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近日，一位网友拍到新疆博尔塔拉蒙

古自治州赛里木湖出现的冰泡奇观，他将

视频上传到网上，引来许多人关注。

视频中，一串串晶莹剔透的气泡被“封

印”在冰层之中，远远望去，犹如珍珠漂浮

在水面上，如梦如幻。

不只是冰泡，在冬天，大自然中还有很

多令人惊叹的奇观，比如冰盘、树冰等。

那么，这些令人震撼的奇观是怎么形成

的呢？

冰泡形成需满足三大条件

冰泡，即冰冻气泡，它的形成需要具备

三个条件：水草、低温和大风。我们知道，湖

底生长着茂盛的水草和藻类，其死亡后腐烂

分解出大量的沼气，而沼气的主要成分就是

甲烷。

甲烷不溶于水的特殊性质使其不断朝

湖面涌去，随着冬天温度不断降低，湖水开

始结冰，甲烷无处可逃，结果就被“困”在冰

层之中，形成一个个冰泡。

看到这里你可能会说，既然“低温+水

草”就可以形成冰泡，冰泡应该很普遍才对，

那么为什么这种景观还十分罕见呢？

这是因为，冰泡的形成对温度要求极为

苛刻，要求温度必须下降得非常快，使得湖

面能够在短时间内快速结冰，而且结冰的速

度要快于甲烷冲出湖面的速度，才能够将甲

烷“封印”。

因此，冰泡还有一个英文名字“trapped

bubbles”（被禁锢的气泡）。不得不说，这个

名字还挺形象的。

那么，为什么还需要大风呢？这是因为

温度低的地方下雪也多，大风的作用有两方

面：一是加速湖水降温、二是可以将湖面的

积雪吹走。另外，要想看到冰泡，还需要湖

水清澈、天气晴好。

冰盘容易在河流拐弯处形成

内蒙古根河曾出现过一个直径约 6米的

圆形“冰盘”，它可以随着河水的流动在水面

上逆时针旋转。

这一奇特的景观通常出现在非常寒冷的

不冻河上。内蒙古根河素有“中国冷极”之称，

除此之外，内蒙古呼伦贝尔扎兰屯市雅鲁河、

辽宁省法库县境内的辽河河段也曾出现过冰

盘。而在 2019年，美国普利桑普斯科特河出

现的直径约100米的冰盘最令人感到震惊。

虽然冰盘直径大小各不相同，但形成原

因都与低温和涡流有关。

冰盘容易在河流拐弯处形成，这是因为

此处河水湍急，会产生漩涡，河面上原有的碎

冰或被湍流“切断”的冰块卷入漩涡，随着漩

涡缓慢旋转，在转动过程中，冰块之间相互摩

擦，棱角被磨平。又因温度较低，漩涡里的碎

冰开始凝结，最终形成了圆形的冰盘。

风“打磨”出的冰蛋和树冰

除了冰盘，冬季奇观还有冰蛋和树冰。

2019 年 11 月，据英国《卫报》报道，芬兰

一处海岸边出现了数千颗冰蛋，它们密密麻

麻地铺在海岸线上，大小不一，有的只有鸡

蛋大，有的个头堪比足球。

芬兰气象研究所专家约尼·瓦伊尼奥解释，

冰蛋的形成，首先需要“蛋黄”，或者说“芯”。

这里的“蛋黄”有可能是海浪涌动到海边

形成的泥浆混合物，也可能是沙粒、小石头

等。“蛋黄”裸露在空气中，在略低于冰点的气

温下开始结冰。水在温度降低到冰点时会结

冰，但若掺有杂质，冰点会降低，所以“蛋黄”

结冰的温度要低于周围海水结冰的温度。

随着海浪来回冲刷，结冰的“蛋黄”不断

被淋湿、结冰，再淋湿、再结冰.....冰蛋就这样

一点点变大，并在大风的“打磨”下变得圆

滑，就形成了可爱的冰蛋。

树冰是日本北部地区一种罕见的自然

现象，每到冬天，山中针叶林开始结霜，霜越

积越厚，将整棵树木包裹，形成了千奇百怪

的造型，远远望上去，好像一个个妖怪，因此

树冰也被人们称为“雪怪”。

其实，树冰也被称为雾凇，雾凇又分粒

状雾凇（硬凇）和晶状雾凇（软凇）。

硬凇是指高速风将水滴吹到树枝或山

顶的迎风面，在零下 2 摄氏度到零下 8 摄氏

度的条件下凝结成霜。软凇与硬凇相反，

它是靠平缓的风将小水滴粘到树枝表面。

我们平时看到的雾凇一般都是软凇，而日

本的树冰则包含了硬凇和软凇两种情况。

（来源：数字北京科学中心）

冰泡、冰盘、冰蛋……

盘点冬日里那些罕见的冰雪奇观盘点冬日里那些罕见的冰雪奇观

华北多地候初雪华北多地候初雪，，人工增雪可行吗人工增雪可行吗

新年伊始，辞旧迎新，但是许多人在瑞

雪中迎接新年的愿望又一次落空了。今年 1

月上旬，北京、河北等部分华北地区或许都

等不来 2023年的第一场降雪。

天公不作美，迟迟不能降雪，“人工”

能 不 能 帮 忙 ？ 最 近 在 网 络 上 ，人 工 增 雪

屡 被 提 及 。 那 么 ，这 种 降 水 方 式 是 否 可

行呢？

为此，科技日报记者采访了中国气象局

人工影响天气中心二级研究员姚展予，就人

工增雪的相关问题进行了解答。

瑞雪兆丰年，洁白的雪不仅是大地的装

饰品，对于自然生态环境来说，一场大雪更

是必不可少的越冬“物资”。

在我国广大的农村地区，流传着这样一

句俗语：冬天麦盖三层被，来年枕着馒头

睡。这里的“三层被”指的就是积雪。

姚展予告诉记者，冬季降雪对于越冬农

作物有着重要的意义，长期不下雪首先会造

成土壤干旱，对冬小麦等作物的正常生长带

来不利影响。

“如果整个冬季不下一场大雪，很容易

造成土壤干旱，影响冬小麦的正常水分供

给。”姚展予表示。

其次，缺少了冬季降雪，冬小麦的抗寒

能力也会大大下降。积雪疏松多孔，一层厚

厚的降雪像一条柔软的“棉被”，将土壤、作

物与外界的冷空气隔绝开来。积雪既能防

止土壤中的热量流失，同时也能阻挡寒冷的

空气侵入。如果缺少了这层“棉被”的保护，

加之土壤较为干旱，土壤中的冻土层深度便

会增加，致使越冬小麦发生冻害，造成小麦

麦苗出现发红等现象。

“开春后，这些发红的叶片很容易枯萎，

对小麦生长有一定的不良影响。”姚展予介

绍道。

冬雪除了对越冬作物本身有影响外，也影

响着土壤中越冬害虫的成活率。一场覆盖整

个麦田的大雪融化后，雪水渗入土壤，在低温

的作用下，地表层的土壤将形成冰土层。如此

一来，隐藏在浅层土壤中的部分越冬害虫将被

冻在冰土层中。冰土层内的低温、缺氧环境，

会让害虫死亡。而如果一个冬天都没有降雪，

缺少了低温这一“天敌”，待到春天气温回升

后，农作物虫害势必增多，到时便需要加强对

小麦等越冬农作物的病虫害防治工作。

除了对农业生产造成影响，长期缺少降

雪也会使得冬季空气寒冷干燥，飘浮在空气

中的灰尘、细菌等难以得到有效抑制，会对人

们的身体健康产生不利影响。尤其会加速呼

吸道病毒的传播，容易诱发呼吸道类疾病。

冬雪匮乏会对农业生产造成影响

冬雪虽好，却不是说有就有。从宏观的

天气条件来看，雨雪的形成需要冷暖气流交

汇，且云层中要拥有足够的水汽。从微观层

面来看，还需要云层中有充足的冰核帮助雪

晶聚少成多，变成雪花降落地面。因此，对

于人工增雪作业来说，最重要的是天气系统

和云系条件。只有二者符合基本条件，才可

开展人工增雪作业，否则也只能是“巧妇难

为无米之炊”。

姚展予提醒道：“人们经常将人工增雨、人

工增雪称为人工降雨、人工降雪，这是不准确

的，因为人工增雨/雪作业只能在原有的天气

条件上‘锦上添花’，而无法实现‘无中生有’。”

首 先 ，实 现 人 工 增 雪 需 要 有 合 适 的

云层。

温度在零摄氏度以上的云层被称为暖

层，温度在零摄氏度以下的云层被称为冷

层。冬季北方地区的云层主要以冷层为

主。如果云层中的水汽充沛、自然冰晶数量

充足，就容易触发自然降雪过程。但如果云

中缺乏自然冰晶，这时便需要借助人工手段

向云中播撒人工冰核，促使云中的冰晶数量

不是“无中生有”而是“锦上添花”

迅速增加。

目前，人们选用充当人工冰核的主要是

碘化银。它的使用方法也十分简单，利用飞

机、火箭弹、地面燃烧炉等方式将含有碘化

银的物质直接播撒至云中的合适部位，随后

便可以等待降雪。

由于受自然条件限制，人工增雪作业在

实施前需要进行大量的准备工作。

姚展予告诉记者，人工增雪的流程一般

为，首先通过天气预报和云预报确定适合人

工增雪的云系。随后设计好相应的作业方

案，准备好飞机、火箭、地面燃烧炉等作业工

具。当天气系统基本符合条件时，利用卫

星、雷达等对云系进行跟踪监测，一旦符合

人工增雪条件，便立即申报作业空域，紧接

着便是飞机升空、火箭发射，一系列增雪作

业迅速展开。在作业结束后，还需要综合雷

达回波、地面降雪量等评估作业效果。

或许是人们对于洁白无瑕的雪花有着

太多美好寄托，当增雪前加上“人工”二字

时，人们心中难免产生疑问，人工增雪带来

的雪还是真的雪吗？甚至在朋友圈中也一

度流传着这样一则谣言：人工增雪的雪花中

含有碘化银，对身体有害，因此不宜接触。

对此，姚展予表示，人工增雪作业中确

实需要用到碘化银，这是因为碘化银的分子

结构与冰晶的分子结构非常相似。碘化银

在云层中可以充当人工冰核，增加冷层中的

冰晶浓度，促进冷层的降雪过程。

也正是由于碘化银的这一优异特性，只

需要 1 克的碘化银便可以在零下 15 摄氏度

的环境中生成 1013—1014个冰晶核。因此，在

实际人工增雪作业过程中，碘化银的使用量

并不高。

早在上世纪 60年代，国际上便开始研究

碘化银对环境的影响。美国、西班牙、澳大利

亚等多个国家都对碘化银催化降水后环境中

的银离子浓度进行了长期跟踪检测。研究结

果表明，人工影响天气作业后产生的银离子

浓度低，对环境的影响可以忽略不计。

我国也开展了碘化银对环境影响的研

究。例如，从 2003 年开始，北京市每年夏季

都会在密云水库和官厅水库区域进行蓄水

型人工增雨作业，并对水库水体进行银离子

检测。其检测结果显示，人工增雨作业后，

水库中的银离子平均浓度为 0.64 微克/升，

远低于我国及世界卫生组织规定的生活饮

用水中银离子浓度不超过 50 微克/升的标

准，这同样表明了人工影响天气使用碘化银

对生态环境及人体的影响几乎不存在。

此外，还有不少人好奇，人工增雪过程

是否是“拆东墙补西墙”，挪用了其他地区的

降水量？

对此，姚展予解释道，人工增雪的天气

过程一般都是大范围的系统性降雪天气过

程，在大范围降雪过程中，水汽是源源不断

地从云外向云内补充。同时，上升气流也在

不断变化，云本身也在不断形成和发展。

“大范围的降雪过程不是像河流上游截

留下游用水那样简单的问题。因此，人工增

雪一般不会对其他地区的云层降雪量产生

影响。”姚展予补充道。

使用碘化银不会对人体造成伤害

还有半个多月，就要到农

历新年了。阖家团聚时刻，大

家免不了要小酌几杯。很多人

喝不惯白酒，于是会选择倒上

一杯啤酒，和亲朋好友一起举

杯庆贺新春。

那么，怎样才能倒出一杯

好喝的啤酒呢？接下来，我们

就从科学的角度来探讨一下这

个问题。

啤酒口感由气
泡流失量决定

完美的啤酒，首先就要好

喝，而啤酒的口感取决于两个

因素，其一是啤酒内二氧化碳

的含量，其二是啤酒中风味物

质的含量。

在密封的条件下，容器内

压强越高，溶解在啤酒中二氧

化碳就越多。开瓶时，由于压

强变小了，大量的二氧化碳会

从啤酒里分离出来，就形成了

很多的小气泡。这些小气泡会

迅速跑到啤酒表面并破裂，还

会发出“咝咝”的声音。

研究表明，啤酒内溶解的

二氧化碳量越高，其清爽感就

越强、口感越好。另一方面，啤

酒内风味物质流失得越少，其

口味就越浓郁，口感就越好；而

覆盖在啤酒表层的二氧化碳泡

沫，像一个盖在啤酒上的罩子，

可以减少易挥发的风味物质的

流失，即从啤酒里分离出的二

氧化碳越多，啤酒中风味物质

流失得就越少。

上述两个与啤酒口感相关的因素都与二氧化碳流失状

况相关，因此把控好二氧化碳的流失量，是决定一杯啤酒口

感的关键因素。

气泡产生数量与杯子材质有关

很多人或许不知道，杯子在很大程度上决定了倒入啤

酒时产生气泡的多少。

研究表明，水分子与器壁的相互撞击，会影响二氧化碳

分子的运动，进而影响到二氧化碳气泡的产生。如果你试

着将啤酒分别倒入一次性塑料杯和干燥的玻璃杯，就会发

现啤酒在塑料杯里产生的气泡数量远多于玻璃杯。

通常来说，塑料杯是由具有疏水性的高分子材料制成

的，比如聚丙烯、聚酯等。因为这些材料具有较强的疏水

性，会导致其内部的水分子运动速度变快。而加速运动的

水分子会撞击啤酒中的二氧化碳分子，造成二氧化碳分子

形成泡沫覆盖于啤酒液面之上。

而玻璃杯其主要成分是二氧化硅，导致杯壁具有一定

的亲水性。玻璃表面越亲水，啤酒倒入时水分子与杯壁的

相互吸引作用就越强，水分子自身的运动不会显著增强，也

就难以撞击啤酒中的二氧化碳分子，导致二氧化碳分子形

成的泡沫较少。

现在我们知道了，用玻璃杯喝啤酒，能获得更好的口

感，但你或许不知道，在玻璃杯中倒出的第二杯啤酒，往往

是口感最好的。

在倒第一杯啤酒时，干燥的玻璃杯亲水性不够，会让啤

酒产生较多的气泡，影响啤酒的清爽口感。在倒第二杯啤酒

时，玻璃杯杯壁已经经历了第一次润湿，此时具有最合适的

亲水性，可以获得“适度”的气泡，既使啤酒具有清爽口感，又

不会让酒中的风味物质流失过多。而后期随着润湿次数的

增加，玻璃杯表面的亲水性也会逐渐增加，产生的气泡会越

来越少，从而让酒中的风味物质流失过多，影响口感。

按照这四点操作你的啤酒会更美味

说了这么多，现在给大家一个攻略，保证你在年夜饭饭

桌上，倒出口感最优的啤酒。

第一，不要选择塑料杯。如前所述，塑料杯会产生太多

的气泡，降低啤酒口感。

第二，认真清洗玻璃杯。每次喝啤酒前一定要认真清

洗玻璃杯，以免疏水性的油脂等有机物覆盖于玻璃表面，增

加杯壁的疏水性，造成气泡过多。

第三，喝第一杯啤酒前用纯净水润湿杯子，可以保证倒

出的第一杯啤酒也有最佳的气泡数量，以达到更优的口感。

第四，贴着杯壁倒酒。贴着杯壁倒酒可以尽可能地降

低啤酒液体受到扰动的可能，从而尽可能避免气泡迅速、大

量产生。

最后，请大家一定要注意，每一滴酒精都会对人体造成

不可逆的损害，请适量饮酒，且未成年人禁止饮酒。

（来源：科普中国）
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◎李存璞

如果云层中的水汽充沛、自然冰晶数量充足，就容易触发自

然降雪过程。但如果云中缺乏自然冰晶，这时便需要借助人工手

段向云中播撒人工冰核，促使云中的冰晶数量迅速增加。

目前，人们选用充当人工冰核的主要是碘化银。它的使用方法

也十分简单，利用飞机、火箭弹、地面燃烧炉等方式将含有碘化银的

物质直接播撒至云中的合适部位，随后便可以等待降雪。

冰泡冰泡


