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在新材料的探索与创新中，人
们在材料的研发与选用上似乎更钟
爱高致密固体材料，这是因为人们
长久以来都认为，致密材料具有强
度大、高刚度等优异性能。

但是反观自然界，我们会发
现，在自然界中更多选用的是多孔
材料或泡沫材料，如蜂窝、珊瑚等。

这是否说明在一定条件下，泡
沫材料也具有不输给高致密材料的
优异性能呢？

答案是肯定的，以金属泡沫材
料为例，其不仅具有高致密金属材
料的优异性能，而且在某些方面甚
至超过高致密金属材料。

它具有低密度(同体积金属密度
的 3/5～1/50)、 高 孔 隙 率 、 孔 径
大、比表面大等结构特征。其优异
性能主要表现有高强度、减震性能
好、消音效果好、电磁屏蔽性能
高、低热电导率、阻尼性好等特

点，使它在汽车、航空航天、船
舶、生物、装甲、化工催化、电池
极板等领域有着广泛的应用。

金属泡沫材料可以有多轻？
在2015年由深泉学院和美国纽

约大学理工学院的研究人员小组共
同研发的金属基复合泡沫材料，它
的密度只有0.92克/立方米，完全可
以漂在水上。

厉害的是，这种材料在实现轻
量化的同时还具有令人满意的强
度，其单一球体壳在断裂前能够忍
受每平方英寸25000磅的压力。

与传统的金属泡沫材料相比，金
属基复合泡沫材料的优势在于，它可
以在制备生产中自定义密度、一定范
围控制孔洞的尺寸形状和其它特性。

上世纪90年代至今，国内的中
科院、东南大学、哈尔滨工业大
学、东北大学、昆明理工大学、西
安理工大学等机构与高校也开始将

注意力转到金属泡沫研发领域，并
取得了一定科研成果。

那么，为什么在实际工程应用
中是使用三明治板而不是直接使用
金属泡沫材料？

这是因为大多数情况下，单独
使用金属泡沫材料还不足以满足实
际工程应用的要求。一般在车辆制
造方面，有上下两板面的三明治板
具有更令人满意的刚度、强度，所
以出于对结构与性能的实际考量，
单独使用金属泡沫材料是行不通的。

在航空制造领域，金属泡沫材
料可用于机翼的金属支撑体、飞机
刚性支撑板等支撑结构，其优异的
减振吸能能力与良好的消音能力使
它也可用于飞机引擎的辅助材料。

在生物材料领域，因为部分多
孔材料与人体组织有良好的相容性
和无害性，所以可用于一些医疗领
域，例如骨科、牙科等。例如，用
钛金属泡沫材料制成的人造骨骼，
既有利于相应组织细胞的附着生
长，又具有很好的减振效果，在保
证力学性能的同时又使替换部分的
生物特性接近原有水平。

在电池材料领域，随着电动汽
车的逐步市场化，重量轻、高比
能、转化率高成为电池材料发展的
关键。传统烧结多孔电极存在孔隙
率较低、电极强度不够等问题，使
用金属泡沫材料作为电极的结构材
料可以在很大程度弥补烧结多孔电
极的缺陷。轻量化、高孔率的纤维
基板与传统烧结基板相比，金属使
用量降低 50%左右，基板质量可以
减轻 10%左右，并且可以较大幅度
地提高电池的能量密度。

在化工领域，可以利用金属泡
沫材料的比表面积大、强度高、韧
性好的特点，用来制造高效催化剂
或者催化剂的载体。金属泡沫材料
的催化剂可用于碳氢化物的深度氧
化、乙醇的选择性氧化等化工反应。

在军事应用领域，可用于防弹
衣插板等防护装备。

（作者供职于西安理工大学）

在汽车制造领域，金属泡沫材料的使用可以减轻交通工具的重量，提高
燃油效率，并利用其良好的吸能在发生事故时最大限度保证乘客的安全。

在实际生产中发现，汽车构件中如顶盖板、底盖板、座椅、保险杠、前
后纵梁等部件都可采用泡沫铝制造。例如，德国卡曼汽车公司采用三明治式
泡沫铝制造的顶盖板，刚度比原来采用钢构件时的刚度提高7倍左右，但重
量却比钢构件轻了25%左右！

固然，车辆轻量化是目前的发展趋势，但并不是过度的轻量化，这是安全
性与制造成本所不允许的，所以大家也不必担心未来自己的车会被吹上天。

泡沫材泡沫材料很轻料很轻，，容易被风刮起来容易被风刮起来。。如果汽如果汽车用上泡沫材料车用上泡沫材料，，汽车会被风吹起来吗汽车会被风吹起来吗————

金属泡沫材料金属泡沫材料：：从传统向新兴跨越从传统向新兴跨越
□□ 邓浩然邓浩然

刚度增强，重量减轻

图为金属基复合泡沫材料

“根据 2017 年中国购物者报告
的显示，大卖场的价格下跌2%，无
人超市或许是下一个风口。”近日，
在北京物资学院举行的大数据管理
下企业竞争力量发展论坛上，来自
四川gogo便利连锁有限公司副董事
长杨捷对处于风口上的无人超市发
表了自己的见解。

来自京东的消息称，京东自主
研发的无人便利店和无人超市将在
京东全球总部园区开业。无人便利
店背后的“智能货架”、“智能感知
摄像头”、“智能称重结算台”、“智
能广告牌”等模块，能灵活组合，
适应超市、便利店、加油站、机
场、酒店等各种应用场景。无人超
市则通过人脸识别、图像识别等技

术，打造了全场景、即拿即走、数
字化运营的完整无人店方案，有效
推动了线下店的成本、效率、用户
体验优化。

杨捷也发表了同样的观点认
为：“无人超市的优势表现在三点
上，第一个可以降低实体店的运营
管理成本，第二个是提升运营的效
率，第三个提供了便捷的自动购物
的一个服务，无需排队直接拿东西
就走。”

无人超市的出现，并不只是最
近的事。2016年初，瑞典就出现了
通过手机扫描二维码进门，且手机
绑 定 信 用 卡 支 付 的 无 人 便 利 店
Nraffr。日本经产省推出“无人便利
店”计划，在便利店引入无人收银

台与“电子标签”。日本的便利店巨
头罗森成为首家采用这一技术的企
业。此后，日本7-11、全家等五家
大型便利店都宣布将引入该系统。
韩国乐天集团则在7-11的高端版本

“7-11Signature”，开始测试使用生
物技术的“刷手”支付。美国亚马
逊推出了 AmazonGo 便利店，在技
术上更为先进，采用了计算机视
觉、深度学习算法以及传感器、图
像分析等多种智能技术。亚马逊的
无人便利店，通过感知人与货架之
间的相对位置，和货架上商品的移
动，来计算是谁拿走了哪一件商品。

小卖铺科技发展有限公司副总
裁全斌也对无人便利店充满信心：

“小卖铺的无人便利店的面积只有
20 平米，容纳了 800 多个 SKU （库
存量） 产品，这些产品是经过大数
据挑选之后最能帮助大家消费的，
其中有40%-50%是来自于鲜食。”

全斌希望“未来真正去运营这
个店的不光是来源于自己的员工，
而是真正来源于本社区、想服务本
社区的人运营这个店。”随着智能科
技应用日趋成熟，零售业“无人
化”概念在升温，“无人化”技术逐
渐步入商用阶段，国内市场中各种
模式竞相探索，无人便利店开始迅
速发展。目前，北京、上海等城市
相继出现便利店无人化试点，无人
便利店的探索形成风口之势。

业内人士认为，总体来看，目
前国内“无人超市”刚刚起步，“只
有抓住机会，看准下一个风口，企
业才能立于不败之地。”

美国波士顿动力公司研发的
人形机器人“阿特拉斯”有很多
本领，最新一项是像体操运动员
那样后空翻。

来自新华社消息称，在波士顿
动力公司本周发布的最新视频中，

“阿特拉斯”先是连续在几个箱子
上跳跃，然后在最后一个箱子向上
跳起180度空中大转身，站稳后立
即来了一个完美的后空翻。有意思
的是，“阿特拉斯”双脚站稳后还
直起身、举起双臂，似乎是在庆
祝。

在另一个后空翻中，“阿特
拉斯”双脚移动了几步，似乎是
为了展示它具有良好的平衡性。
但它有时也像人一样失误，在视

频最后，“阿特拉斯”完成后空
翻后直接向前摔倒，砸到它跳起
的箱子上，连箱子带自己来了前
滚翻。

这段视频仅 54 秒，引发众多
网友热议。有网友问：“‘阿特拉
斯 ’ 会 出 现 在 下 一 届 奥 运 会 上
吗？”还有人说：“我希望看到机
器人奥运会。要看 100％没有兴奋
剂的比赛这是唯一方法。”但也有
人表达担忧：“这真是既惊人也吓
人，科幻电影里的情景变成现实
太快了。”

美国人形机器人学会后空翻

研究室里的电话机不知何种原
因，音量突然提高了两倍，每次来
电话声音都是令人心悸。室里的几
位博士 （需要提一句，我们研究室
里的博士可都有理工科学士学位，
甚至是理工科硕士学位） 不甘其
扰，纷纷上阵，或是查阅说明书按
步操作，或是检查电话机的各个部
件，对于音量突然变大的问题几乎
每个人都有一套理论解释和处理方
案，并当场用手机拨打进行验证，
结果却一一败下阵来，最后无计可
施，只得根据说明书上的号码向远
在深圳的电话机生产商服务部门打
长途电话求助。接电话的是位小姑
娘，在听了我无可奈何的叙述之
后，小姑娘嘻嘻一笑，说那种老牌
子电话压根就没有音量控制，至于
声音为何突然变大了，她也不知
道，但是，有一个土办法可以解决
问题：在电话机的喇叭上面贴上透
明胶带将其封住就可以了——瞅
瞅，就这么简单！

这事儿让我想起了平时读书看
报中见到的几件类似的事情，倒也
有些情趣，不妨一叙：

据报道，有位中国女留学生周末
到一美国家庭打工，其实也就是帮着
一位老太太做做饭、聊聊天什么的。
这一天女留学生估计是想露一手，给
老太太做个西红柿炒鸡蛋什么的，随
手拿过一个鸡蛋在碗沿上一磕把鸡蛋

打进了碗里。正准备磕下一个，扭头
一瞧，旁边的美国老太满脸惊讶的表
情，一边还啧啧称奇道：乖乖，鸡蛋
还能这么打啊！原来，以前老太太打
鸡蛋从来都是由厨房里的打蛋机“包
办”的。

还是在美国，一中国留学生住宿
在当地美国人家里，平时有空常常帮家
中的两个上学的孩子做做算术题。一
次，写着写着，铅笔秃了，这位留学生
顺手拿起一把小刀就削了起来。两个在
旁边一直叽叽喳喳、不怎么爱学习的美
国小学生立马鸦雀无声，睁大了眼睛，
随后转身飞奔上楼。留学生正在诧异
间，两个小孩又争先恐后地冲了下来，
一人手里举着一把铅笔，嘴里嚷嚷着要
让留学生削铅笔给他们看。原来，他们
的铅笔从来都是放进削笔机里自动削
的，小哥俩这还是平生头一回见识用手
削铅笔这门手艺哩。

记得若干年前，一位大学老教
授也曾对笔者提起过相似的经历。
该教授学富五车，但动手能力欠
佳，每次搬运计算机(台式机)，面对
电脑的一堆乱麻般的联接线和各式
各样的接口都会头疼发怵，不得不
请所谓高人来现场解决。一次高人
因出差暂时来不了，老教授只得干
等。但谁也想不到的是，教授家里
没上过几天学的农村小保姆却不声
不响地把计算机的各个部件(指主
机、显示器、打印机、网络调制解
调器、扫描仪、音箱等)拆开又全部
接好了。其做法是，先把每个接
头、接口都做上特别的记号，拆开
后再重新一一对接上。从此，老教

授对小保姆刮目相看。
上述几件可以说是日常生活中

的技艺、技巧往往简单而有实效，
但又往往因其不起眼而显得多少有
点儿“土”。通常情况下这类技能、
技艺既登不了大雅之堂，也进不了
教学课本，基本上是靠着普通大众
相互之间的言传身教而扩散传播，
并代代相继。从社会发展趋势上
说，现代科学技术的不断进步无疑
使我们的日常生活变的越来越舒适
而惬意，我们需要付出的劳动和技
能也相对越来越少，甚至连削铅
笔、打鸡蛋这类曾经的举手之劳都
会有专门的机器代理。

然而，随之而来的问题却可能
是影响深远而又后果很严重：我们
世代相传的一些最基本、最普通的
技能技巧都有可能会在现代舒适惬
意的生活中不知不觉地丧失殆尽。
一位哲人曾经善意地提醒到，每当
我们掌握了一种先进的工具或者方
法，我们就如同打开了一扇新的思
维的窗户，但与此同时我们却又可
能在无意识中关上原来的思维之
窗。而后者就整体、长远而言无疑
也是一种难以估量的损失。塞翁失
马，福兮？祸兮？今天，在科学技
术持续进步，随时带来新体验、新
惊喜的同时，某种程度上说我们个
人的日常生活和生存能力反而却在
不断“退步”了，对此我们是不是
应当有所思考和准备呢？

（作者系北京大学科学传播中
心副教授，亚洲科学传播中心委
员会委员）

无人超市：或许是下一个风口
□□ 张克张克 鲁鲁珺珺瑛瑛

科技进步了，我们“退步”了
□□ 朱效民

图片来自网络

日前，荷兰著名拦海大坝阿夫
鲁戴克大坝亮出了装置艺术新妆
容，彰显可持续发展理念和创新
追求。堤坝上一道道泄水闸门变

身“光之门”迎送过往车辆，堤
坝一侧多个“智能风筝”在空中
飞舞，风筝线闪烁着绿色的光芒。

来自新华社消息称，“光之
门”的奥秘在于混凝土表面的反光
涂料。车灯照耀下，60道已为荷兰
防御水患85年之久的雄伟闸门，会
亮出刚硬简洁的方框轮廓。据设计
者达安·罗塞加德介绍，“光之门”
的设计灵感来自蝴蝶翅膀的反光功
能。闸门轮廓线随车灯明灭，不仅
有“科幻感”，而且不消耗能源、
不制造光污染，意在体现荷兰政府
的低碳环保目标。

“智能风筝”里安装了微型风
力发电装置，会寻找最有利的风力
风向发电。罗塞加德说，当它们高
高飞翔，特制的发光玻璃纤维“风
筝线”在夜空中舞动，增加了富有
诗意的动感，而风筝发的电以“风
筝线”作为电缆传入电网。

据介绍，大修工程不仅要提高
安全性，还将添加太阳能发电、盐
差能发电等清洁能源设施，以及鱼
类洄游通道等对大自然更友好的设
施，同时也提升大坝的美感，把荷
兰经典标志变成可持续发展和创新
的国际名片。

荷兰拦海大坝妆容换新会变色

奥迪A8(保险杠、前后纵梁、支柱均为金属泡沫材料制品)

英国“自动驾驶”项目组织
说，他们已经开始在考文垂市的公
共道路上开展车联网以及自动驾驶
技术测试，以便收集更多数据改良
技术的安全性和实用性。

来自新华社消息称，这个组织
获英国政府支持，整合了福特、捷
豹路虎等车企以及英国多个研究机
构的研发能力，主要目的是结合科
研和产业力量推动车联网和自动驾
驶技术发展。

车联网即汽车移动物联网，核
心是交通网络控制平台通过装在每
辆汽车上的传感终端来监控车辆，
并提供综合服务。

考文垂的路测将主要测试联网

交通信号灯系统、车辆紧急报警系
统以及紧急制动报警系统等。此
外，捷豹路虎和塔塔等车企还会测
试与自动驾驶相关的技术。

“自动驾驶”项目组织的项目总
监蒂姆·阿米蒂奇说，此前这些技术
的测试都是在封闭场地进行，但只有
在实际道路上测试才能真正验证新技
术能为公众带来多大效益。如果进展
顺利，该组织明年将在考文垂和米尔
顿凯恩斯进行下一阶段测试。
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