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历史上，西夏立国190年，曾经与宋、辽成
鼎立之势，可谓辉煌一时。然而，它却在地图
上消失了，留下诸多谜团。作为这段历史的重
要见证，西夏陵有着独一无二的价值。

近日，虚拟现实（VR）技术将西夏陵的历
史文化、建筑风貌生动还原，成为宁夏文旅的
新晋“打卡地”。

戴上VR头显，踏入虚拟地宫，在虚拟向导
“妙妙”的带领下，游客仿佛穿越到近千年前的
西夏古国。

神道两侧的夯土残垣高低错落，六棱柱碑
亭的大型浮雕纹路毕现，飞天壁画上的伎乐天
衣袂翻飞……这些场景来自西夏陵景区多人
大空间高沉浸式VR数字体验项目“神秘的西
夏陵”。

1972年，考古人员在宁夏贺兰山东麓的戈
壁滩上发现了几座金字塔形状的巨型土堆，周
围环绕着方形城墙等建筑。经专家鉴定，这正
是西夏皇家陵墓。这里有 9 座王陵、271 处陪
葬墓、1处北端建筑遗址以及32处防洪工程遗
址。

西夏陵作为中国现存规模最大、地面
遗址最完整的帝王陵园之一，是研究西夏
陵园制度、进而解读西夏社会历史最好的
资料。

“数字技术是文旅产业高质量发展的关
键引擎，景区决定对西夏陵由内而外进行数
字化重建。我们复原了已损毁的月城、碑亭
等古迹，也让西夏鎏金铜牛、迦陵频伽（妙音
鸟）等‘消失的国宝’得以重现。”银川西夏陵
文化旅游开发有限公司相关负责人陈晓旭介
绍。

通过精巧布局，游客不仅能直观欣赏到西
夏陵盛景，还能通过控制器进行互动。为进一
步增强沉浸感，VR数字体验项目还为每个场
景配置了3D环绕音效。

2024年3月1日，联合国教科文组织正式
确定西夏陵为中国2025年申报世界文化遗产
项目。消息一出，迅速在文史学界及旅游界掀
起热潮。

西夏陵景区工作人员敏锐地意识到，只有
与趣味性项目结合起来，西夏陵的历史文化及
传承保护才能得到更加广泛而深入的传播。
景区便加紧“文保数字化”步伐，不断采集数
据、构建模型、搭建平台，各项目于去年底投
用。

记者注意到，游客在体验中可化身“探秘
者”，破解西夏陵地宫机关谜题。当指尖划过
壁画上的“天书”字符时，现实空间会出现对应
的汉字释义，历史叙事由此具象化了。

西夏陵景区工作人员深入研究西夏陵历
史文化、建筑风貌、社会生活等内容，同时收集
大量考古资料和历史文献，以此为基础创建了
这些虚拟场景。他们从多部典籍中提取300余
处文化符号，重构出“西夏文字解密”“地宫探
险”等互动剧情。

西夏陵景区还推出LBE大空间（基于位置
的虚拟现实技术）项目“探秘西夏陵”、4D电影

《时空秘境之旅——重回西夏》等，让游客在虚
拟与现实的情境中体验西夏文化。

“西夏陵对我们来说一直很神秘。这次带
孩子看了4D电影，与电影主角一同进入地宫
开启了一场历险，感觉非常不错。”福建游客陈
华由衷赞叹。

“在我看来，这更像是一次文化基因的数
字化转译。创新的文化展示方式吸引了不同
年龄段的游客，尤其激发了年轻一代对历史文

化及文保工作的兴趣与热情。”陈晓旭说。
来源：科技日报
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探寻西夏古国

建造楼房，可以像打印文件一样？日前，在
湖北宜昌三峡大学3D打印研发基地，一栋3D打
印的双层建筑封顶。

“这栋小楼高8米，占地100平方米，从3月初
开始打印到封顶，一共用时 22 天，只需 3 名工
人。”该项目技术负责人、三峡大学水利与环境学
院副教授李洋波介绍。

打印楼房的机器长什么样？在小楼上方，有
一个白色的像龙门架一样的大家伙——“这是
3D楼房打印机，双层小楼就是它打印出来的。”
李洋波说。

不同于传统砖墙，3D 打印的楼房墙面全部
由纯混凝土砂浆构成。“只要设定好3D打印设备
的参数，把材料搅拌好，通过液压泵送到打印设备
的喷嘴，就能一键自动打印房子。”李洋波介绍，房
子的墙体、楼板、楼面都是一体化打印完成的。

“3D打印房子的关键材料是混凝土，需要兼
具流动性和凝固性。”李洋波说，团队调试了 30
多种材料，最终在制作时加入一定比例的纤维和
纤维素，才调试成了合适的材料。

材料找到了，设备材质又出现了困难。“2022
年，我们用铝合金制成的第一代3D楼房打印机
比较轻，打印时设备经常晃动。”李洋波说。

制作第二代3D楼房打印机时，李洋波和团
队将主体换成了钢管，重量增加了，可打印时设

备总会卡顿，精准度又没了。
不断摸索、不断改进，2024年初，李洋波和团

队把设备结构换成了龙门架样式，左右各有“一
条腿”，“脚掌”增大，“打印机”工作起来更稳当
了，“现在，打印机喷嘴两次走到同一位置的偏差
已控制在0.1毫米以内，打印的形状偏差不超过2
毫米。”

安全性有保证吗？现场，小楼墙体出现了不
少裂纹。“在浇筑时，气温在30摄氏度左右，墙体
表面水分蒸发较快，产生了裂纹。”李洋波说，裂
纹只出现在非承重墙墙体，在正常可控范围内，
并不会影响整体结构安全。

此外，这栋房子整体承重是由 15 根立柱和
中间的梁板构成的框架体系，3D打印的是承重
柱的外壳。“在打印过程中，待承重柱打印到楼板
高度后，我们会将钢筋笼通过空心部位装进去，
并和地圈梁钢筋焊接在一起，形成一个整体，再
把二层板梁钢筋绑扎安装到位，进行混凝土现
浇。”李洋波说。

环保是另一个优势。李洋波介绍，3D 楼房
打印机可以将建设过程中产生的磷石膏、建筑固
废等继续制造成原料，“这栋楼房每平方米造价
在1000元左右。”

日前，小楼顺利封顶。接下来，李洋波和团
队还将对房子进行技术测试。 来源：人民网
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自然资源部日前发布公告：经国务院批准，高
纯石英矿成为我国第174号新矿种。据悉，这一矿
种于 2020 年至 2021 年被发现，发现单位为河南省
自然资源厅和中国地质调查局郑州矿产综合利用
研究所，目前主要产地为河南东秦岭地区和新疆阿
勒泰地区。

高纯石英具有耐高温、耐腐蚀、低热膨胀性、高
绝缘性和透光性等特性，是半导体、光伏等战略性
新兴产业必不可缺的关键基础材料，在国家高科技
竞争中起着至关重要的作用。本次设立确定的新
矿种高纯石英矿，是指在当前技术经济条件下，经
选矿、提纯可获得高纯石英砂二氧化硅、纯度不低
于 99.995%，杂质、包裹体含量以及粒度满足半导
体、光伏、光学等高新领域应用要求的岩石。按照
矿石类型的不同，高纯石英矿可分为花岗伟晶岩
型、脉石英型、天然水晶型、石英岩型等，其选矿、提

纯产品为高纯石英砂。
作为世界稀缺资源，高纯石英矿的成矿地质特

性与开采条件特殊，与其他矿产有显著的区别。近
年来，自然资源部积极推进实施新一轮找矿突破战
略行动，中国地质调查局同河南省相关单位在河南
东秦岭、新疆阿勒泰等地区发现与美国高纯石英矿
床类型相似的高纯石英矿产资源，以及多处可以制
备高纯石英砂的矿区，并在高纯石英矿调查评价与
勘查、深度提纯、定向除杂技术等方面取得重要突
破。中国地质调查局、河南省以及全国多家地勘和
科研单位分别开展高纯石英选矿技术攻关，成功获
得4N5级以上中试产品，一些样品达到4N8级，在
利用本土资源开展高纯石英提纯的技术积累和产
业化道路上迈出国产化替代的关键一步，并在国内
形成一定规模的产业链配套，使得高纯石英矿具备
成为矿种家族新成员的资格。 来源：光明日报
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