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长假归来，返程路上的你是否又在车里默默忍受——
头晕、出汗、胃里翻腾？晕车，这个出行老问题，让许多人的
旅行体验打了折扣。

晕动症，包括常见的晕车、晕船，不仅影响出行舒适度，
也成为自动驾驶技术推广的潜在障碍。针对这一痛点，宁
波诺丁汉大学工业设计教授、合作与创新副院长孙煦带领
团队，研发出一系列创新成果，为易晕车人群提供智能化解
决方案。

-50℃“不罢工”
东方理工团队
破解全固态电池
极端环境续航难题

想象一下，在-50℃的极端环境
下，你的新能源汽车依然能平稳行
驶，无人机依然能翱翔蓝天，而你却
无需再为“电池焦虑”而发愁——以
往在科幻电影里才能看到的场景，或
将成为现实。

10月10日，宁波东方理工大学
讲席教授、中国工程院外籍院士孙学
良团队与合作者的研究成果登上国
际顶级期刊《Science》。他们开发的
新型超离子导体，为实现高性能全固
态电池特别是在极端环境下具有优
异循环稳定性和倍率性能，提供了新
的技术路径。

这项研究就像为电池装上了一
副“防冻铠甲”，团队创新性地以“阴
离子亚晶格”设计，成功构建了螺旋
链状结构，让锂离子在极端环境下也
能畅通无阻。

该研究团队开发的新型电解质
Li3Ta3O4Cl10，实现了 13.7 毫西门子
每厘米的室温离子电导率，刷新了卤
化物基固态电解质的纪录。更令人
振奋的是，该电池在-50℃的极端环
境下，依然能保持出色性能——在
0.1C电流密度下仍可稳定循环超过
2000圈，相当于在极寒条件下完成
2000次“充电—放电”循环。这在以
往是难以想象的。

过去，固态电池领域面临两大主
要难题：硫化物固态电解质虽然导
电性能好，但空气稳定性差、与金属
锂不兼容；卤化物虽然稳定性好，但
导电性能不足。这就像一辆车，要
么跑得快但容易抛锚，要么跑得稳
但速度慢。

团队通过“混合阴离子”策略，巧
妙地将氧和氯元素结合，设计出一种
新型电解质结构。他们提出的“四面
体到四面体”理论，成功构建了连续
的“低能垒锂离子迁移通道”，让锂离
子在电池中“畅通无阻”地穿梭。

孙学良院士团队认为，这种新型
卤氧化物电解质的出现，打破了只有
硫化物拥有连续低配位传导的理论
壁垒。这不仅为快离子导体的发展
添砖加瓦，由此也引申出对晶态混合
阴离子电解质探索的新方向。

这项技术的突破意义远
不止于实验室，它将彻底改
变新能源汽车和低空飞行器
等设备在极端环境下的使用
体验。未来，无论是北极圈
的极寒环境，还是高海拔地
区的低温条件，新能源汽车
和无人机都能轻松应对。

从实验室到生产线，未
来，该研究团队将继续在这
一研究方向上“开疆拓土”，
包括优化材料的合成工艺以
适应大规模生产，并进一步
探索其在全固态锂金属电池
中的应用。

记者 施文 通讯员 姚瑶
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虚拟现实晕动检测与干预系统。学校供图

晕车者有好消息了，没晕先预警！

宁诺这项“黑科技”
让你坐车不遭罪

“黑科技”一路守护
让出行真正懂你

在此研究基础上，宁诺研究
团队进一步携手浙江大学智能
仿生与生物传感实验室，成功研
制出一款可穿戴生物传感器。
这款设备以丝网印刷电极为基
础，涂覆纳米复合材料及离子选
择膜，使传感器能够灵敏、稳定、
准确地测量钠离子浓度。目前，
该项目已申请相关专利，并获得
宁波市2025重点技术创新计划
的支持。

此外，宁诺研究团队还自主
研发了一套“晕动症检测与反馈
系统”。主要开发成员、宁诺博
士生张尧闰介绍，该系统整合皮
肤电活动、光电容积脉搏波、皮
肤温度与肢体运动等多维度生
理传感器，结合机器学习算法，
实现了对晕动症的实时预测与
反馈，并已在虚拟现实与汽车出
行场景中完成初步验证。实验
结果显示，系统能高效、准确地
识别用户的晕动反应，展现出良
好的应用潜力。

这套“晕动症检测与反馈系
统”获得了多项知识产权，并于
去年荣获美国IDA国际设计大
奖银奖和欧洲工业设计大奖，相
关 研 究 成 果 发 表 于《Virtual
Reality》《Displays》等国际期
刊，受到学术界与工业界广泛关
注。目前，团队正与吉利汽车、
Oculus等企业洽谈合作，探索
该系统在汽车制造与虚拟现实
设备中的商业化落地。

或许在不远的将来，当人们
再次踏上旅程时，车辆将在人的
身体感到不适前发出提醒，建议
调整姿势、视线或呼吸节奏，必
要时建议停车休息或采取其他
健康干预措施。那时的出行工
具，不仅能识别路况，也能真正

“读懂”你的身体。
记者 李臻 通讯员 王俊伟

2

1
宁诺研究团队发现，通过持

续监测人体唾液中的钠离子浓
度，能够精准捕捉生理状态的细
微变化，从而实现对晕车风险的
早期预警。

据团队成员、宁诺博士生王
妍冰介绍，相较于目前科研界主
要依赖心率、脑电等生理指标的
传统监测方式，该项技术最大亮
点在于首次将生化指标纳入了晕
车相关特征，比生理指标监测更
加灵敏、有效。

团队构建了包含心率、皮肤
电信号、呼吸频率、皮肤温度和唾
液钠离子浓度的晕车特征数据
库，并运用机器学习方法进行分
析。在乘车实验中，加入唾液钠
离子这一指标后，研究发现晕车
预测的准确率显著提升。

目前，相关研究成果已发
表 于 国 际 期 刊《Advanced
Healthcare Materials》。研究
指出，晕动症的发展过程与自主
神经系统的活动密切相关，会导

致皮质醇、促肾上腺皮质激
素和血糖等内分泌标志物的
变化。其中，唾液钠离子被
证实为一种敏感且易于监测
的关键生物标志物，可用于
追踪其波动，从而在人体感
知症状之前实现早期预警。

通过唾液“读懂”身体 让晕车预警更精准


