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世界上最白的白有多白？最近，来自美国普渡大学
的阮修林带领团队创造出了人类史上最白的白涂料。

涂料越白越难造

白色是一种包含光谱中所有色光的颜色，是我们
日常生活中接触到的明度最高的颜色，更是一种特别
的颜色。它无法用其他颜色调和得到，是美术生颜料
盒中最贵的存在，也是汽车喷漆、工业涂料中较贵的
一种。

抬高白色“身价”的原因有很多，以工业界常用的
白色涂料为例，相较于其他涂料，其颜色受杂质的影
响更为明显，因此其纯化工艺会比较复杂。同时，白
色涂料很容易受到氧化而变黄，选用怎样的材料，如
何稳定其基体，这些也都是工艺上的难点。

总而言之，越白的涂料越难造。但科学家们从未
停止过对极致的追求，就像人类已经制造出了最黑的
黑“Vanta Black”，它能吸收99.9%的可见光。与之
相对，美国普渡大学的教授阮修林也一门心思追求极
致的白，经过他和团队6年多的努力，在近期终于创
造出了人类史上最白的白涂料。这种超白涂料能够
反射高达98.1%的可见光，同时还能将红外线热量从
粉刷表面散发出去，拥有极优的辐射制冷性能。

“如果将这种涂料覆盖到大约 1000 平方英寸
（6451.6平方厘米）的屋顶上，那么房屋内部可以得到

10千瓦的冷却功率，甚至比大多数开了中央空调的房
屋更凉快。”阮修林说。

推动被动式制冷技术发展

在此之前，要实现高效的被动式（辐射）制冷是十
分困难的。目前相对先进的一种解决方案是采用复
杂的多层结构或反射金属层，然而种种条件限制了它
们在许多领域的应用。另一种则是通过涂料来实现
被动制冷，但现在使用的大部分白色涂料反射率为
80%~90%，低反射率使得其很难保持表面的凉爽。
这就要求粉刷一层十分厚的涂料，如此一来不仅浪
费、极容易板结，而且其适用范围较窄，仅能在某些特
定天气条件下发挥作用。

为解决这个问题，研究小组在去年10月发明了一
种碳酸钙基的白色涂料，其反射率达到了95.5%。而
现在，他们发明的这种新型基于硫酸钡的纳米复合超
白涂料则更大程度地推动了被动式制冷技术的发展。

这种超白涂料之所以这么白，原因有二。第一是
涂料基体中掺入高浓度的硫酸钡。这种化合物具有
高电子带隙、较低的阳光吸收率和高反射率，常作为
改变稠度的填充剂添加在一些白色涂料之中，也可以
作为增白剂添加到相纸、化妆品之中。第二则是涂料
内部的硫酸钡粒子大小不同，具有较大的粒径波动范
围。每个粒子散射光的程度会随其粒径大小发生波

动，因此涂料内部粒子越大的粒径范围分布能够允许
涂料散射范围更大的可见光。

具有广阔应用前景

根据2010年《地球物理研究快报》的一项研究，如
果将城市房屋的顶部都用理想白色涂料粉刷，经计算
机模拟发现，可以减轻33%的热岛效应，将城市的整
体温度降低0.4℃，并显著降低室内温度，从而降低空
调的使用率，达到节能减排的目的。

普渡大学研制的这种涂料的反射率远高于普通
商用涂料，这也就意味着它的降温效果更加优良。研
究人员在室外对涂料的降温性能进行了测试，发现这
种涂料能够适用于多种环境，在夜间能够让粉刷后的
表面比周围环境温度低11℃，而在中午的强烈阳光
下，它同样可以将表面冷却到比周围环境低5℃。在
进一步试验中，研究人员发现即使是在冬天的寒冷环
境中，它仍能将样品表面降低10℃，这证明了该涂料
拥有极优秀的反射降温性能。

阮修林表示，这种新型涂料不管是反射率、降温
性能还是稳定性都优于目前使用的其他商用白色涂
料，同时其制造工艺也与普通商业涂料工艺相兼容，
且成本可控。因此，这种涂料未来在降低空间制冷成
本、对抗城市孤岛效应、缓解全球变暖等方面具有广
阔的应用前景。

新型超白涂料制冷或可替代空调
■ 周郅璨

我国科学家为碳中和设计
初步“路线图”

废塑料一小时内变身喷气燃料
■ 张佳欣

近日，美国华盛顿州立大学的研究人员开发出
了一种新工艺，可在220摄氏度下，一小时内将90%
的塑料转化为喷气燃料和其他有价值的碳氢化合物
产品，并且可通过简单微调反应过程以生产市场所
需的产品。该工艺使塑料的再利用变得更容易、更
具成本效益。

最常见的机械回收方法是熔化塑料并将其重新
塑形，但这会降低其经济价值，损耗其用于其他产品
的质量。化学回收可将塑料生产成更高质量的产
品，但它需要较高的反应温度和较长的处理时间，成
本昂贵且过程烦琐。

聚乙烯是最常用的塑料，而在此次研究中，华盛
顿州立大学的研究人员开发了一种催化过程，可以
有效地将聚乙烯转化为喷气燃料和高价值润滑油。
他们使用了钌碳催化剂和一种常用的溶剂，在220
摄氏度的温度下，能够在一小时内将大约90%的塑
料转化为喷气燃料组件或其他碳氢化合物产品，这
比通常回收工艺更高效、使用的温度更低。

研究人员之一、工程和生物工程学院副教授林
红飞说：“这种高效工艺的应用可能为从废聚乙烯中
选择性生产高价值产品提供了一种有前途的方法。”

5月26日，参展商在第十二届中国卫星导航
成就博览会上展出自主设计研发的芯片。

当日，第十二届中国卫星导航年会在江西南
昌开幕。本届年会是北斗系统开启全球化、产业
化的第一届年会，以“时空数据 赋能未来”为主

题，共设置高峰论坛、学术交流、专题讲座、高端论
坛和科学普及五个板块。作为年会的重要组成部
分，第十二届中国卫星导航成就博览会也在南昌
举行，展出面积18000平方米。

新华社记者 彭昭之 摄

近日，解放军东部战区总医院放射诊断科卢光
明、张龙江教授，联合斯坦福生物医学信息研究中
心、深睿医疗等机构完成了一项新的研究成果——
基于人工智能图像分析技术的新冠肺炎快速风险分
层系统。这项研究能在救治新冠肺炎患者方面实现
优化医疗资源调度、及时介入治疗，减少不良结局发
生率，从而挽救更多生命。

卢光明表示，团队集中内地39家医院3522例
新冠肺炎患者的数据建立人工智能模型，用人工智
能软件处理并提取患者CT图像特征，结合血液检测
实验室指标和临床资料，对患者在未来28天内是否
会发展为重症并需要送入ICU进行预测，然后对可
能出现重症的患者进行分层，预测他们是否会发生
呼吸衰竭等需要机械通气的情况，以及是否会发生
死亡。此外，模型还会预测高危病人发生每项关键

事件的时间点，如：入院后多少天需要送入ICU或机
械通气、入院后多少天会出现死亡。

“我们的系统预判准确率达到97.9%。”卢光明
说，当患者呼吸系统情况恶化时，通常只有极为有限
的时间来挽救生命，他们的研究通过全新的多类型
数据融合实现了对患者病情发展的精准预判。

卢光明表示，可以利用预测结果来优化不同的
医疗中心的资源分配，如提前调配医生、ICU病床或
呼吸机去疫情严重的医院，或转运患者以平衡ICU
负载。另外，在患者入院时即预测其对呼吸机的需
求，可实现对高危患者更密切的监护和病情评估。

此外，新成果将对医疗资源需求与死亡的预测
结果相结合，可以在资源极为短缺时，为最有可能受
益的患者分配资源，“这有助于新冠肺炎流行期间的
优先配给策略制订。” （本报综合）

新华社北京电（记者 董瑞丰）在5月30日举行
的中科院学部第七届学术年会上，中国科学院院士
丁仲礼以题为《中国“碳中和”框架路线图研究》做了
专题报告。

丁仲礼介绍，针对碳中和问题中的科技需求，中
科院学部设立重大咨询项目“中国碳中和框架路线
图研究”，目标是设计初步路线图，同时在如何落实

“路线图”上，提出操作层面的建议。
该项目按照排放端、固碳端、政策端3方面进行

组织，围绕未来能源消费总量预测、非碳能源占比阶
段性提高途径、不可替代化石能源预测、非碳能源技
术研发迭代需求、陆地生态系统固碳现状测算、陆地
生态系统未来固碳潜力分析、碳捕集利用封存技术
评估、青藏高原率先达标示范区建议、政策技术分析
研究设立了9个专题进行研究。

“先给出一个框架性建议，供科技界讨论、修正、
完善。”丁仲礼说，我国学术界应该秉持开放的态度，
广泛参与，发挥出想象力和创造力。

AI预测新冠肺炎病程 准确率高达97.9%
■ 张 晔


