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笔耕自然

一走进地博的矿物岩石厅，迎
面一面墙的蓝铜矿标本就震撼到了
记者，蓝铜矿就像一朵朵丝绒玫瑰
被镶嵌在了岩石上，让人有种置身
于幽蓝神秘花园中的感觉，尽管时
过境迁，岁月如梭，依然感受到大
自然的和谐与韵律之美。

《国家宝藏》的播出引发了人们
的热议，使人们的目光再次聚焦到
了传统文化，特别是那幅《千里江
山图》千年不褪色的秘密，也让矿
物颜料成为大家关注的焦点。“你知
道吗？王希孟19岁画出《千里江山
图》；张泽端在《清明上河图》里展
现了五百余人的不同形象；齐白石
80岁以后才在仕途上崭露头角。虽
然他们所处年代不同，年龄不同，
但他们都用自己灵巧的双手和画
笔，使用过同样一种东西——矿物
颜料。”中国地质博物馆讲解员唐驰
向《科普时报》记者发问。

确实，在丰富多彩的颜料世界

里，矿物一直是人类最早青睐的对
象之一。从最早的石窟壁画、木梁
彩绘，到近现代的中国画、唐卡、
油画等一件件精美艺术品的背后，
矿物颜料功不可没。

“最具典型的国画颜料代表，蓝
铜矿、孔雀石是共生在一起的，是

《千里江山图》的主要色彩。”中国
地质博物馆社教部副主任白燕宁向

《科普时报》记者自豪地说：“蓝铜
矿是镇馆之宝之一，藏品多、形态
美；曾作为国礼送给外国友人。”

五彩斑斓的矿物给我们留下了
宝贵的实物资源，而矿物作为颜料
大部分都是有毒的，所以常用于彩
绘、也有保护纸张、木材避免虫蛀
的功能。唐驰向《科普时报》记者
娓娓道来矿物颜料的“前世今生”：
哪些矿物能够制作颜料？在颜料家
族中充当何角色？

在古代绘画上，使用最广泛的
红色颜料就是朱砂。《诗经》中形容

人貌美“颜如渥丹”，意思就是说脸
像涂了朱砂一样红润。早在距今
6000多年前的河姆渡文化时期，古
代人就用天然朱砂作为彩绘颜料。
朱砂的矿物学名字叫辰砂，化学成
分是天然硫化汞，常夹杂雄黄、磷
灰石等矿物。在自然界中辰砂多以
晶体形式存在，色泽从鲜红色到深
红色、黑红色都有。

矿物界的“鸳鸯”雌雄黄是一
种砷的硫化物，化学成分为三硫化
二砷，它是一种低温热液矿物，也
是其他砷矿物的蚀变产物。雌黄的
晶体通常呈片状或短柱状出现。这
种剧毒矿物有着艳丽的色彩，呈现
出黄昏日落般的柠檬黄。

孔雀石在中国古代叫“石绿”，
由于颜色酷似孔雀羽毛而得名。它
是一种含铜的碳酸盐矿物，也被称
为“铜绿”。孔雀石形成于铜矿床的
蚀变带，通常和蓝铜矿共生在一
起。早在公元前 3000 年的古埃及，
人们就在西奈和东部沙漠的矿山开
采这种翠绿色彩的矿石。在铜矿床
的表层常可看到绿色的孔雀石，这
也是勘探者确认铜矿的依据之一。
孔雀石的单晶体并不常见，通常长
成一串串葡萄的形状，美丽的花纹
和条带是它的鉴别特征。作为颜
料，孔雀石被广泛用于化妆品和壁
画，还用于制釉给玻璃上色，但它
的主要作用依然是制造装饰材料和
宝石。

青金石具有浓郁的蓝色色彩，
古代人认为它“色相如天”，因此非

常受古代皇帝的器重，据记载“皇
帝朝带其饰青金石”。青金石本身是
一种钠钙的铝硅酸盐硫化物，还含
有闪闪的黄铁矿和白色的方解石。
古代西方人认为，青金石的深蓝色
色调、金黄的黄铁矿星斑和上帝的
居所夜空相似。在古埃及，青金石
一直被视为可与黄金媲美的宝石，
大量用于镶嵌金银装饰物，还被用
做绘画颜料。

这些矿物颜料从矿石中提炼出
来，经过粉碎、研磨、漂洗等十几
道传统工艺，才成为极细的粉末，
用于创作。具有不易被氧化、延展
性、上百年乃至上千年，颜色还是
很鲜亮。

2017年暑期之际，中国地质
博物馆举办“点石成画”矿物颜料
绘扇活动，让孩子们了解矿物颜料
这一特殊的功用，体验传统国画绘
扇的无穷乐趣。

广东阳春石菉产出的最大的花朵状蓝铜矿晶簇，由中国地质博物馆收藏。

2 月 3 日，一早七点半，鸟友
们从南昌上了旅行车，依导航奔赴
五星垦殖场，又名知青公园。在鄱
阳湖的一个大堤下，先见三只灰鹤
在觅食，停车！刚拍即飞。继续行
进到五星垦殖场二十一团部，开始
见有写着“观鸟点”的牌子，李强
会长带我们径直抵达目的地，也是

一个私人池塘，每位100元，进铁
门，遥见方方正正的池塘，水中站
立了许多雕塑般又白又大的鸟：此
行的目标鸟种“白鹤”。

我们纷纷钻进沿塘修造的长
长的大棚，里面已经有不到十人
在拍摄，加上我们十多人，还算
空间比较宽裕，小板凳上一坐，

便可以舒舒服服地拍鸟了，这种
塘拍，我还是第一次，闲云野鹤
就在眼前，有点饲养的感觉，但
都是一个个两口或三口以家庭为
单位的纯野生白鹤。

全球白鹤 4000 多只，鄱阳湖
就 有 3400 多 只 ， 占 全 球 比 例 的
98%以上，由于西线、中线几乎均
无，所以这里就更是白鹤赖以为
生之地，作为涉禽，湿地水量不
能太浅太少，也不能太深太多，
否则它们无法生存。我们眼前，
除了满眼的白鹤，就是小天鹅、
鸿雁的大群。鹤立鸡群的白鹤对
过往之人很敏感，稍有动静，便
振翅飞起，我们的相机也就跟随
其身影发出连拍的哒哒声。其实
管理者有提示“过路者不得停下
拍摄”。可惜，诱惑太大，飞翔版
的 鹤 ， 我 从 来 没 有 拍 得 这 么 过
瘾，简直快门按得手抽筋！

走出拍摄棚，不远处的湿地，
鸟多如浪，所谓“鸟浪”，各种鸟
在只剩稻茬的水田集中，但一只拖
着半边翅膀的鹤鹬，令人心疼，有
队友问，可否救护一下，我说没必

要，顺其自然吧。说不定你抓起它
来，大受惊吓，死的更快。任其在
自然界求生，就看它的造活了。天
上地上，水里树丛，各种涉禽鸣
禽，你方唱罢我登场，令人目不暇
给，鄱阳湖真是观鸟的好地方。

肚子饿了，订好了在几公里外
的“王子庄园”午餐，但我心不在焉
地扒拉了几口，便一头钻进橘园，因
为同行“牛鸟友”说有灰背鸫，寻找
一圈，见到却得不到，发现，鸟怕
人。后来我干脆坐在一棵橘子树下，
等鸟，还真奏效，一会儿就有灰背鸫
露面，可惜，总是刚要拍，就有人
来，每每打破我的好梦，最终，我躲
在一个犄角旮旯，等来了半推半就的
灰背鸫，坦坦地按下了快门，如愿以
偿拿下灰背鸫之美图。

晚上，领队唐老师 统计了今
日鸟种， 今天仅半天得到的记录
就已达30种。

（作者系北京南海子麋鹿苑博
物馆副馆长）

白鹤翩翩舞南昌
□ 郭 耕

鸿雁，天空上 拖着半边翅膀的鹤鹬

“王子橘园”的灰背鸫 飞翔的白鹤

空气无处不在，它是人类生存发展必不可少的条件之一。
虽然看不见摸不着，它却是名副其实的“大力士”。它的力量
到底有多大呢？小到家中常用到的吸盘挂钩、吸尘器，大到我
们工业上用的水泵，甚至飞机起飞时空气带来的力量。这种力
量我们称其为“气压”。

压力那么大，为什么没有把我们“压垮”？
我们正常生活中的气压差不多有10万帕，这到底有多重

呢？10万帕相当于100只刚出生的小象压在我们身上。压力那
么大，为什么我们人类没有被压垮？

辽宁卫视节目《奇幻科学城》中，北京大学化学学院教授
黄建滨解释称，因为我们身体中也有气压，它能和外界气压相
互抵抗，所以我们日常生活中感觉不到它的力。但是当我们到
了太空中，生活环境中没有气压的存在，我们身体内的血管甚
至有可能会爆裂。因此，在太空中我们必须要穿上宇航服来平
衡压力。

乒乓球变成空气大炮，你敢想象吗？
为了让萌娃们更确切地感受气压差带来的冲击力，博士团

们在现场还制作了更炫酷的“乒乓球炸西瓜”实验，引得现场
萌娃们连连鼓掌称赞。乒乓球之所以能够突然"变身"，变成威
力十足的空气大炮，就是因为气压差的存在。把乒乓球放入钢
管里，并把管内气压抽至真空状态，使得管道内外形成气压
差。当刺破封住钢管口子的胶带后，外界气压会快速地将空气
送进管内，形成一股强大的冲力促使乒乓球一路往前冲，最后
一路冲向西瓜，西瓜在大气压力的冲击下便炸裂开。利用同样
的原理，医院的低压隔离病房用来隔离有传染性疾病的病人。
它就是让病房内的气压低于病房外的气压，气压改变的同时空
气流动方向也有所改变，因此病房内被污染的空气便无法跑出
去，从而防止了病源扩散。

惊险实验——“引力吸酒杯”“吊钩挂人”
为了验证这种气压强大的吸附力，博士团进行了“引力吸酒杯”“吊钩

挂人”的惊险实验。在现场，医学博士何嘉用一个玻璃杯，成功吸住7500克
重的保龄球，与文学博士郑毅展开了一场“负重蹲起”比拼。在此之后，何
嘉还用家中最常见的“吸盘挂钩”将郑
毅悬吊在半空，证明了大气压强的威力。

大气压强与人们的生产、生活有着
密切的关系，它就隐藏在我们身边，是
人类生存发展必不可少的重要条件之一。
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我们潜入海中，与各种鱼类一同遨游，全身心地投入大海的怀抱，这种感
觉真是奇妙无比，欢乐极致。

我们专门观看鲸鲨的海上公园。进了公园就看到在一两个足球场面积大小
的海面上，有十来条鲸鲨围游在20多只小船周围，许多游客或站在船上、或游
入水中观赏鲸鲨。

鲸鲨身体庞大，可长达20米，是世界上最大的鱼类。身体上部的灰褐色表
皮上散布白色斑点，好像是斑点狗那样的形状，也好像是巨大围棋盘上布满了
白色棋子。虽然鲸鲨拥有巨大的身躯，但是只是食用大量浮游生物和小型鱼
类。生活于暖温性大洋海区的中上层，性情温和，不攻击人。菲律宾是世界上
鲸鲨分布密度最高的地区。

鲸鲨始终围绕着几只投食的小船，张着大嘴不断吞食饵料。整个海面上散
发着饵料腥气味，不太好闻。我下到水中，一边追着鲸鲨，一边拍照，由于鲸
鲨体积庞大，加上总是不断地游动着，很难拍到一张理想的图片。突然一条大
鲸鲨正面地向我游过来，突然张开它那两尺多宽的大嘴，一张一合地好像要吞
食我一样，吓得我赶快用手把它大嘴巴的下颚使劲地推开，紧张地游回到我们
乘坐的小船上。

能够手摸到世界上最大的鱼，并与它一起戏水，是我一生最值得回味的快
乐事情之一。安逸的生活环境使得这些鲸鲨常年在这里为当地“老板”打工，
吸引了无数的游客，为主人带来滚滚财源。后来经过了解才知道，尽管可以和
温柔的鲸鲨零距离接触，但是这种靠每天定时投喂单一的饵料，吸引鲸鲨长期
在这里生活的方式，是违背鲸鲨自然回游的规律，会造成这些鲸鲨营养不良和
功能性退化，严重违背自然规律。

墨宝是观看“沙丁鱼风暴”的著名潜水点。我们跟着一位身材矮小，浑身
被太阳晒得深褐色的小姑娘很快潜入十几米深的海里。这里好像是一个山脉，
山体十分陡峭，海底动植物远没有我们学习潜水的海底花园好看。潜到水里没
有游多久，就看见黑压压的由成千上万条沙丁鱼组成的沙丁鱼风暴在游弋。

它们在我们头顶一会儿向左游，一会儿突然向右游；一会儿向上游，一会
儿突然向下游，真像刮起大风或龙卷风，根本摸不着它们下一步前行的方向。
我们只好追着或等待它们拍照。有时它们列队似地从我们眼前游过，接受我们
检阅。如此大的、来回飘动的鱼群十分壮观。我们很想和它们一起畅游，但是
它们不时变换队形和改变方向，根本让我们无所适从。

“鱼群风暴”是指成千上万条鱼聚集在一起，形成巨大的鱼群，游动方向随
时变换，好像不时刮起了大风，把它们吹得东西南北到处转，因此人们将这样
的景观称之为“风暴”。这是它们生存的需要，当遭掠食者的捕食时，不会使整
个群族灭绝。

据介绍，墨宝原来是沙丁鱼的盛产地，但是经过人们多年的大量捕捞，使得
沙丁鱼数量和鱼群大量锐减，为此有关人士向政府提议禁止捕捞，以保持良好的
的水下生态。到目前为止，这里常驻着两个大的沙丁鱼群，成为观看沙丁鱼风暴
的宝地，吸引着各国游客前来观看，也为当地居民带来了客观的收入。此外，还
有其他鱼的风暴。我们到另一个景点，观看了杰克鱼风暴，情景与此相差无几。

在进行深潜训练时，遇到洋流，我们紧紧贴近海底，以减少洋流的冲力，
这时我们看到一群东方狼鱼在我们的上方五六米的地方，正逆流而游，数百只
东方狼鱼似一个战舰群，稳稳地游向前方，场景也很壮观。 东方狼鱼是狼鱼中
的一种，又名梭子鱼，由于口部及下颚阔大，有如狼牙般凸出的尖牙，外形凶
猛，故又被称为海狼，最长可达2米。海狼属肉食鱼类，由于海狼性格凶残，潜
水员遇到它们都不敢贸然接近，因此，我们静静地目送着它们游向远方。

海底还有很多很多难以言表的美景美色，只有深入到魅力无限的海底，才
能身临其境地享受到它的无穷无尽的魅力！

（作者系《注册税务师》杂志社总编辑）

与与鱼共舞奇妙无比鱼共舞奇妙无比
——菲律宾杜马盖地潜水记菲律宾杜马盖地潜水记（（下下））

□□ 佘家金佘家金

天寒地冻的时候，你当然是裹得严严实实。
不过，在严寒地带的植物要穿啥？今天一起去看
一种穿着“绵毛外衣”的植物——水母雪兔子！

高原石缝中求生存
水母雪兔子也叫水母雪莲，是菊科、风毛菊

属的一个种，分布于青海、西藏、甘肃、四川、
云南等省份，生于海拔 3000-5600 米的多砾石山
坡、高山流石滩。

流石滩是位于雪线之下、高山草甸之上的过
渡地带，是高山地区特有的独特生境。在强烈的
物理风化作用下，大块的岩石不断崩裂，形成了
大大小小的石块。雪线上积雪溶化会缓缓流下，
这些岩块与碎石在重力和潜流的作用下，沿着山
坡缓慢滑动，便形成扇形的岩屑坡。

高山流石滩寒冷、紫外线强、劲风常袭，这
样高寒严酷的环境，基本上没有土壤，一定会让
你联想到“荒凉”“不毛之地”这样的词汇。这样
的生境下竟然还生长着植物？

没错。但是，生长于高山流石滩的植物种类
几乎都是特化类群，它们以多种生态、生理适应
方式在此生存。比如流石滩典型的绵毛植物——
水母雪兔子和其他多种雪兔子。

为了适应严酷的环境，多种动物会拥有厚厚
的皮毛，而生长于流石滩的水母雪兔子为适应环
境也是通体从叶片到花朵长满绵毛，犹如穿上了
毛茸茸的裘皮大衣。

穿起“绵毛外衣”的理由
高山带严寒、劲风、昼夜温差大，为了能在

这里存活繁衍，水母雪兔子进化出了“绵毛外
衣”。显然这层白色绵毛最主要的作用是保暖御
寒，营造更稳定的生长发育环境。

在高山环境中，除了保暖外，厚实的“绵毛
外衣”还有3个重要作用：

1. 反射较强的入射光线，降低紫外线辐射对
植株的伤害。

2. 降低蒸腾作用、减少水分蒸发。
3. 防止外界过多的水分对植物繁殖器官造成

伤害。就像蓑衣一样，可防止雨水对花粉的冲刷
和破坏，最大限度保证开花结果的成功率。

一株水母雪兔子的生活史
毋庸置疑，高原的生存环境很严酷，而且每

年的霜冻期长达 8～10 个月，地表完全由碎石构

成，植物能利用的气候和营养条件都不好。水母
雪兔子到底是怎么生活下去的？

雪兔子的地上部分往往很低矮，却具有发达
的根状茎和很长的根系，可以在流石滩上固定自
己的同时努力吸收每一份可能的养分。水母雪兔
子为多年生植物，也就是要经过多年的营养生长
才能开花结果。

水母雪兔子的花果期在 7-9 月，一生中大多
数时候就是碎石堆里几片不起眼的叶子。一旦时
机成熟，它的形象会在短短几个月的无霜期里，

“抢时间”似的发生精彩的变化。
6 月底，水母雪兔子的莲座中央会向上凸起，

直立的地上茎开始崭露头角了；8 月份，水母雪
兔子的地上茎能长到20cm高，外面披着羽状浅裂
的苞叶，最上部叶片呈线型，围绕花序。

作为菊科的一员，水母雪兔子的花也是由若
干管状小花组成的具总苞的头状花序，在顶端密
集成半球形，被长满绵毛的苞叶围绕。在每一个
花序里，小花由外向内次第开放，整个植株的花
期可以持续半个月以上。

开花时，花冠、雄蕊和柱头暴露在外。关键
的子房会被总苞、苞叶和绵毛紧紧地包裹起来。
包裹水母雪兔子头状花序的厚实被毛发挥了良好
的聚热升温作用，其升温作用可以加速植物繁殖
器官的发育，以适应其生境内极短暂的植物生长
期。

水母雪兔子头状花序呈蓝紫色，富含花青
素。花青素的氧化和还原反应会有效地转化紫外
线的能量，吸收更多太阳辐射，起到防护过滤的
作用，这也是对高山环境的一种适应表现。同
时，蓝紫色在流石滩上也非常显眼，可以吸引昆
虫助其传粉。

待头状花序里的小花授粉后，会结出带有冠
毛的瘦果，类似于蒲公英的种子，可凭借风力传
播到远方，在适宜的环境里长成一株水母雪兔
子，开始新一轮的生命循环。

水母雪兔子：穿着“绵毛外衣”的植物
□ 王文娟 周兴民 王晶

矿物矿物颜料千年不褪色的秘密颜料千年不褪色的秘密
□ 科普时报记者 李 苹

水母雪兔子（图片来源于中国植物图像库
PPBC， 宋鼎拍摄于云南省迪庆藏族自治州德
钦县白马雪山）

水母雪兔子（图片来源于中国植物图像库
PPBC，陈又生拍摄于西藏自治区昌都地区）
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