
近日，泰东高速黄河大桥主塔全部封顶、运宝

黄河大桥项目顺利通过交工验收、禹门口黄河大

桥西引桥完成“空中转体”……为了方便两岸交

通，我们在黄河上架起了许许多多的桥。但在黄

河上有这样一座古老的桥——蒲津浮桥，它的桥

身虽在岁月的长河中灰飞烟灭，但却留下了几个

传世之宝——1200多年前的黄河铁牛。在山西省

永济市蒲州城西的黄河古道岸边，这4尊铸于唐开

元十二年（724年）的铁牛，连同赶牛的 4位铁人成

了当地一景，也留下了不解之谜。

中国最有分量的国宝

如今，4尊铁牛雄风依旧，身长 3米有余，身高

从1.5米到1.7米不等。一号、二号铁牛均重55吨，

是比较轻的两尊；三号铁牛重75吨；四号铁牛是一

只小牛犊，却是4只牛中最重的一只，足有78吨。

每只铁牛边上还有一位牵牛的铁人。他们

身高 1.9米，而且其中有 3个是当时西北地区的少

数民族样貌。一号铁人个子高、鼻子大，是明显

的回鹘人；二号铁人头戴束帽，体型剽悍，是突厥

人；三号铁人头上梳着小辫子，是西域的吐蕃人，

也就是现在的西藏人；四号铁人是汉人，他的衣

服也最有意思，看上去就是个大翻领，非常像今

天的西服。

“据史料称，原有 8尊铁牛分别伏卧于黄河东

西两岸，将铁索拴系其身，连接舟船，便建起了黄

河上最早、最长、最大的大浮桥——蒲津浮桥，该

桥也是沟通山西、陕西、河南三省的重要纽带。

这 4尊铁牛就是其中的 4只。”曾任蒲津渡遗址博

物馆副馆长 10 年的现山西永济市文联主席杨孟

冬说。

从唐开元十二年到元朝初年，这座桥 500 年

间一直在使用。金元之际，浮桥毁于战火，只剩

下两岸的铁牛，至清代黄河改道，蒲津渡废弃。

20 世纪 40 年代，因三门峡水库蓄洪使河床淤积

河水西移，铁牛被埋入河滩，直到 1988年，才重见

天日。

铁牛铸造工艺成谜

蒲津渡遗址发掘的铁牛、铁人等铁质文物，

将冶金、铸造、雕塑工艺融为一体，将技术同艺术

有机结合起来，是历史最早、工艺水平最高、造型

最优美的铸铁文物，在国内外都极为罕见。

那么这些铁牛、铁人是如何铸造的呢？

北京科技大学通过对铁牛进行金相分析和

硫印试验，初步得出结论：大铁牛属于冶铁浑铸

的产物，铁质成分含锡量高，含硫量低，判断当是

木炭融铁聚流而成。

杨孟冬说：“当时为铸造这几尊铁牛，光铁就

用了 160 多万斤，这是什么概念？用掉了当时全

国产铁量的五分之四。”

中国科学院院士柯俊等多位专家对大铁牛

进行了现场考察。他们推断，大铁牛采用的是失

蜡法群炉铸造：即先用蜡把牛的模型做好，在其

表面涂上一层胶泥，自然阴干后，用文火加热，蜡

模融化，形成牛形空心模具。当时还没有大型高

炉，黄河岸边汇集了 100多个熔炉同时炼铁，铁液

通过导槽浇灌进入模具，现场浇铸，一次成形。

可以想象，当时黄河河滩上人声鼎沸、烟尘滚滚、

铁水奔流的场面是何等壮观。

虽然科学家对大铁牛的铸造过程有了一些

推测，但我们始终无法确切了解到，在公元 8 世

纪，先祖们究竟是如何创造这一世界奇迹的。

100 多铁炉同时炼铁，需要多大场地，多少人工；

多长的导槽既能保证铁液输送，又能保证其不会

在输送过程中凝结；浇注铁液时如何保证模型不

被融化或破漏……关于铁牛的铸造流程以及技

术，今人依旧充满幻想，仍在试图予以破解。

唐代镇河巨兽居然这么“牛”

挪 威 奥 斯 陆 摄 影 师

和友人外出时惊喜邂逅

了一只纯白的驯鹿幼崽，

这个可爱的小家伙就像

是从童话故事里走出来

的小精灵，通体雪白几乎和雪地融为一体，美得不可思议。虽然很少遇

到人类，但是这只小驯鹿却一点也不怕生，看到摄影师的镜头后开始大

方凹造型，模样可爱极了。

白色精灵
摄影师邂逅纯白驯鹿

奇观

近日，在印度南部一

个村庄中，3 条蛇缠绕在

一起的奇异景象，引得许

多路人驻足围观，甚至造

成了交通堵塞。

只见这 3条蛇绕在一起，像是在跳舞一般。其实，这只是两条雄蛇

在争夺与一条雌蛇的交配权。最终，一条雄蛇在“战斗”中胜利，既赢得

了与雌蛇交配的权力，也守卫住了自己的领地。随后 3条蛇分开，一个

接一个地钻进了地洞。

纠缠不清
三条蛇交织“共舞”

近日，澳大利亚最大

的公牛“尼克斯”成为很

多媒体的头条新闻。此

牛 全 身 黑 白 相 间 ，身 高

1.94 米，体重 1400 公斤，

超过一辆普通小汽车。牛的主人、来自西澳大利亚州的杰夫·皮尔森

说：“每当它站起来走路，就会有数百头牛跟着。”因此放牧时皮尔森很

容易找到牛群。

奶牛研究专家称，尼克斯巨大的体型与它的基因有关。同时，若一

头公牛年轻时就被阉割，并自然老去，那么它的生长开关就会一直处于

打开的状态，最后就会长成尼克斯一样的庞然大物。

庞然大物
澳公牛重量堪比汽车

（本版图片除标注外来源于网络）
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近日，一只名为梅拉

克利的巨型婆罗门公鸡

在围栏里昂首阔步的视

频在网上走红。它住在

科索沃的一个农场里，身

高约 91 厘米，体重 7.7 公斤。当梅拉克利的视频第一次出现在网上

时，网友们都觉得不可思议，有网友认为这段视频是伪造的，有些人

甚至认为这只鸡是一个人假扮的。据悉，婆罗门鸡被认为是世界上

最大的鸡。这种鸡是由原产于中国的鸟类培育出来的大型鸡种，平

均体重 5.5 公斤。

鸡中巨人
婆罗门鸡高91厘米
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如今人人都想要一条能带来好运的“锦鲤”，但其
实3亿多年前，那条从水中慢慢爬向陆地的小鱼才是
整个动物世界包括全人类的“锦鲤”。这些上岸的鱼
类开枝散叶，演化成两栖类、爬行类、鸟类，以及哺乳
类，包括人。

那么，是什么让鱼离开熟悉的水域登上陌生的
陆地？这些来自水中的鱼儿们又是如何适应陆地环
境的呢？生命演化的过程间，存在着许许多多的未
解之谜。

鱼类为何如此大费周折辗转至陆地呢？对

此科学家们进行了各种研究猜测。

一篇发表在《美国博物学家》杂志上的文章

显示，科学家对生活在拉罗汤加岛上的鲇鱼进

行了研究，这种鱼善于在陆地上生活，处于鱼类

进化到陆地动物过程之间。它们大多数时间在

水里，涨潮前会花很多时间四处觅食，但涨潮

时，它们就开始向海岸边的岩石上游动。虽然

只有鳃，但在岸边它们仍能从飞溅的海水，以及

潮湿的岩缝中获取所需的氧气。

不过，为什么它们会在涨潮的时候上岸

呢？研究人员发现，涨潮的时候，一些捕食者正

在追捕猎食它们，如比目鱼、石斑鱼、濑鱼和海

鳗。但是这些鱼没有一个可以跟着鲇鱼爬上岸

的。该研究的主要负责人说：“拉罗汤加岛的鲇

鱼首次证明了环境压力是驱使鱼从水里迁移到

岸上的一个原因。”

当然，对于刚爬上岸的鱼类来说，也有很多

食肉动物生活在陆上。但 4 亿年前，大海里有

很多可怕的食肉动物，陆地上却没有多少威胁，

或许这使得鱼类慢慢地迁移进化到陆地上。

此外，2017 年西北大学学者提出，看到远

方也许是鱼类离开海洋的助力之一。虽然鱼类

早已拥有视觉，但水下环境无法让它们把视力

物尽其用。

根据化石资料，在鱼类登陆的过程中，眼部

结构的改变让它们越来越多地享用到视觉带来

的好处。在大约 3.9 亿至 2.5 亿年前，一种先进

的鱼类——希望螈目逐渐脱离水生。化石测量

显示，它们的双眼尺寸增长到原来的 3倍，这意

味着与视觉能力息息相关的瞳孔大小出现增

长。与此同时，和其它一些鱼类一样，它们的眼

窝由两侧移到头部顶端。在这个位置，鱼可以

通过贴近水面，看到水面之上的虫类猎物，甚至

可以把眼睛探出水面。

如果一只动物只能看到附近的事物，这意

味着它们大部分行为只是对即将发生的刺激做

出反应，而看到更远的地方，让复杂决定的出现

成为可能。如何能更有效地攻击猎物、躲避捕

食者的突袭，爬上陆地或许是水下生命作出的

一个重要决定。

然而，中国科学院古脊椎动物与古人类研

究所副研究员卢静告诉科技日报记者：“演化的

原因非常复杂，受各种因素的影响与制约。比

如身体结构的变化、环境的变化等。”如果生活

环境一直不变，鱼类或许最后也不会爬上陆地。

为何辗转至陆地
科学家进行了各种猜测

“鱼类最终顺利登陆跟 4 次大的演化事件

有关。”卢静说，鱼类爬上陆地的过程发生在

志留纪到泥盆纪之间，也就是 4.2 亿年前至 3.6

亿年前。

首先是有颌鱼类的出现。“无颌类鱼主要

靠寄生或以滤食为生，有颌类就是鱼类出现

颌骨，这意味着它们可以主动捕食了。”卢静

表示，从演化顺序来看，这是一个简单到复杂

的过程。“从原先无法捕食到现在能够捕食，

有颌鱼类在整个演化链上就更有选择权，可

以适应更多生活方式。这为以后生存带来更

大好处。”

随着时间的流逝，有颌鱼类中的重要一支

演化成了硬骨鱼类。“我们平时见的鲨鱼、鳐

鱼属于软骨鱼类，整个骨架都是软的。软骨鱼

类柔软的骨头根本无法在陆地上支撑沉重的

体重。”卢静解释道，与软骨鱼类不同，硬骨鱼

类全身的骨骼变得更加坚固，为上岸生存提供

了更多可能。

硬骨鱼类有一支叫做肉鳍鱼类，这支鱼

类的偶鳍（成对的肉鳍）中有内骨骼，卢静指

出，肉鳍的内骨骼非常重要，没有它们，鱼类

就不能支撑自己的身体，也就难以上陆。而

且它们还是四足动物四肢的前身。比如人的

胳膊，从上臂到前臂分为肱骨、桡、尺骨、腕

骨、掌骨和指骨，“肉鳍鱼类的鱼鳍中具备这

些骨骼的雏形才会为演化成真正的四足动物

提供条件”。

肉鳍鱼有很多不同类型，但最后只有一支

成功爬上陆地，形成了现在的四足动物。这一

支肉鳍鱼和其它的肉鳍鱼有什么不同呢？卢

静告诉记者，内鼻孔结构的出现是四足动物形

成的先决条件。“因为上岸就要呼吸，而鱼是

用鳃呼吸的，它们原来的鼻孔是两个外鼻孔，

不是呼吸器官。”

但包括人类在内的所有四足动物都用肺

呼吸。因此，必须要有与外鼻孔相通的内鼻

孔，这样才能使外部空气顺利进入肺部，保证

动物对氧气的需要。内鼻孔形成鼻腔和口腔

之间的通道，当嘴巴闭合或动物取食时，内鼻

孔就成为四足动物呼吸的唯一通道。

卢静称，这支肉鳍鱼类除了有内鼻孔外，一

些与陆地生存相适应的其他结构也逐渐演化出

来。“比如内耳附近颅顶区域有一个很大的喷水

孔，这个喷水孔开始是没有用的，但它恰恰就是

四足动物听觉器官中耳的前身。”

凭啥能够离开水
4次演化事件打下基础

从志留纪到泥盆纪，鱼类登陆历经上百万

年。然而鱼类最早在什么地方登上陆地还是未

解之谜。目前发现的证据表明，最早的四足动

物的脚印化石位于在波兰中泥盆世早期的地层

中，距今约 3.97 亿年前。泥盆纪四足动物化石

分布主要集中在欧洲和北极圈，尤其是东格陵

兰岛附近。

然而卢静告诉记者，四足动物的祖先鱼类

最早的化石记录却是在中国云南曲靖、昭通等

地发现的。

2009年，科学家在云南发现了迄今世界上最

古老、保存最完整的有颌类化石——梦幻鬼鱼；

2013年，科学家又发现了初始全颌鱼。它有着一

张硬骨鱼的典型面部，但身体却是盾皮鱼类。

这些研究表明，从志留纪到泥盆纪中期的

漫长时间里，中国有颌脊椎动物化石的形态比

其他地方同期的化石都要原始一些，并且多样

性极高。

“所以也有假说认为，欧洲地区发现的早

期四足动物是从中国迁移、扩散过去的，但由

于目前化石记录很不完整，对此尚无定论。”

卢静说。

最早从哪里上岸
登陆点至今还无定论
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3亿年前，鱼儿为什么要上岸
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