精确到小时、分及秒，
方案经多次多方位论证后， 最终获得北
京铁路局的施工许可。 （龙艳 董梦甜）

邯矿云宁热电
多项举措降成本

本报讯 冀中能源邯矿集团云宁热
电公司强化成本管控， 采取多种举措降
成本， 截至 8 月份发电单位成本比计划
降低 0.0429 元 /千瓦时， 与去年同比降
成本 1318 万元。

今年以来， 云宁公司抓住煤炭市场
价格下行、 燃料品种选择空间大的有利
时机，采购煤质好、硫分低、价格低的原
燃料， 并跟随市场行情及时调整采购价
格,降低了生产成本。 同时，根据锅炉燃
烧效果和经济运行的要求， 在保证运行
参数正常的情况下， 强化司炉人员责任
管理，适时监控炉温、炉况，随时调整入
炉燃料比例， 力求发挥设备和燃料的最
大效能，强化生产系统管理，优化运行结
构。 还有，建立“生产成本日报日分析制
度”，每天对产量、燃料、脱硫脱硝、设备
效能进行综合分析， 实现精细化过程控
制，不断优化生产运行结构。

（薛洪河）

本报讯 （记者于宛尼）“我家的纯天然土
蜂蜜，天然，无加工，无添加，原汁原味”———
这是不少蜂农介绍自家生鲜蜂蜜时的推广
词。 近日，国家食药监局发布“预防食用生鲜

蜂蜜中毒的消费提示”，建议消费者不要食用
未经加工处理的生鲜蜂蜜，因为“有发生中毒
的风险，严重时会导致死亡”。

近期，个别地区发生了食用未经加工处
理的生鲜蜂蜜导致多人中毒死亡的情况，相
关部门正在继续检测和调查生鲜蜂蜜中毒
致死的原因。 国家食药监局提示：“蜂蜜为蜜
蜂采集植物的花蜜、分泌物或蜜露，与自身
分泌物混合后，经充分酿造而成的天然甜物
质。 由于蜜蜂的蜜源植物种类较多、生长环
境复杂，可能导致蜂蜜中含有有毒物质。 消

费者食用未经加工处理的生鲜蜂蜜，有发生
中毒的风险，严重时会导致死亡。 ”

国家食药监局有关负责人说 ， 一些蜂
蜜中毒事件可能因为蜜源植物的原因。 极
端情况下，蜜蜂采集了例如雷公藤这类有毒
植物的花蜜，蜂蜜就可能含有有毒的雷公藤
生物碱，人食用之后可引起中毒。 另外，污染
和农药导致化学物质残留也对人体有害。 工
厂加工蜂蜜则必须经过挑选蜜源、 调温、杀
菌等过程，从来源上减少蜜蜂接触有毒花粉
的可能。

国家食药监局提醒：

乱吃“土蜂蜜”可能中毒！

电子烟比香烟更健康
据新华社电 （记者张家伟）英格兰

公共卫生局近日发布的一份独立专家评
估报告显示，与传统香烟相比，目前在欧
美国家越来越流行的电子烟对健康的危
害程度要低 ９５％。

与传统香烟通过燃烧烟叶来吸食不
同， 电子烟主要是通过雾化含尼古丁的
液体供人吸食。 世界卫生组织此前发布
的报告还没有就这类产品对健康的危害
性给出明确结论， 只是说需要加强相关
管制。

这份新报告是英格兰公共卫生局委
托伦敦大学国王学院以及玛丽女王大学
等机构联合开展的独立调查。 评估报告
指出， 电子烟不但对健康的危害比传统
香烟低很多，而且越来越多的证据显示，
吸烟人士改吸电子烟后， 其戒烟成功率
会比一直吸香烟的人的戒烟成功率更
高。

参与研究的专家说， 目前没有任何
一款电子烟被卫生机构认证为可用于治
疗目的， 所以英国的医疗机构也无法将
这种产品用于戒烟治疗。 但鉴于调查显
示电子烟具有较低危害性， 且有助吸烟
人士最终实现戒烟， 他们希望未来这类
产品能够用于相关的治疗用途。

测脑血流可判断多动症
据新华社电 （记者蓝建中）日本自

治医科大学和中央大学的研究小组日前
宣布， 他们开发出一种通过检测脑血流
来判断儿童是否患有多动症的方法，并
准备进一步提高检测的精确度， 以期将
该方法用于诊断多动症。

多动症是一种儿童期常见的精神失
调，主要特征是“无法安静下来”、“不专
注”、“冲动”等，大多会引发难以遵守规
则、无法持续做某事等表现。此前有研究
发现，多动症儿童在解决“需要忍耐力”
的问题时， 其脑部额前区无法顺利发挥
作用。

自治医科大学讲师门田行史率领的
研究小组邀请 ３０ 名被诊断为多动症的
儿童和 ３０ 名健康儿童参与试验，两组儿
童的平均年龄均为 ８ 岁。 研究者让两组
儿童在游戏时一旦看到某个预先指定的
图像就按下一个开关， 与此同时用近红
外线脑检测装置检查两组儿童的脑血流
变化。

研究者经比较发现， 健康儿童在玩
上述游戏时，其脑部额前区血流增加，而
多动症患儿的额前区血流几乎没有变
化。 研究者认为， 目前这一方法能以约
８０％的精确度判断某位儿童是否患有多
动症。

或许要不了多久，利用 4D打印技术科幻电影中的场景就会逼真
地发生在我们身边：未来，手术操作臂可以像蛇一样，通过食道、肛门
等人的自然腔道进入人体，并在体内任意更改方向；一根拐杖在下雨
的时候就变成了雨伞；房屋建筑可以自动“长”出屋顶、承重墙———

4D打印将如何“炫技”……

体育科技史是一部漫长的历史， 既令人
狂喜又令人心碎：要么推动了成功，要么招致
欺骗的骂名。

高尔夫球就是其中一例。 高尔夫球比赛
的根本，在于以最少击球将球从“A”点打到
“B”点，最终进洞。 但是球表面应用了凹洞图
案后，球飞得更远了，球打得更加省力了。 在
优化了凹洞图案后，人们在击球时，会降低左
旋球或侧旋球几率。忽然之间，这项比赛的技
能要求简单多了。

但是，对这些改进的“接纳”，却引起人们
对于技术发展的重要性和限制性的争论。

（一）
体育科技的应用， 在历史上一直极具争

议。
自动校正高尔夫球的创新， 简化了高尔

夫球这项运动，但却降低了它的技能性。这项
创新成全了低技能球员， 因为这些球员往往
很容易犯错， 但它并未给已经熟练精准击球
的高技能球员带来益处， 因为它降低了比赛
的技能性。

2000 年悉尼奥运会上，全身连体泳衣新
鲜出炉。随着设计的进化，连体泳衣的引入显
著提升了游泳者的成绩。在 2009 年世界游泳
锦标赛的 40 项赛事中， 出现了 43 次打破纪

录的情况。不到一年时间，游泳的 130 项世界
纪录被打破。随后，国际游泳管理机构投票禁
用全身连体泳装。

再举一个南非短跑选手奥斯卡·皮斯托
瑞斯的例子。 2008 年，他申请参加奥运会和
残奥会，而他的义肢材料———碳纤维刀锋，引
起了很大争议， 其焦点就是碳纤维义肢是否
给他带来了优势。

在正反双方旷日持久的争议后， 皮斯托
瑞斯被允许参加了两次奥运会， 主要原因是
这个问题未能达成一致。

（二）
奥运会的口号是“更高、更快、更强！”，这

就意味着我们应该欣然接受任何进步， 并穷
尽资源去实现它。

自行车运动尤为明显。 40 年前，参加所
有赛事的骑手都身着羊毛运动衫， 骑同样的

自行车。如今他们身穿高级纤维面料，最大化
地利用空气动力学，并对核心体温进行优化，
同时根据地形或发力的不同选用不同的自行
车。

自行车一小时纪录，指的是在 60 分钟内
骑手在赛车道骑行的最远距离。 在上世纪 ９０
年代，创新之潮风靡一时，自行车的发展已经
远远超出 19 世纪以来几乎一直保持不变的
设计。

国际自行车管理机构担心事态发展超出
控制， 并且工程师可能会对比赛结果有决定
性作用，因此对这些设计颁布了禁令。他们改
写了规则，目的是希望骑手用 50 年前设计的
自行车款式。

2014 年末， 管理机构又重新制定了规
则，允许暂时性地试验自行车新型设计。在现
实中给体育科技留有回旋空间， 这样可以继

续吸引赞助商，激发粉丝的兴趣，以免这项运
动受到冷落。

（三）
一项运动必备的装备决定了比赛的胜负

和参与水准， 创新的技术会维持人们对一项
运动的参与度。 但是， 其成本和使用需要监
控，以保持一个合理的度。

围绕在游泳衣部分争议背后的， 其实是
只有跟对赞助商的运动员才能得到赞助，而
其他很多运动员都无法得到赞助。

如果运动装备和技术造价太过昂贵，就
很少有运动员能参与比赛。 而如果装备技术
太过繁复，导致无法掌握，那么业余选手迫不
得已会转投其他运动。

站立式桨板冲浪据说是世界上发展最快
的水上运动，但是，没有一家权威的管理机构
或相应装备规范约束冲浪板的长度和宽度。

板宽决定着划水时板的稳定性， 由此也决定
了选手的平衡能力。 板越窄，它在水里越快，
但是风险也越大。 如果装备性能比较宽泛而
又不成熟，结果会很混乱，但更多的人却可以
参与其中。

（四）
科技进步对安全造成了什么样的影响？

上世纪 ８０ 年代末，随着运动员投掷标枪距离
越来越远，就相应地调整了标枪重心，以确保
标枪投掷控制在内场范围内。

同样，为了给运动员提供额外的保护，业
余拳击最终采用了头盔。 但是也要考虑意外
后果， 一方面头盔整体性地降低了头部受伤
的严重程度， 另一方面也使人们形成了一种
拳击手刀枪不入的印象。 这也是为何在引入
头盔后，头部受伤记录并未减少的原因。

辅助运动的科技与提高运动的科技的哲
学本质终归不同， 经验科学常常要伴随着哲
学争辩。以截肢的跑者为例，这不仅关乎义肢
效用如何，更挑战着人们对于残疾的认知，以
及人类与科技保持多紧密的关系。

科技是用于辅助体育的， 它挑战着我们
成绩的极限。 但是，我们也要对其进行调控，
以确保体育的公平、安全、可及。

（杨岭楠）

科技给体育竞赛带来了什么？

■李惠钰

近日， 安徽合肥多家电商园和众创空间组织互联网创业领域的专家为创业者开展专
题讲座，分享行业新知识和新思想。 图为在合肥市鸟窝众创空间，来自百度人机交互领域
的专家为创业者分享“智能+”概念。 新华社记者 杜宇 摄

创客迎“头脑风暴”

本报讯 （记者黄哲雯）近日，农业部组
织全国 17 个省市（区）农业资源环保技术人
员及相关科研教学单位专家， 现场观摩了位
于吉林白城市科尔沁草原深处的刺萼龙葵综
合防控示范区，系统介绍了示范区建设背景、
取得科研进展和技术推广情况。

刺萼龙葵是起源于北美的外来恶性有毒
杂草，自 2009 年以来在我国北方农牧交错带
快速蔓延，在辽、吉、内蒙古、冀等省的 112 个
县(市、旗)发生危害，严重危害面积已达 480
万亩， 对当地农牧业生产和生态安全构成严
重威胁。

据悉， 在国家公益性行业科研项目的支
持下， 由中国农科院环发所退化环境生态修
复创新团队牵头， 植保所农田杂草监测控制
团队以及环保所农业生物多样性利用创新团
队科研骨干为核心，联合中国农业大学等 20
多家科研、教学、推广部门技术力量，开展针
对刺萼龙葵综合防控技术协作攻关。 项目组
研究筛选出了紫花苜蓿、 苇状羊茅、 羊草组
合，沙打旺、冰草、羊草组合，冰草、紫羊茅、羊

草等 12 种替代植物组合， 以及氯氟吡氧乙
酸、乳氟禾草灵等 7 种化学防除技术方法，并
选择在科尔沁草原刺萼龙葵典型危害区建立
了综合防控示范基地。

经过 3 年多的示范， 示范区刺萼龙葵土
壤种子库数量平均降低为 100.5 粒/平方米，
与对照区 11133 粒/平方米相比下降 99.1%；
示范区刺萼龙葵种群密度平均降低为 4.1
株/平方米，与对照区 93 株/平方米相比种群
密度降低 95.59%，示范区平均牧草产量干重
达到 307 公斤，与对照 21.4 公斤相比，平均
每亩挽回牧草产量损失 285.6 公斤， 直接经
济效益约 427.5 亩/元。

据了解，项目组通过技术集成，构建了可
复制、可推广、可持续的刺萼龙葵综合防控技
术模式， 形成了一系列可广泛适用于退化草
场、荒坡、荒滩、道路、沟渠、农田、林地等不同
生境的综合防控技术方案和行业技术标准，
并以点带面，为河北、山西、北京刺萼龙葵扩
散廊道和控制性节点典型防治方案的设计提
供了科学依据。

向外来恶性毒草刺萼龙葵开战

综合防控技术研究取得突破

本报讯（记者黄哲雯）以“科技成就梦想，
拥抱智慧生活”为主题的 2015 年全国科普日
北京主场活动暨第五届北京科学嘉年华，将
于 9 月 19 日 （２０ 日起对公众开放）～25 日在
北京奥林匹克公园中心区广场举办。

据介绍， 作为 2015年全国科普日北京主
场活动之一， 第五届北京科学嘉年华设置了
“科技托起中国梦、感触互联网+、乐享 E生活、
成就万众创新”四大板块，开展科技巡游、走近
智能社会、炫彩科普中国、感触科学、科学嘉年
华、创客运动会、科学艺苑、科普快闪展播、科
学之夜九大活动群，突出互联网+、科学人文、
情景体验、公众参与、节俭实效五大特点。

在两万平方米的场地内，连续七天的现
场活动突出“信息化、国际化、高端化、科学

性、知识性、互动性”的特点，贯穿其中的多
场国际科学秀、科普剧演出精彩纷呈。 中科
院相关院所、央企、知名院校等 98 家机构，
将带来 184 个科普互动体验项目；活动继续
体现国际化特色，邀请美国哈佛大学和麻省
理工学院、瑞士大学、英国皇家化学学会等
20 个国家及澳门、 台湾地区的 37 个科技组
织，带来了 50 个互动体验项目，充分展示科
普的最新发展趋势和成果。

在这里，公众可以通过融合信息化技术
的主题互动展览进一步了解和掌握国内外
最新的科技成果，在与“创客”们的近距离接
触中感受创新的愉悦，体验智慧生活所蕴涵
的无限魅力与快乐。 同时，全市将组织开展
57 项科普日基层重点活动。

第五届北京科学嘉年华等你参与


