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2022 北京冬奥会已圆满闭幕，瑞典队、英国队和意大利队分获冰壶男子、

女子和混双的金牌。在即将开幕的冬残奥会上，轮椅冰壶也将上演绅士对决。

作为冰上国际象棋，冰壶是用冰做的吗，其材质又有什么特别呢？
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△北京奥运会冰壶比赛精彩瞬间
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冰壶简介

冰壶，又称冰上溜石，起源于欧洲，由壶体、手柄和螺栓组成，直径不

到 30 厘米，重量近 20 公斤，差不多和一个 18.9 升家用桶装水重量相等。

在 1924 年夏蒙尼第一届冬奥会上就有冰壶运动；但直到 1998 年长野冬奥

会，冰壶项目正式进入奥运会。

△一只冰壶的重量和一个 18.9 升的桶装水重量接近

冰壶的材质大体上经历了木质、铁质到石质的演化过程。现在的壶体主

要由两部分组成：（1）底部滑行圆盘，作为与冰面的直接接触面；（2）

圆形壶体，圆周面具有突出撞击带，作为冰壶之间的撞击区域；撞击带

表面凹凸不平，有助于分散撞击力，冰壶的寿命主要取决于撞击带。



△冰壶基本结构

目前，国际比赛中冰壶使用的冰壶石仅来自两个地方：苏格兰的艾尔莎 ·克

雷格岛和北威尔士莱恩半岛的特雷福，岩性都为花岗岩类，其中产自艾

尔莎 ·克雷格岛的冰壶占到三分之二。

△世界上两个冰壶石产地位置



冬奥会比赛用冰壶均由苏格兰的凯斯冰壶公司采用艾尔莎 ·克雷格岛的冰

壶石手工打磨而成。

什么是花岗岩

花岗岩是一种侵入型岩浆岩，是地球大陆地壳的重要组成部分，占陆壳总体积的

1/3 以上，也是地球区别于太阳系内其他行星的标志之一，主要矿物为石英，长石，

黑云母等，如果主要含碱性长石，并出现碱性暗色矿物的称为碱性花岗岩。花岗

岩虽然质地坚硬，但其节理发育，风化作用、重力崩塌作用、流水侵蚀作用常沿

其节理进行，可形成花岗岩峰林、石柱等造型地貌，比如陕西的华山、安徽的黄

山、苏州的天平山等；也是重要的建筑石材。

02 艾尔莎·克雷格岛



历史背景

艾尔莎·克雷格岛(Ailsa Craig)，名字中的“Ailsa”可能来自于凯尔特语中的

“Aill”，意为海边峭壁或者岛屿。该岛俗称“帕迪的里程碑”，它一直是

海盗、走私者和宗教反对者的避风港和避难所，罗马人在岛上安营扎寨，天

主教西班牙人和英国和苏格兰士兵在上面建造了城堡和其他军事要塞，囚犯

曾被关押在这里。在 1883 年至 1886 年间建造的岛上灯塔实现了自动化后，

该岛便无人居住。

地理位置

艾尔莎·克雷格岛，位于 55°15′N，5°06′W，距离苏格兰本土 16 公里，属

于艾尔郡行政区的一部分，该岛直径约 1.2 公里，最高海拔为 338 米，全岛

面积仅为 99 公顷，是克莱德湾外海上著名地标。如今已成为鸟类保护区，

为大量塘鹅和海雀的栖息地。

△艾尔莎.克雷格岛距离苏格兰本土 16 公里

△艾尔莎·克雷格岛上的塘鹅，鹈鹕科动物统称



地质背景

在大陆裂解和北大西洋大火成岩省的构造背景下，北大西洋在约 6200 万

年后逐渐扩张打开。岩石圈减薄，火山活动频繁，在苏格兰及周边地区

发生大量的岩浆岩侵入，艾尔莎·克雷格岛就属于其中一座次级火山。该

岛主体由微晶花岗岩组成，含一些橄榄辉绿岩和微小的碱性基性岩脉，

露头颜色为浅灰色、淡黄色或灰绿色，带有明显的黑色斑点，岛的东侧

三角形凸起为海岸带沉积物。

为什么艾尔莎 ·克雷格岛的岩石能用于制作冰壶石，冰壶石在撞击过程中

会不会破损开裂？

矿物是岩石的“细胞”，决定了其物质属性。

花岗岩的矿物组成中，对其强度影响最大的是钾长石和黑云母，其中钾

长石（为主要的碱性长石）含量与强度呈正相关，而黑云母呈负相关。

艾尔莎·克雷格岛的岩性为过碱性微晶花岗岩，主要含碱性长石，石英仅

含 15-25%，基本不含黑云母，因此矿物组分上决定了其强度很高。

花岗岩的强度与钾长石和斜长石的粒径具有一定的负相关。艾尔莎·克雷

格岛的花岗岩晶粒呈微晶结构，粒径大多小于 0.2 毫米，矿物粒径越小强

度越大。

花岗岩强度对于其内部结构的细节（如微裂缝等）非常敏感，岛上花岗

岩质地均一，基本不含微裂缝和其他矿物岩脉。

因此，艾尔莎·克雷格岛产的花岗岩比其他地方的花岗岩更适合作为冰壶

石，壶体在低温环境下也不会破裂，经久耐用。

为什么壶体不是整块岩石，而需要在底部嵌入一块滑行圆盘？



现代冰壶的壶体采用普通 Ailsa 花岗岩制成，底部滑行圆盘采用蓝磨石（也

是岛上的花岗岩）制成。

在冰壶制作早期，蓝磨石也曾用于制作整个冰壶石，但是在撞击过程中

表面容易形成星月形的撞击纹，缩短了冰壶的寿命。

△左图为大约 1900 年由蓝磨石制成的冰壶，右图为蓝磨石壶体表面星月形

撞击痕

蓝磨石矿物粒度更细，长石微斑晶更小，铁镁质矿物更稀疏，微结晶至糖粒

状结构，吸水性和渗透率很低，降低了水冻结膨胀、破坏矿物颗粒的风险，

不容易形成凹坑和裂缝，保证了冰壶滑行面稳定粗糙程度。因而蓝磨石是公

认作为冰壶滑行底面的最好材料。

△A 为蓝磨石（Blue stone）；B 为普通 Ailsa 花岗岩（Common Ailsa），显

然蓝磨石的矿物粒径更细，铁镁矿物分布均匀，颜色更暗



此外，微晶花岗岩发育柱状节理，类似玄武岩的六边形柱状节理；岛上花岗

岩的柱子呈四边形或五边形，宽度在 0.5-1 米之间变化，偶尔可达 2 米，这

样的尺寸也便于冰壶石的切割和成型，采用自然发育的节理柱花岗岩制作冰

壶，避免了爆破等外力干预产生的微裂缝，提高了冰壶石的质量。

△岛南侧采石场柱状节理发育，工人沿着节理开采石块，上面有很多塘鹅的

巢穴



这么小的一座岛，能开采多久？

由于冰壶石特殊的岩性，质地坚硬，且很耐用，按照目前冰壶原石开采的速

度，艾尔莎·克雷格岛至少可以挖掘 1000 万年。
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