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“青海长云暗雪山，孤城遥望玉门关。”

儿时第一次读到王昌龄的边塞诗，我就对中国西北充满神往。几年前的夏天，我第一

次踏上了西北的土地。天空清澈高远，放眼望去，成群的鸟类聚集在青海湖畔，开始了它们一

年一度的繁殖；空旷的原野上一片宁静，鼠兔在绿草间探头探脑，灵动而机警；体型庞大的啮

齿动物旱獭，正为了争夺领地而大打出手……风景优美壮观，动物机敏可爱，让我回想起来仍

意犹未尽。但是冬季的西北，还会有多少生命存在？动物们会因为环境恶劣而离开吗？我好奇

又期待。

机会很快来了。应北京山水自然保护中心邀请，我于11月份参加了青海省玉树藏族自治州

的公民科学家考察活动。我迫不及待地想要再去那片令我神往的

土地，感受西北那冬日的原生和狂野。

西      宁
按照组织方的安排，考察队先在西宁会

合。西宁是青海省的省会，地处青藏高原河湟

谷地南北两山之间。

青海省位于青藏高原东北部，

平均海拔3000多米，年

均气温很低。11月的西宁冷极了，作为一

个南方人，我一时难以适应这里的温度。西

宁市的海拔在2000米左右，我还没有出现

高原反应。但接下来将向南驱

●图/文  刘  伟

——从西宁到玉树



西藏野驴

车800多千米，前往青海省最南部的玉树自

治州，途中要翻越海拔5000多米的巴颜喀拉

山。

临行前，组织方驻西宁的工作人员准备了

用红景天泡的水，希望能为大家缓解即将到来

的高原反应。彼时的我并不在意，因为我的思

绪已经被奔跑的藏羚羊、跳跃的岩羊、盘旋的

兀鹫、隐藏着的雪豹带走了。

枯黄的草原
从西宁市的南部向西横穿过去，就到了湟

中县的共和镇，这里是去青海湖的必经之路。

一路多是山岩峡谷，路两旁的灰白岩石仿佛压

在我们头顶，粗壮的松柏科植物生长在石缝之

间。

从东峡乡的山谷驶出，是片开阔地，往南

是前往玉树的方向。去玉树自治州要穿过两个

面积相当大的自治州——海南藏族自治州和果

洛藏族自治州。
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海南自治州和果洛自治州之间隔着一大片

平原，一望无际，目光所及都是枯黄的牧草。

羊群穿过公路，牧民不紧不慢地跟在后

面，我们的车也只能停下来等。

就在这时，几只奔跑的西藏野驴闯进了

我们的视线。听到汽车的声音，它们停下来扭

过头看着我们。这样原始、野生的美令人沉

醉。

雪 山 之 间
随着目的地的临近，我们进入高寒地带，

海拔渐渐开始抬升了。雪山越来越近，垭口越

来越多，公路也越来越弯。汽车轰鸣着在盘山

公路上飞驰。从车窗向下看，山谷越来越深。

尽管是在冬天，这里的阳光依旧毒辣。蓝

天上的云被风扯成丝状。路两边斜斜的小坡上

尽是半融化的冰雪，路基上满是闪亮的小冰

晶，四周几乎看不到有生命的迹象。薄薄的雪

层下，稀疏的小草是冻原上为数不多的植物，

岩羊   张强  摄



这单一的植被也决定了这里不会有复杂的食物

链和丰富的物种多样性。我想，能在这里生存

下去的动物绝不是等闲之辈。

随着路上积雪的增多，车速也渐渐慢了下

来。在这荒凉的地方，有一个垭口居然堵车，

我趁机下车去四周看看。路旁的草丛里蹿出几

只泛着红光的小鸟，我用望远镜仔细看，原来

是我素未谋面却在书中早已熟知的朱鹀，它们

是中国的特有种，只在高海拔地区出没。只见

这几只朱鹀不时地啄一啄雪下的草籽，很快便

飞走了。这里海拔3900米，温度-11℃，身

上的登山服根本抵挡不住寒冷，没过几分钟我

就冻得四肢麻木，只得赶紧回到车上。

车堵了二十多分钟才开出这个垭口。我和

摄影师一直盯着窗外，留意着任何可能出现的

野生动物。太阳颜色越来越深，向西边的山梁

坠了下去。车驶过一个山腰的缓坡，忽然，右

侧离车几米远的雪地里出现了一只犬科动物，

我和摄影师几乎同时小声叫起来，这是一只成

年的赤狐！

我们马上叫停车，然后飞快下车从后备箱

里抽出相机包做长焦镜支架，再转向那只狐狸

拍摄。此时它已经跑出五六十米远，还不时回

头看看我们。我们此行见到的第一只肉食类动

物就是赤狐，运气极佳——赤狐在青藏高原上

非常罕见。在这片土地上，除了赤狐之外还有

藏狐，就是被人们常称的“大方脸”。

我们回到车上时，一只大    从山坳中盘旋

飞出，飞得很低，我甚至都能看清它翅膀下的

羽毛。大   非常机警，看见我们后便调头朝另

一个山坡飞去。这是一种猛禽，属于鹰科，分

布范围非常广泛，不仅在青海，在内蒙古、新

疆、甘肃、四川、西藏等地区也都能看到它们

的身影。在这荒芜的雪山中，大   和赤狐同时

出现，意味着这一带可能有一种啮齿动物——

鼠兔的存在。

藏狐
赤狐    张强  摄
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红隼
普通

夜 宿 玛 多
下 午 六 点 多

钟 ， 中 国 的 东 部

地 区 早 已 天 黑 ，

而 这 里 的 旷 野 上

依 然 可 以 看 到 夕

阳 。 血 红 色 的 夕

阳 ， 灰 蓝 色 的 天

空，山口泛着的紫

红色的霞光……高

原落日的壮美瞬间

击中了我的心。

这 里 是 果 洛

自治州的玛多，离玉树还有250多千米，我们

决定今晚住在公路边的一个小镇。玛多是个高

原县城，海拔4200多米，我们的车开进小镇

的时候，天已经完全黑了。距离这个镇子不

远，有两个大湖——扎陵湖和鄂陵湖。它们是

黄河源头最大的两个高原淡水湖，被人们称为

“黄河源头姊妹湖”。唐朝时，松赞干布就是

在这里迎娶文成公主的。

吃完晚饭，高原反应开始发难，我的头像

要炸裂般的疼，眼睛跟着心脏一跳一跳地胀

痛，全身开始发烫，呼吸也变得急促。口渴难

忍，喝了很多水也无济于事。鼻子也堵塞了，

只能张口呼吸。高原反应来得如此猛烈，让人

难以招架。

高原反应通常是人体在进入海拔3000米以

上地区，因为低压低氧的环境而产生的各种不

适。年轻男性的发生概率会更大一些，少数人

会发生脑水肿，甚至死亡。不过一般在高海拔

地区多待一段时间，这种不适的感觉就会慢慢

消失。

翻越巴颜喀拉山
第二天早晨，车在玛多的大草原上启动

后，我依然觉得晕头转向，全身难受。天刚蒙

蒙亮，很多木杆顶上立着普通   、猎隼和红
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隼，它们迎着狂风，盯着草原上出没觅食的小

型动物。即使我们的车经过，它们也不挪动，

那翎毛被风吹起，显得很是威风。隼是一种体

型较小的猛禽，中国约有13种隼。在晴朗的

天气里，如果你抬头看天空，就有可能看见它

们。隼在天空忽快忽慢地飞行，修长的翅膀末

端是尖的。隼在俯冲捕捉猎物时速度极快，比

如游隼，科学家发现它们的俯冲速度可达389

千米/时。红隼在中国还算常见，不过猎隼就

难见踪影了，它们已属濒危动物。

这里是典型的高寒荒漠草原。四周地面很

平坦，小山丘都在很远的地方。太阳出来后，

草原上到处闪着晶亮的光点，那是草上冰晶反

射的光。路非常直，没有任何的阻碍。玛多附

近有很多高原湖泊，在朝阳照射下，就像一面

面巨大的镜子，看不到一丝波澜。

“有野生动物！”摄影师忽然喊起来。我

扭头看车的左面，只见两只藏羚羊一前一后在

五十米外的另一条公路上奔跑，头顶上长长的

尖角在空中舞动着。朝阳从它们的另一面照过

来，映衬出了它们矫健身姿的黑色轮廓。

藏羚羊的奔跑速度非常快，汽车开了好几

分钟才把它们甩出视野。它们主要栖息于海拔

4000—5000米的高寒地带，奔跑的速度平均

可达80千米/时。藏羚羊每年都要在这片高原

上完成一次迁徙，先是汇聚到几百千米外的可

可西里腹地的几大湖区繁育后代，再返回原栖

息地。

曾经，由于人类的捕杀，藏羚羊在短短几

十年中数量减少了90%，几近灭绝。后来国家

设立了自然保护区，控制住了非法盗猎，如今

它们的种群数量已经有了一定的回升。

大平原的前方渐渐出现了一排大雪山，这

就是巴颜喀拉山。这座山脉一年有八九个月都

是飞雪不断，到了冬季最严寒的时候，气温甚

至能降到-35℃。

高耸的巴颜喀拉山脉是长江与黄河的分水

岭，全长780多千米。海拔5000米以上的山

峰上终年积雪不化。夏季海拔高度较低的山

坡、丘陵是重要的牧场。北坡稍缓，南坡略显

陡峭，有很多的峡谷。

平原渐渐消失了，我们又处在雪山的包围

之中。随着海拔的继续升高，道路两旁出现了



玉树地震中破损的房屋
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很多彩色经幡，大雪将周围大大小小的山坡覆盖

得严严实实，看不见任何生物。这座大雪山我们

的车足足花了一个多小时才完全翻越过去。

翻过了雪山，玉树也越来越近，绿色开始

多起来了。公路一边是潺潺的流水，一边是陡

峭的岩壁，没有开阔地，隧道也渐渐多了。

玉      树
中午时分，我们进了玉树县城。城里一派

热闹景象，很难想象这里几年前发生过大灾

难。2010年玉树发生了7.1级大地

震，摧毁了这里90%的建筑，

2000多人遇难。玉树位于青海

省南部，青藏高原块体的中部，

正在喜马拉雅地震带上，历

史上也多次发生过地震。与

2008年的汶川地震一样，

这些地震也是发生在欧亚板

块的板内地震，由地壳应力

释放所致。

重建后的玉树很快恢复了

生机。穿着藏袍的人们来来往

玉树俯瞰图

往，身着深红色袈裟的喇嘛慢慢踱步，交通井

然有序。房屋是典型的藏式建筑，四四方方像

是一座城堡，梯形的墙体外刷着上红下白的

漆。如果你仔细去看，会发现屋子的窗户也是

梯形的，四周刷着另一种颜色的漆，肃穆而富

有美感。尽管这里群山环绕，却一点也不显得

冷清，仿佛陶渊明《桃花源记》中的情景。

北京山水自然保护中心在玉树设有一个办

事处，科考队在这里集合，稍作休整。回想这

一路的旅程，在苍茫辽阔的高原上，固然人烟

稀少，却是野生动物们的乐园。这些独特灵动

的生命，让冬季寒冷荒凉的青藏高原焕发着勃

勃生机。

扎陵湖

玉树

巴颜喀拉山主峰

鄂陵湖

玛多

西宁

今天的玉树

扎陵湖



一块刚降落不久的陨石长什么样呢？以

笔者收藏的一颗尼日尔Agadez陨石为例。

首先，你会看到陨石表面有凹坑，称为“气

印”，这是陨石在地球大气层中高速飞行时产

生高温致使表面熔化再被气流冲击所形成的。

其次，还可以观察到这颗陨石表面被一层黑色

的外壳包裹，这层薄薄的外壳厚约1mm，称

为“熔壳”，它是陨石在飞行途中熔化的外表

物质冷却所形成的。熔壳和气印是陨石最重要

的外部特征。但是由于各种类型陨石的结构和

矿物化学性质上存在差异，所以并不是每颗陨

石都会有气印。另外，如果降落时间太长，有

的陨石的熔壳也会变色或脱落。

落到地球上的陨石虽然数量很多，但都属

于三大类——石陨石、铁陨石、石铁陨石。石

陨石主要由硅酸盐矿物组成；铁陨石主要由铁

镍金属组成；石铁陨石则由铁镍金属和硅酸盐

矿物混合组成。如果再细分，每大类陨石还可

以再分出很多种陨石，可多达数十种。

石陨石是数量最多的陨石大类，占陨石总

量的90%以上。如果你把某些石陨石切开，会

发现切面上有一颗颗圆圆的小球粒，有的还有

亮晶晶的金属颗粒，这就是这种石陨石的“身

份证”！地球上的岩石没有这样的结构。

为什么有些石陨石中会有球粒和金属颗粒

呢？大约46亿年前，太阳系还只是太阳星云，

温度很高，之后温度逐渐降低，于是许许多多的

高温硅酸盐液滴就快速冷凝结晶，形成了大部分

的球粒，其他的成分随后再冷凝形成基质、金属

颗粒等，这些就是构成这些石陨石的初始成分。

所以只要有球粒和金属颗粒的石头都是石陨石，

这样的石陨石也称为球粒陨石。另外一些没有球

● 王建红

8

中
学
科
技2

0
19

/0
3

     

科
学
在
线

junior science

2018年6月1日西双版纳陨石坠落实况

2018年6月1日夜晚21时45分左右，在云南西双

版纳傣族自治州勐海县，天空忽然传来隆隆声，户外的

人们惊奇地抬头仰望，发现一个巨大的火球划过天穹迅

速坠落。随后，当地许多村民及外来者组成浩浩荡荡的

寻宝大军，在田间地头、房前屋后进行搜寻，终于在曼

伦、曼燕、曼桂等多个村庄寻获众多陨石。这次陨石坠

落事件轰动了国内外，科学家将这次坠落的所有陨石命

名为Mangui（曼桂）陨石。

陨石传奇➊

Mangui（曼桂）陨石



粒和金属颗粒的石陨石则称为无球粒陨石。

石陨石中以球粒陨石最多。2018年6月1

日云南西双版纳目击降落的Mangui（曼桂）

陨石就属于普通球粒陨石，还有著名的“吉

林”陨石、尼日尔Agadez陨石等都是普通球

粒陨石。之所以普通，是因为这类陨石实在是

太多、太常见了。球粒陨石中还有一些类型非

常珍贵，如碳质球粒陨石、顽辉球粒陨石等，

数量稀少，是球粒陨石中的贵族。

考古学家曾在河北蒿城的一个商代古墓中

● 王建红
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尼日尔Agadez陨石

陨石分类表

NWAXXX 普通球粒陨石 球粒陨石内部的球粒和金属颗粒

发现了一把铁刃铜钺的兵器，经过研究发现，

它的铁刃就是用陨铁（铁陨石）做的。这表

明，我们的祖先早在青铜时代就懂得利用“天

赐”的陨铁了。

铁陨石的数量相对于石陨石而言少很多，

约占陨石总量的4.6%。铁陨石中最多的是一

类叫“八面体铁陨石”的陨石。在保证安全的

前提下，可以做一个有关铁陨石的小实验：

准备好一块八面体铁陨石的切片，最好先抛

光，然后慢慢将浓度为5%的硝酸混入95%的

酒精中配制成混合溶液（一定要注意的是，将

硝酸倒入酒精中，如果顺序反了极可能引起爆

炸！），用混合溶液对切面进行酸腐，几分钟

陨石

石陨石 石铁陨石 铁陨石

球粒陨石 无球粒陨石

顽辉无球粒陨石

橄辉无球粒陨石

HED无球粒陨石

钛辉无球粒陨石

月球陨石

火星陨石

普通球粒陨石

碳质球粒陨石

顽辉球粒陨石

橄榄陨石

中铁陨石



后你会发现，切面出现了纵横交错的纹路！这

些纹路叫维斯台登构造，它们其实是陨铁中纵

横排列的铁纹石、镍纹石等矿物所呈现的结

构。维斯台登构造是小行星内核每一百万年冷

却1℃时形成的特殊结构，即使是现如今最顶

尖的实验室也不能仿造。因此，就像球粒和金

属颗粒是球粒陨石的“身份证”一样，维斯台

Bingol  HED族-古铜钙长无球粒陨石

Muonionalusta铁陨石          
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Norton County 顽辉无球粒陨石

登构造也是铁陨石的“身份证”，是判定铁陨

石的重要依据之一。不同类型的八面体铁陨石

的维斯台登构造，其条纹粗细并不相同，这是

由于它们的镍含量不同。但对于六面体铁陨石

和富镍无结构的铁陨石来说，即使酸洗也不会

Sikhote-Alin铁陨石

Huoyanshan（火焰山）铁陨石（其细密的维斯台登
构造非常特别）

Chinga富镍铁陨石



出现肉眼可见的维斯台登构造。

三大类陨石中，数量最少的是石铁陨石，

约占陨石总量的0.6%。这类陨石由大致等比例

的铁镍金属和硅酸盐矿物混合组成。

在石铁陨石中有一类陨石叫橄榄陨铁，如果

要评选最美的陨石类型，那无疑就是它了。在银

白色的金属之间，镶嵌着一颗颗或绿或黄的宝石

级橄榄石，这是宇宙赠予人类的珍贵艺术品。

石铁陨石中还有一类中铁陨石，它是由类

似HED无球粒陨石的岩石碎片和铁镍金属矿

Seymchan橄榄陨铁

物混合组成的，虽然没有橄榄陨铁那么漂亮，

但同样非常珍贵。

为什么陨石会有石陨石、铁陨石、石铁陨

石这三种大类呢？这要从46亿年前太阳系的诞

生说起。太阳星云最早凝聚出的就是现今球粒

陨石的母体，它们经过相互碰撞和吸积作用，

形成很多石质的小行星或行星，而这些小行星

或行星形成之后遭受各种小天体撞击，加上自

身所含放射性元素的衰变放热而被加热，导致

其内部发生熔融分异作用。较重的铁质部分沉

入中心形成铁陨石的母体；较轻的石质部分浮

于表面形成无球粒陨石的母体；而中心铁核与

硅酸盐幔层交界的部分则形成了石铁陨石的母

体。如果这些星体破碎了或受到撞击，便会相

应形成陨石、铁陨石和石铁陨石，也就是说，

其实三大类陨石本是同出一源的！

陨石不仅是宇宙送给我们的珍贵礼物，而

且是一个个小小的信使，向我们传递着宇宙的奥

秘，诉说着太阳系和行星诞生的故事。陨石坠落

每天都会发生，你是否也期待捡一颗属于自己的

小星星呢？
（文中出现的陨石标本皆为作者收藏）
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      Tissint火星陨石               NWA11266月球陨石

Bondoc中铁陨石之一 Bondoc中铁陨石之二

不同类型陨石的来源

球粒陨石 铁陨石 橄榄陨铁 无球粒陨石

未分异型小行星 分异型小行星/行星
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2019年世界气象日的主

题是“太阳、地球和天气”，

这是一个老生常谈的话题，却又

是一个常谈常新的气象主题。太

阳对地球的重要性不言而喻，大气

和水分的循环、四季的交替、地球

冷暖的变化都是太阳作用的结果。

太阳辐射更是对气候的形成起着决

定性的作用，是它使得地球上不同

的地区具有不同的天气现象和气候

特征。

太阳的能量以短波辐射（主要

是紫外线辐射）的形式，直接穿过

大气层，到达地球表面。而地球是

一个好的吸收器，同时也是一个好

的发射器，它将吸收到的太阳能量

以长波辐射的形式又反射了出去。

平均而言，地球上入射的太阳短波

辐射量与射出的长波辐射量大致相

等，从而使地球的温度在全球尺度

上保持在一个常数值。但在各个纬

度上温度却各不相同。在全年平均

的情况下，环绕地球距赤道38°以

内的热带区域，地球吸收的太阳辐

射量要多于其放出的辐射量；而在

高纬度地区则恰恰相反。

如果按照这个“收支”情况，

似乎可以得出这样一个结论：热带

地区将会变得越来越热，而

极地地区则会变得越来越冷。

但实际情况并非如此，这种能量的不平衡加上地球的自转，驱

动了风和洋流的产生，全球风系统和作为巨大热机的海洋将热

带地区剩余的热量输往极地，于是造就了全球的天气与气候的

变化。

向地球两极流动的洋流变化与剧烈的气候变化高度关联。

如著名的墨西哥湾暖流，这股巨流将赤道海洋表面的温热海水

运送到北极圈，它一头扎进北冰洋的深渊后又掉头向南，如此

循环往复。类似的还有阿古拉斯洋流和黑潮。但如果这些洋流

耍起性子来，就会引发波及整个地球的气候异常。以墨西哥湾

暖流为例，它是一股暖洋流，其盐度很高，正常情况下，流至

高纬度区域，使海面不易结冰。但是，如果它出现异常，甚至

停止流动，高纬度地区海水盐度将下降，类似电影《后天》的

场景就会出现。所以说如果洋流停息，北半球的气温平均将会

下降10℃，北极的浮冰可能蔓延到北纬50°。

当然了，我们现在的天气和气候都要归功于太阳，只要太

阳始终照耀地球，那么风将会不停地吹，洋流也会不息地流。

但事物总有两面性，太阳也同样会带来灾害。“太阳风”

是一种剧烈的太阳活动，其主要成分是带电等离子体，它们以

每小时150万—300万千米的速度闯入太空，科学家形象地把

太阳风比喻为太阳在“打喷嚏”。太阳风虽十分稀薄，但它刮

起来的猛烈劲，却远远胜过地球上的风。在地球上，12级台风

太阳
地球

天气
和

● 上海市气象学会

、
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