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人与自然

科技前沿北京冬奥会这样打造“最快的冰”

正在进行中的北京冬奥会让世界人
民大饱眼福。短道速滑紧张刺激，运动
员在弯道超越时的身姿可谓风驰电掣；
花样滑冰高贵优雅，运动员在冰面起
舞，“翩若惊鸿，婉若游龙”……

这一切的基础都离不开光滑的冰
面。然而，冰为什么那么滑？

根据人们的生活经验，让物体变
滑，油、蜡、水等润滑剂是最佳利器。
它可以降低物体间的摩擦。而冰面之所
以能够那么滑，正是因为有水作为天然
润滑剂。当我们进行冰上活动时，实际
上是站在冰最上面一层具有流动性的水
膜上。可是，这层水膜是从哪里来的？

19世纪50年代，科学家詹姆斯·汤
普森提出，如果给冰施加压力，冰的熔
点就会降低。也就是说，“冰在压力下会
融化”。爱尔兰物理学家约翰·乔利将这
个规律与滑冰联系起来，认为当人站在
冰面上时，身体对冰面产生的压强会使
冰的熔点低于0℃，让冰的表面融化，形
成一层具有润滑作用的水膜，使冰面变

滑。如果穿上有薄薄冰刀的滑冰鞋，那
么施加在冰上的压强会更大，冰的熔点
就会下降得更多，从而使得穿着冰鞋的
运动员可以在冰面上肆意滑行。

然而，这个假说也有站不住脚的地
方。据计算，穿着冰鞋的成年人会给冰
表面施加超过标准大气压400多倍的压
强，能使冰的熔点降到-3.5℃。可是，
在冬奥会比赛中，短道速滑、速度滑冰
等项目的冰面温度甚至低于-5℃，单纯
依靠压强并不会使冰面融化。更不用说
东北地区户外气温甚至可以达到零下几
十摄氏度。依据这个假说，东北的冰面
应该难以融化形成水膜，也就很难在上
面滑行了。

可事实并非如此。
1939年，来自英国剑桥大学的两位

科学家弗兰克·鲍登和 T·P·休斯提
出，冰表面的水膜是因为摩擦生热导致
冰融化的结果。他们认为，滑冰时冰刀
与冰面的快速摩擦产生的热量可能是冰
面融化形成水膜的主要原因。

可惜，后来人们证明，摩擦产生的
水膜厚度明显小于冰面本身较为粗糙部
分的厚度。这说明摩擦产生的水膜甚至
不能填满冰层表面的“小水坑”，也就
无法提供有效润滑作用。同时，摩擦生
热产生水膜的说法也无法解释很多人在
冰面上没有剧烈运动产生摩擦仍然因为
冰面很滑而摔倒的现象。

随后，新的假说出现了：冰的表面
会不会本身就存在一层水膜？

1987年，科学家通过X射线成像技
术发现，冰面上应该存在一层非常薄的水
分子层，厚度约在100纳米量级。这一发
现证实了冰的表面确实存在着一层准液
体。当水结冰时，每一个水分子都会通过
氢键抓住其周围的水分子，形成晶体结
构。但是表层的水分子周围缺少其他水分
子，因此没有办法形成如冰块内部那般规
则的结构，只能杂乱无序地“游荡”在冰
表面。一些研究团队甚至模拟出了水分子
是如何在冰表面“游荡”的。

一项发表于《自然》杂志的研究显

示，科学家通过设计一种可以“听”的
测力仪，能够测量这层准液体的力学特
性，并从微观角度探讨冰为什么滑。这
套测力仪由类似音叉的装置和毫米大小
的玻璃珠构成。在实验中，玻璃珠会像
一个小冰刀一样，以几十微米的距离尺
度在同一区域的冰面上滑行。用来振动
的音叉上附有一个加速器，可以测量玻
璃珠的振荡振幅，从而计算出玻璃珠和
冰之间的摩擦系数。

最终，科学家发现这层准液体并非
简单的水，而是水和微小碎冰的混合
物。它具有黏弹性。科学家认为，这正
是冰为什么滑的秘密源头。

当然，冰上竞技运动中，冰刀的存
在也让运动员如虎添翼。我国科学家发
现，水膜中的微小碎冰充当了轴承滚珠
的角色。当运动员脚踏冰刀飞速滑过
时，冰刀产生的压强作用使得这些微小
碎冰像珠子一样被捏爆，释放出来的液
态水增加了原本的水膜厚度，使冰变得
更加滑。 据《科技日报》

在北京冬奥会开幕式的主题曲演唱
环节，几百个孩子手举发光的和平鸽在

“鸟巢”中央奔跑，孩子们脚下的屏幕随
即亮起雪花（如下图）——这其实是人工
智能的“0延时”捕捉和平鸽技术在大放
异彩，是在大型演出中基于人工智能的实
时交互渲染特效技术的首次使用，既显示
了如今人工智能技术的成熟与神奇，也
预示着人工智能将在2022年全面绽放。

国家“十四五”规划中，“智能”
“智慧”相关表述达到57处，这表明在当
前我国经济从高速增长向高质量发展的
重要阶段，以人工智能为代表的新一代
信息技术，将成为我国“十四五”期间

推动经济高质量发展、建设创新型国家
的重要技术保障和核心驱动力之一。
2022年的精彩开头，为我们揭开了人工
智能的一场精彩大戏。

人工智能已落地开花

现在，无论是在国外还是在国内，
人工智能就像冬奥会开幕式上伴随着孩
子们的脚步而实时绽放的雪花一样，正
在处处落地开花。如今，人工智能
（AI）技术正润物细无声地改变着人类生
活。人脸识别、刷脸支付，新冠肺炎疫
情期间的人群红外测温、机器辅助诊

疗，无人驾驶车辆……
在阿联酋，从迪拜国际机场出发或转

机，乘客只需在机场指定通道走过，即可
完成航班值机、出境通关、登机等流程。
每个环节耗时仅5至10秒，全程不需要接
触机场工作人员。在新加坡，一台四轮机
器人在熙熙攘攘的大街上巡逻，车身显示
屏上闪烁着“保持安全距离”等防疫提示
信息……这项机器人巡逻计划由新加坡
内政科技局等5个机构共同实施。

我国在人工智能开发和应用方面更
是取得显著进展，部分领域技术创新应用
能力进入国际先进行列，人工智能发明专
利授权总量在全球排名第一，核心产业规
模持续增长，智能技术与实体经济融合进
一步深入，已经形成覆盖基础层、技术层
和应用层的完整产业链和应用生态。

数据显示，目前在126个国家/地区
中，全球范围内人工智能相关的专利申请
量已超224万件，有效专利近68.7万件，
占比为 30.64%。截至 2021 年 7 月，在
224万件人工智能的相关专利申请中，排
名前三的国家分别为中国、美国、日本。

“一城一智”让算力触手可及

仅仅是落地开花，还远远不够。当
前，人工智能产业发展有三大难关亟待
攻克。一是算力很昂贵、算法门槛高；
二是数据掌握在大公司手里，容易形成

“数据孤岛”；三是产业没有形成增量效
应。而此时，一个普惠、集约、开放、
融合全栈技术的产业平台就至关重要。

算力、算法、数据是人工智能的三
驾马车，其中算力是基础，也是核心。
随着数字经济进入新发展阶段，算力已
成为核心资源之一。尤其当前大模型、
多模态等人工智能技术的发展，需要强
大算力集群才能满足。因此，突破人工
智能发展瓶颈，发展集约、绿色、可持
续、高适配、强算力的人工智能计算中
心已成为关键所在。

国家“十四五”规划明确提出“加
快建设数字经济、数字社会、数字政府，以
数字化转型整体驱动生产方式、生活方式
和治理方式变革”。作为新型基础设施的
重要组成部分，以人工智能新型计算能力
为代表的人工智能计算中心已成为数字
经济发展的智能基座，将加速推动智能技
术与传统产业深度融合，打造具有竞争力
的数字产业集群，对产业数字化、智能化
转型意义重大。因此，在适合条件的城市
建设人工智能计算中心，打造“一城一
智”，已经成为提升城市能力的关键。

人工智能计算中心是建设国家新一
代人工智能创新发展试验区的重要基础
设施。政府牵头建设人工智能计算中心，
能够实现集约化一体式建设，快速交付、
快速上线、算力强劲、绿色节能。当前，采
用集约化方式建设公共算力已形成广泛
共识，全国有二十多个城市正在建设或准
备建设人工智能计算中心。2022年，这种

“一城一智”模式会在更多城市落地，让算
力更加触手可及，让城市各个需要的角落
都更多地得到算力的照亮，让城市更聪
明、更智慧。 据《人民邮电报》

从落地开花到触手可及

人工智能正迎来绽放时刻

冰为什么那么滑

想象一下一辆小型自动驾驶
汽车正在陆地上行驶，却突然将
自己压扁，变成四轴飞行器飞
走。据发表在最新一期《科学·
机器人》杂志上的研究，美国团
队设计了一种在材料层面改变形
状的新方法，使用橡胶、金属和
温度对材料进行变形并将它们固
定在没有电机或滑轮的位置。

为了创造一个可变形结构，
该团队借鉴了剪纸艺术。通过观
察橡胶和复合材料中这些剪纸图
案的强度，该团队创建出了具有
重复几何图案的材料结构。

接下来，研究人员开发出一
种能够保持形状但允许按需消除
该形状的材料。他们引入了一种由
嵌入橡胶皮内的低熔点合金
（LMPA） 制成的内骨架。通常，
当金属被拉伸得太远时，金属会永
久弯曲、断裂或拉伸成固定的、无
法再用的形状。而将特殊合金嵌入
橡胶后，当拉伸时，这种复合材料
可迅速保持所需的形状。

最后，材料必须使结构恢复到
原来的形状。研究团队在LMPA
网格旁加入柔软的卷须状加热
器。加热器使金属在60℃或铝熔
化温度的10%时转化为液体。弹

性体表皮将熔化的金属保持在原
位，然后将材料拉回原来的形
状，扭转拉伸，使复合材料具有

“可逆塑性”。金属冷却后，它再
次有助于保持结构的形状。

据中国科技网

利用液态金属制作柔性骨架

机器人实现能跑也能飞

机器人能够利用液态金属变
形和弯曲（资料图片）。

让失去的肢体再生，目前仍
是火蜥蜴或是电影中超级英雄的

“专属能力”。但据近期《科学进
展》杂志上发表的一项研究，美
国科学家用一种混合药物成功让
失去腿的青蛙重生新腿，让人们
离再生医学的目标又近了一步。

美国塔夫茨大学和哈佛大学
威斯研究所科学家在硅胶材质的
可穿戴生物反应器罩顶上涂抹了
一种“灵药”——含有5种药物
混合物的丝蛋白凝胶，然后密封
在无法自然再生四肢的成年青蛙
的残肢上，在短短24小时内，药
物就能触发腿的再生。这一短暂
的治疗开启了青蛙长达18个月的
再生长期，最终，它恢复了一条
有功能的腿。

此次使用的5种药物中，每

种药物都有不同的用途，包括抑
制炎症，抑制胶原蛋白的产生
（这会导致瘢痕形成）以及促进神
经纤维、血管和肌肉的新生长。
这种药物组合和生物反应器提供
了一个局部的羊膜样环境和生长
信号，使身体不受瘢痕组织干
扰，转而进行再生过程。

研究人员探索了短暂干预可
能导致长期增长的机制。在治疗
后的最初几天内，他们检测到了
已知分子通路的激活，这些分子
通路通常存在于发育中的胚胎，
可帮助身体成形。这些通路的激
活可让肢体自身处理生长和组织
的任务，就像在胚胎中发生的那
样，而不需要在生长肢体所需的
数月时间内进行持续的治疗干
预。 据“学习强国”学习平台

新“灵药”让青蛙断腿重生

世界气象组织近日宣布，
2020年的两次闪电创造了两项地
球闪电新纪录。

其中一次闪电是单次跨越距
离最长纪录，于2020年4月29日
出现在美国南部，横跨美国密西
西比州、路易斯安那州和德克萨
斯州，约768公里，相当于从英
国伦敦到德国汉堡的距离。此前

纪录是2018年10月31日发生在
巴西南部的一次闪电。

时间最长闪电的新纪录是
2020年6月18日乌拉圭和阿根廷
北部上空雷暴中出现的一道闪
电，持续时长17.1秒，此前纪录
发生在2019年3月4日的阿根廷
北部。

据中国科技网

横跨768公里 持续17.1秒

最长和最持久闪电刷新纪录

俄罗斯国立研究型技术大学
开发出一项新技术，利用旧口罩
生产经济型电池，而电池外壳由
废旧的药品包装制造。相关研究
发表在《能源储存》杂志上。

研究人员表示，这项新技术
可获得既薄又灵活的廉价电池，
由于其成本低，这些电池也可以
是一次性的。与传统的同类产品
相比，新电池具有高密度的存储
能量和电容。其制造步骤如下：
首先，用超声波对口罩进行消
毒，再浸入石墨烯“墨水”中，
然后将材料在压力下压制，加热
到140℃，最后在两个由新材料
制成的电极之间放置一个具有绝
缘性能的垫片（也由口罩材料制
成）。

以前使用类似技术生产的扣
式电池的容量为每 1 千克 10 瓦

时，新电池提高到每千克 98瓦
时。当研究人员在这种电池的电
极中加入CaCoO系无机钙钛矿纳
米颗粒时，其能量容量又增加了
一倍，实现了每克1706法拉的高
电容，这明显高于未添加石墨烯
的最佳碳化电极的电容 （每克
1000法拉）。

据“学习强国”学习平台

旧口罩可制造经济型电池

资料图片

世界气象组织于2020年4月29日发现创下新纪录的闪电。

22月月1111日日，，北京冬奥会短道速滑项目男子北京冬奥会短道速滑项目男子50005000米接力半决赛米接力半决赛。。

北京冬奥会正进行得如火如荼。快
而滑的冰面一直是冬奥会比赛最重要的
运动舞台之一。除了短道速滑，还有不
少冬奥比赛项目都需要在冰面上展开激
烈竞技，如速度滑冰、花样滑冰、冰
壶、冰球等。

这一片“冰天雪地”与大自然的冰
雪十分不同。它不仅是影响比赛成绩的
关键因素，也关系到运动员的竞技安
全。制作冬奥会比赛用冰，过程复杂、
标准严苛，而且这片冰下，还“隐藏”
着许多的科技成果。

不同赛事要用不同的冰

自然界中，水在低于0℃的环境下就
会结冰。然而，“冬奥冰”的制成却并非
如此简单。它不仅要做到形成时间快、
表面光滑，还需满足不同比赛项目对冰
面温度、厚度等的不同需求。

中国队本届冬奥会首金项目短道速滑
需要“最快的冰”，这就要求冰面厚度为3
厘米到5厘米、冰面温度为-7℃至-6℃。

短道速滑的冰道每圈为111.12 米。
与其相比，速度滑冰的冰道周长要长得
多，为400米。所以，速度滑冰要求冰
面厚度在2.5厘米到3厘米，理想冰面温
度为-9℃至-5℃。

被誉为“冰上舞蹈”的花样滑冰对
冰面厚度要求为6厘米到7厘米、冰面温
度要求为-4℃至-3℃。为了美观，运动
员还会穿着比较轻便、闪亮的服装，所
以室温还要营造出温暖如春的感觉。

除了滑冰，冬奥会赛场上还有冰
球、冰壶等冰上项目，它们对“冬奥
冰”也提出了不同的要求。

冰球与冰壶比赛要求冰面温度
在-6℃，而且要求冰面极为平整。在冰
壶比赛中，冰面1毫米的平坦度偏差，都
会对冰壶的走向产生很大影响。在国家体
育馆冰球项目比赛场地上，1800平方米的
冰面要求为一个水平面，误差不得超过0.5
毫米，此次冬奥会的中国制冰团队，更是

力争将误差控制在0.1毫米至0.2毫米。
冬奥不同比赛用冰要求不同温度、厚

度，归根结底是因为各项比赛需要不同硬
度的冰。冰面温度、厚度将影响冰面的硬
度，从而影响运动员的发挥。以花样滑冰
为例，如果冰面温度太低，运动员起跳、下
落时，冰面就容易崩裂；如果温度高了，
冰面就会变软，影响运动员起跳。速度
型的短道速滑等项目，对于冰温要求更
低，这样冰面会更硬，能给运动员提供
更好的力度支撑，也便于提速。

打造“冬奥冰”有这些门道

通常来说，制冰过程由制作基础
冰、喷白漆、粘贴标识并画线、制作表
面冰等步骤构成。在开始制冰前，还要
进行深度的地板清洁，在地板预冷12小
时至18小时之后，即可开始制作基础冰。

制作基础冰可视为“打地基”环
节，其中保证基础冰的平整极其重要。
如果没有让基础冰和混凝土地面完全贴
合，运动员踩上去后可能会导致冰开
裂。因而，基础冰需要制冰师用喷棒均
匀地把水洒在赛场的每一个点上，制成
约2厘米厚的冰层。

铺完基础冰后，还要向基础冰层喷
白漆。这样，原本透出混凝土地面颜色
的冰就会变成更好看的奶白色。

等白漆固定后，制冰师粘贴标识并
按照比例将称好的油漆与软水进行混
合，开始画线工作，画线的位置和宽度
都需要符合国际冰联标准要求。

完成粘贴标识和画线后，便可开始
制作厚度约为3厘米的表面冰。最后用扫
冰车打磨、找平，制冰工作才算真正完
成。同时，还要满足任意3平方米内的冰
面最大高度差不能超过2毫米的要求。

如果是制作冰壶赛道，还需制冰师
进行“打点”工作，即在冰面上喷洒纯
净水，形成均匀的冰粒，并用扫冰机将
赛道刮出需要的高度和形状。

在制冰环节中，保证精准度是一大

难点。例如，制冰师需要在制冰管上浇
水，使水冻成冰，形成一整块冰面。在
这个过程中，如果制冰师浇水时步伐速
度不一致，就容易造成冰面冻结后厚度
不一致。因此，制冰师在制作冰面时，
既有时限要求，又需精准控制。

科技加持保障比赛用冰

除了“体力活”，制冰工作还有不少
科技成果加持的“技术活”。

北京冬奥会首次采用了清洁低碳的
二氧化碳跨临界直冷制冰技术。这是目
前世界上最环保的制冰技术，碳排放趋
近于零，有助于打造出最快、最环保的
冰面。相较于传统的制冰技术，它不仅
将能效提升了20%以上，冰面温差可控
制在0.5℃以内，制成的冰也更加均匀，
不会出现各个部位温度不一样、冰面硬
度不均匀的情况。

二氧化碳跨临界直冷制冰，就是将
气态二氧化碳通过加温加压形成超临界
二氧化碳流体，再对超临界二氧化碳流
体进行降温降压达到-20℃至-15℃，再

相变蒸发吸热完成制冷和制冰的过程。
国家速滑馆是全球首个采用二氧化

碳跨临界直冷制冰技术的冬奥会赛场，
1.2万平方米晶莹剔透的冰面为世界观众
展现了精彩绝伦的竞技场景。

此外，监测系统也是冰上项目的得
力“助手”。昔日的“水立方”、如今的

“冰立方”场馆的工作人员，就特意为冰
壶赛场建立了一套“健康监测”系统，
包含加速传感器、应变传感器、环境温
度传感器等，不仅能监测结构的变形、
震动，还能监测环境温度和整体结构倾
角，对结构的安全性和比赛舒适度进行
实时评估。

智能建筑管理系统也为冬奥赛场贡
献了科技力量。

冰立方场馆运营部责任工程师、国
际制冰师助理张金泉表示，冰壶比赛对
赛场环境要求严苛，现场的温度必须按
照冰面温度、冰面以上1.5米高度温度、
看台温度3层控制，每层的温度控制都要
达到高精度。“冰立方”升级了智能建筑
管理系统，增加了除湿功能，以确保赛
场的冰面质量。 据《科技日报》


