
多项“黑科技”助力东京奥运会
■ 崔凯 郅明

正在举行的东京奥运会赛场上，不仅有各国
运动员挥汗如雨、角逐金牌的身影，可穿戴技术、
人工智能技术等新科技也悄然潜入，成为推动运
动员再创佳绩的强大助力。

据介绍，这次奥运会的田径赛场上首次出现
了“3D运动员跟踪技术”。它能在几秒钟内提供运
动员速度、身体角度、加速度、步长等方面的数据，
实现对运动员3D形态的数据提取，这是过去运动
员和教练用肉眼无法捕捉到的信息。该技术不仅
能很好地记录运动员的训练，还是一种全新的转
播方式——在即时回放中对比赛亮点进行分析、
解读和复核，能为奥运会观众带来全新的体验。

据悉，国际体操联合会引入日本富士通公司
开发的人工智能（AI）技术打分辅助系统。该系
统通过向选手的身体及其周边投射红外线，追踪
选手的动作，并且实时转换成三维立体图像。根
据图像，AI可以对身体的旋转和扭动等细微动作
做出分析，并结合过去的比赛数据，遵照打分标
准，判断技术的完成度。

参加东京奥运会的运动员也借助尖端科技装
备来提高成绩。其中可穿戴的运动技术成为优秀
运动员争夺金牌的“武器库”之一。它可以对运动
员的心率、呼吸等状态进行监控，教练员就能够根
据运动员状态的实时信息对训练方法进行调整，
以提高运动成绩。
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可回弹冰纤维 实现低温下低损耗光传导
■ 李诗源

生活中，“冰”给人们的印象从来都是质地坚硬而
易碎的。而近日，科学家制造出一种特殊的冰，甚至
能像橡胶那样Q弹。

以玻璃为灵感制备冰纤维

在一般情况下，大家平时熟悉的冰的应变程度通
常不超过0.3%，一旦超过这个界限，冰就会破裂。但
事实上，冰在理论上的应变极限可以达到 14%~
16.2%。这是因为在自然结晶形成的冰中，通常会存
在孔洞、微小的裂隙、不规则的边缘和表面、晶体位错
等微观结构上的缺陷，这种种缺陷导致其应力较为集
中，因此在受力时很容易碎裂。

最近，由浙江大学、加州大学伯克利分校和山西
大学的科学家组成的研究团队，在实验室中制备出了
可以回弹的冰纤维。

研究团队表示，他们这项研究的灵感来自玻璃。
因为玻璃虽然平时易碎，但被制成极细的光纤时，却
具备了弹性。因此研究人员想到，如果冰以类似的形
态存在时，是否也会拥有类似的性质。

为此，研究团队采用了一种叫作电场增强生长法
的特殊方法来制备冰晶体。在这种方法制备冰晶体
的过程中，由于有电场的存在，冰纤维的生长十分迅
速。在实验中，400微米长的冰纤维在2秒内就可长

成。运用这一方法，研究团队得到了多根粗细不一的
单晶冰微纤维，其直径都在800纳米~10微米之间。

应变能力接近冰的弹性极限

与天然形成的冰相比，制备出的这些冰微纤维的
内部结构几乎不存在缺陷，表面也十分光滑。这些结
构上的优良性质赋予了冰微纤维特殊的物理性质，甚
至完全颠覆了人们的认知。比如，在-70℃的条件下，
研究人员将其中一根直径4.7微米的冰微纤维弯曲到
了大约180°（曲率半径为63微米），并且，这根冰微
纤维不仅没有折断，还能在撤掉外力之后迅速回弹，
完全恢复之前笔直的形态。

不仅如此，当温度进一步降低时，冰微纤维可以
进一步弯曲而维持不断裂。在-70℃时，实验得到的
冰微纤维最大应变为4.6%；而当实验温度降至-150℃
时，研究人员将一根直径4.4微米的冰微纤维弯曲成
曲率半径只有20微米的圆弧，此时纤维近表面区域
的应变达到了10.9%，这已经接近了理论上冰的弹性
极限，而且在撤去外力后，纤维也能完全回弹到原本
的形态。

随后，在进一步的研究中，研究人员揭示了冰微
纤维的弯曲过程。因为冰具有多种不同的晶体结
构，当它在低温、高压条件下，冰晶体会向密度更高

的结构转变。简单来说，就是冰微纤维中至少有一
部分结构发生了相变，并且这一转变的过程不仅迅
速（只需要几十秒），还是具有可逆性，这就呈现出冰
弯曲的状态。

光学应用前景广泛

来自光纤的灵感让研究团队开启了这项尝试，
而这种形似光纤的纤细、透明、纯净的纤维，是否也
和光纤一样能传导光呢？答案是肯定的，而且性能
非常优良。

研究人员用光纤锥向冰微纤维的一端输入可见
光，并测量了光在纤维中传导时沿途的散射光强度，
结果显示，这一过程的损耗非常小，与目前用于芯片
中最先进的波导管的损耗率相当。

虽然这项实验是在特殊的低温条件下开展的，但
研究人员已经能设想到这种神奇的冰微纤维未来将
会有用武之地，例如在低温条件下进行低损耗的光传
导。基于微纤维的高灵敏度低温光学传感器或许会
是这些冰微纤维的发展方向，科学家们可以利用这些
传感器来研究冰的分子吸附、环境变化、结构变异性
和冰表面形变等。冰微纤维中发生的相变则表明，人
们可以用这种较为简单的方法来研究冰的相变，从而
为有关冰的物理学研究提供便捷的平台。

新华社合肥电（记者 徐海涛）由于缺乏历史气
象记录，研究一个地区的长期降水规律是个难题。近
期，中国科学技术大学周鑫教授研究组与国内外学者
合作，利用湖泊沉积物重建了我国江淮地区的季风降
水演变历史记录，发现过去一千余年该地区的降水趋
势总体呈“先干后湿”，并认为主要由太平洋海水温度
变化所致。

江淮地区包括豫南、皖中、苏中等地。周鑫教授
研究组与美国华盛顿大学、瑞士伯尔尼大学等合作，
在地处江淮的安徽女山湖开展研究。

“湖底沉积物的色度、颗粒物等指标，可以反映水
位高低、湖面大小，多指标相互验证，能推断降雨变
化。”周鑫介绍，同时他们通过碳14等方法，分析沉积
物中的植物种子、木块等，精准确定年代。

他们重建了江淮地区高分辨率季风降水演变记
录，发现中世纪暖期（约公元1000年到1300年）降雨
较少，而小冰期（约公元1400年到1850年）降雨明显

增多，过去千余年降水变化总体为“暖干-冷湿”模态，
与相邻的华北地区降水趋势正好相反。

他们研究降水驱动机制，发现与东太平洋的表层
海水温度密切相关。小冰期太阳和火山等产生的辐
射减弱，全球温度降低，在“海洋调温器”作用下赤道
太平洋呈“类厄尔尼诺”态；受此影响西太平洋副热
带高压西伸，使更多水汽沿着高压边缘汇聚到江淮
地区变成降水。在中世纪暖期，有效辐射增加导致
相反变化。

“而相邻的华北地区，在西太平洋副热带高压西
伸时，由于高压阻碍水汽输送，反而出现了与江淮地
区相反的降水趋势。”研究组成员、中科大博士蒋诗威
说。有意思的是，大约1850年小冰期结束，江淮地区
又进入“暖干”模式。

了解降水规律和机制，对应对未来的旱涝灾害意
义重大。研究组推测，如果未来赤道太平洋偏“类厄
尔尼诺”态，江淮地区降水可能增多。

7月23日，一架动力三角翼在起飞。
近日，内蒙古呼伦贝尔草原飞行表演大会在呼

伦贝尔市呼和诺尔旅游景区开幕，吸引众多游客观
看。 新华社记者 冯歆然 摄

科学家研究发现
江淮地区过去千余年降水量总体“先干后湿”
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