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电影《终结者》中，液态机

器人杀手 T-1000 给观众留

下深刻印象。它由特殊液态金

属构成，时而坚不可摧，时而

柔软似橡皮泥，可任意变形，

受伤或中弹后，伤口会自动愈

合，如同不死之身。如今，科学

与幻想的交织碰撞出绚丽的

火花，液态金属这一神奇材

料，正从科幻走入现实。

液态金属打造“外骨骼”

骨折不用打石膏

俗话说“伤筋动骨一百天”，骨折后，我们一般都要打
上几个月的石膏夹板，既不透气，行动也不方便。如今，在
云南省曲靖市第一人民医院关节外科，骨折患者用上一
种神奇技术，终于从沉重的石膏中解脱出来。

这种技术就是用液态金属构成的“外骨骼”，与传统
石膏相比，这种材料加热后可随意揉捏，不仅解决了传统
石膏拆装不便，没有弹性等问题，还可反复使用，成本只
有几百元人民币。

这款由清华大学医学院教授刘静团队自主研制的新
材料产品，已经从实验室走向工厂大规模生产阶段。未
来，科幻电影中的“液态骨骼”，将造福更多普通公众。

那么，什么是液态金属？“直白点说，液态金属就是常
温下呈液态，可流动并且能导电的金属。”云南中宣液态
金属科技有限公司董事长杨应宝说，通常是指熔点低于
300摄氏度的低熔点合金，具有导热率高、导电性好等特
性。液态金属的制造工艺无需高温冶炼，环保无毒，可广
泛应用于工业制造、航空航天、军工国防、生物医疗等领
域。

“液态金属具备其他金属或合金材料所没有的优势，
质量更轻，强度却更硬，是不锈钢的3倍，铝、镁合金的10
倍以上。”清华大学医学院教授、中科院理化实验所研究
员刘静介绍，它同时还具有高弹性，能一次成型，免去加
工的繁琐程序。

刘静介绍说，液态金属“外骨骼”可用于肩关节、肘关
节、指骨、掌骨、手臂等许多部位。它克服了石膏笨重、易
折断、不透气的劣势，即拆即用，非常方便。在使用过程
中，只需控制液态金属材料的温度，就可实现金属在液态
和固态间转换。

“2021年末，‘外骨骼’相关产品已进入全国 50余家
医院试用，完成临床试用1200余例。”中宣公司副总经理
徐文志说。

“外骨骼”只是液态金属应用的一个代表。3D电子手
写笔、电子油墨、导热片、芯片散热器、液态金属LED智
能玻璃屏……在中宣公司液态金属科技馆，液态金属制
作的展品琳琅满目，令参观者啧啧称奇。

刘静还透露，他和团队正在研发一种技术，可将液体
金属注射在骨骼中，用于人体受损骨骼包括牙齿等的快
速修复。

《终结者》中的
液态金属机器人来了

液态金属具有的种种特性，让人们看到了以它作为材料
研制柔性机器人、液态金属机器人的可能。虽然目前对液态
金属的研究，还做不到《终结者》中演绎得那么牛，但人们发
现，室温液态金属具有普适变形能力。比如，当你把液态金属
浸没在水中，并给它一个低电压刺激，就可能欣赏到液态金
属优美的“舞姿”。

刘静带领的研究小组在液态金属实验中发现，置于电解
液中的镓基液态合金，在和铝结合后，能够长期高速运转，

“喂”一小片铝，即可驱动直径约 5毫米的液态镓金属球，实
现长达1个多小时的持续运动，速度高达每秒5厘米，而且可
以随槽道的宽窄自动变形调整，遇到拐弯时停顿下来，略作

“思考”后，蜿蜒前行。整个过程宛如科幻影片中的机器人“终
结者”。

能“吃食物”，能自主运动，能变形，这一发现为液态金属
机器人的研制提供了理论基础。它的动力从哪儿来？刘静介
绍：“液态镓合金和活泼的铝发生化学反应后，形成内生电
场，引起液态金属表面张力不平衡，从而对易于变形的液态
金属产生强大推力；另一方面，上述电化学反应过程中产生
的氢气，也进一步提升了推力。”

今年2月，澳大利亚和美国的科学家团队还进行了一项
突破性实验，实现了液态金属的非接触式操纵。金属可以被
控制向任何方向移动，并能变成独特的悬浮形状，如环形和
方形。

尽管液态金属应用，真正达到T-1000机器人那种随意
变换、运作自如的状态，还需要很长一段时间，但不可否认，
液态金属是一种潜力巨大的新材料。

“下一步，我们希望能赋予这种液态金属特定功能，比如
药物递送，制作柔性机器人、血管机器人等。”刘静表示，“我
们也希望未来液态金属机器人能够智能起来，拥有记忆和处
理功能”。

液态金属本身没磁性
科学家让它生出“磁力”

液体金属其实是没有磁性的。比如磁
铁可以吸附铁，但当铁变成熔融态时，就变
成了顺磁性物质，基本上很难被磁铁吸附
上。如今，我国科学家却研究出带磁力的液
体金属。

来自北京航空航天大学的科学家梁虎
等人，创造出一种可以在三维空间自由操
纵的磁性液体金属。它可以在水平方向和
垂直方向通过磁铁自由拉伸，而且这种拉
伸是可逆、持久的，并能够重复很多次。

这是怎么实现的呢？科学家选取了
镓、铟和锡合金等在常温下为液态的金
属，然后将它们浸没在盐水中。

之后，在金属液滴中加入铁颗粒（增
加磁性），这样就会在金属表面形成一层
氧化镓涂层。这个涂层可以降低液态金
属的表面张力，有效保护拉伸过长而导
致液态金属破碎。

接下来，研究小组使用磁力，向左
右两端和上下两端拉伸金属液滴，金属
液滴都没出现破碎，就算分开后也能重
新连接到一起。

不仅如此，由于镓、铟等液态金属
还具有高导电性，把金属液滴拉伸并连
接到一个简单的电路上时，能使 LED
灯亮起。
该研究对于仿生机器人和柔性电子设

备，可能是最大的帮助。比如目前广受关注
的折叠屏手机，受制于现在的技术，折叠屏
其实并不完美，如果将磁力液态金属做成
屏幕，那么耐用性将会大大提高。

不过，目前该研究还有一个约束，那就
是液态金属仍需要浸在盐水中。当这个约
束去掉时，或许离全新的设计也就不远
了。

液态金属有“七十二变”
应用前景很广泛

液态金属在无限变形的同时，还能保
持金属的导电性，可以应用于柔性电子、
皮肤电子；在三维的功能性打印方面，可
以做出很多可拉伸的器件；在医疗领域，
液态金属可作为神经信号传递的通路，植
入生物体内，帮助已断裂神经恢复和再
生。

“一些高端手表品牌，表内的数字和
刻度由液态金属制成，能够抵抗磨损与腐
蚀。苹果等品牌手机的卡针使用的是液态
金属，一些液态金属散热器产品也已经问
世。”刘静表示，由于成本高、使用范围狭
窄，液态金属的小范围尝试，大多集中在
高端制造和消费电子领域，目前尚未形成
大规模应用。

但在医疗健康领域，液态金属“外骨
骼”是一个全新突破，与手表指针、手机卡
槽相比，不仅实用性更强，产业化前景也
更好，并且进入大规模量产阶段，是真正
意义上“面向公众”的应用。

以液态金属“外骨骼”量产为契机，整
个液态金属产业蕴含着无限的发展潜力
和市场空间。在消费电子领域，根据数据
显示：近年来全球PC、平板和手机设备总
出货量常年稳定在20亿台以上，而液态金
属材料已被证实，可以广泛运用于电子设
备制造中。假设 20%的 PC、平板和手机设
备用到液态金属上，平均成本2美元（约合
14元人民币），每年的市场容量高达 10亿
美元（约合70亿元人民币）。

刘静表示，作为重要的新材料，液态
金属的研发和应用，是人类对物质认识和
应用向更深层次进军的重要标识，液态金
属的时代，正向我们走来。

据《齐鲁晚报》
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