
记者手记

专注而又单纯的科学家
为了做海拔 4960 米的山顶

剖面，废寝忘食的郑全锋被南古
所博士生乔枫“吐槽”了。

有一天，乔枫背着包跟郑全
锋上山。 爬到一半，郑全锋眼见
乔枫爬山太费劲，说：“你的包太
碍事了，要不先放下吧。 ”

“四手空空”爬到山顶，郑全
锋陡然想起，吃饭怎么办？ 乔枫
苦着脸道：“东西全在山下！ ”从
海拔 4700 米爬到 4960 米，垂直
落差 200 多米，回去找午饭是不
可能的。 两人饿着肚子，楞是做
了一天的剖面才下山。

踏勘泥盆纪剖面时，一群野
牦牛“占领”了剖面。尽管张华的
主攻方向与泥盆纪关系不大，但
在牛群走远后， 他身先士卒，带

头上山。 “司机带我们找勘察点不
容易，而且年轻人里有做泥盆纪地
层古生物的，到了现场总想看看有
没有合适的剖面。 我也怕野牦牛，

但在保证安全的前提下，还是要把
工作做好，大家的努力别白费。 ”

科考途中，摄影师多次用延时
曝光拍下璀璨银河和耀眼星空，张
以春却不知“延时曝光”为何物。采
访时，记者问怎么没想到中午可以
给队友配自热米饭，他一脸茫然地
回答：“什么是自热米饭？ ”

和罗茂道别， 记者请吃点心，

罗茂很是惶恐：“泡芙长什么样？ ”

……

这些科学家的心思全用在剖
面、化石上，至于吃喝什么，全然抛
在了脑后。

今? 8 月底至 10 月初，中国科学院南京地质古生物研
究所（以下简称南古所）、南京大学等单位派员组成的第二次
青藏高原综合科学考察研究南京地层古生物科考分队，奔赴
西藏藏北无人区开展科考。

中国境内的青藏高原，占我国陆地面积的 26%。 作为地
球上保存最完整的造山带，这里岩石出露良好，是科学家研
究地球动力学的天然实验室。

上世纪 70 ?代，中国科学院院士、中国科学院地理科
学与资源研究所孙鸿烈研究员组织并领导第一次青藏综合
科学考察，发现了上百种新物种，填补了青藏高原一些地区
和学科研究的空白。

南古所是目前我国唯一从事古生物学和地层学研究的
专业机构，是国际三大古生物研究中心之一。截至目前，我国
确立的 11 颗“金钉子”（全球年代地层单位界线层型剖面和
点位）中，南古所主持确立了 7 枚，参与确立了 2 枚。

“青藏高原对地层古生物，甚至对整个地球科学来讲，它
都是一部天书。 ”科考分队领队、南古所研究员张以春坦言，

“遥远的地质历史时期，生物如何进化、环境如何演变，其中
答案将为现今生物与环境的相互关系研究提供些微帮助。 ”
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金秋时节 ， 热觉茶卡 ， 海拔 4800

米， 晴空万里。

科考分队副领队、 南古所研究员张

华吩咐大家轮流挖探槽， 寻取比较新鲜

的露头 ， 因为地表覆盖的是风化的浮

土， 看不到原始地层信息。

挖探槽 2 小时后， 南古所副研究员

郑全锋说 ： “太累了 ！ 在这里挖一

下 ， 可能相当于在平地挖 10 下 ， 高

原缺氧 。”

“火山灰靠你了。” 南古所副研究

员郄文昆和罗茂开玩笑。

“靠我了 ？ 你把我变成火山灰 ！”

罗茂快人快语。

“先 放 地 幔 里 融 一 融 。 ” 郄 文

昆说 。

“那出来是岩浆岩。” 队友纠正。

“岩浆岩喷出来就是火山灰。” 郄

文昆答。

此时此刻， 冰饮料、 大西瓜成了科

考队员们最想念的 “奢侈品”。 又过了

近 2 个小时， 众人感叹， 干体力活的时

间过得好慢。

“不知道的， 肯定以为我们在挖金

子。” 郑全锋自嘲。

挖探槽 5 个小时后， 张以春在别处

采了 8 袋有孔虫化石 、 20 多袋牙形化

石， 与众人汇合。

临走时 ， 大伙商量锤子的归处 ：

“要不就埋这吧， 明天还来呢。” “锤子

不要落下。” “锤子就是我的生命。”

的确， 对于地质工作者来说， 地质

锤、 罗盘和放大镜是必备的三大件。 张

以春带的放大镜是十几年前从母校带来

的迷你放大镜 ， 仅纽扣大小 ， “现在

的放大镜镜片太厚 ， 我这个比较薄 、

轻便 ”。

除了三大件 ， 队员的行李箱里各

有 “法宝”： 郑全锋带了护膝和可折叠

椅 ， 他的膝盖有伤 ， 又要在野外赶论

文 ； 罗茂带了一套正装 ， 中途得去北

京答辩； 助理研究员袁东勋有低血糖，

带了一包薄荷糖 ， 外加一件钓鱼马

甲———口袋多 ， 方便出工时带更多的

化石样品袋……

张以春说自己是个喜欢计划的人，

一年前就开始准备了。 这是他第 17 次

进藏， 队伍规模最大， 共 25 人。

泥盆纪 “海洋
霸主”邓氏鱼，可以
吃掉鲨鱼

刚到拉萨， 罗茂的高原反应比较厉

害。 “我浑身发热， 盖着被子， 又不敢

蹬掉 ， 感冒更麻烦 。” 发了两天的汗 ，

他很快适应了。

记者问， 第一次进藏不会害怕吗？

罗茂说， 大多数地球科学工作者都很向

往青藏高原。 “我的研究方向是， 地球

历史上生物大灭绝后的生态系复苏过

程， 即 2.52 亿年前到 2.47 亿年前， 哪

些因素引发了生物复苏。 青藏高原记录

了这些变化， 一直很想去走一遭。”

南古所研究生琚琦是此次科考团队

里唯一的女生。 她告诉记者： “对高反

没有心理负担， 但条件比想象的艰苦。

早上八九点出去采样， 下午四五点回营

地， 中午吃的都是馒头、 鸡蛋和榨菜，

能吃上辣条就很幸福了。 露营睡帐篷，

大风响得好像在耳边打机关枪， 沙子又

多， 睡不踏实。 一个多月下来， 每个人

都又黑又瘦， 张老师都瘦了十几斤。”

对于 “掉肉 ”， 张以春不以为然 。

上世纪 70 年代， 老一辈科学家进藏科

考， 到处都是陷车的路， 采样得靠牦牛

驮出来装车。 如今西藏 “村村通”， 到

处是柏油路。

“我们寄回来有 3 ?化石和岩石。

现在采样前， 自己可以先不爬山， 用无

人机飞上去看看。” 张以春至今还记得，

2001 年第一次进藏科考， 足足失联 114

天 ， “到了日喀则 ， 我都不好意思进

城， 浑身上下就是个 ‘泥人’， 怕影响

市容。” 说完， 他和记者同时笑了起来。

从拉萨往北， 翻过 5190 米的那根

拉山口， 抵达海拔 4700 米的班戈县适

应两天， 团队继续向北进发， 抵达藏北

无人区， 正式开工———沿着地质图的指

引搜索地层剖面， 探寻 2.5 亿年前生物

大灭绝时期， 即二叠系和三叠系界线处

的地质记录。

在玛依岗日地区， 张以春第一眼就

发现了晚二叠世的柯兰尼氏虫化石。 他

的研究方向是二叠纪 （距今约 2.99 亿

年至 2.5 亿年） 的有孔虫化石及古生物

地理 ， 必须采集块状的化石 ， 不能采

碎样。

“有孔虫化石是微体化石， 需要后

期切块 、 打磨 。 比如 ， 有的有孔虫很

小， 几毫米到几厘米， 对切片技术要求

高， 切过中轴才有用。” 在办公室， 张

以春转头从显微镜边上的小盒子里取

出透明玻璃片展示 ： “这种算是大的

了 ， 半径有 1 厘米 。 有的有孔虫只有

几微米。”

记者盯着玻璃上薄如蝉翼的石头切

片， 肉眼可见纹路清晰如指纹， 最外一

圈特别厚实， 那便是圆形的有孔虫。 随

后， 他又展示了条状的有孔虫， 仿若微

型的手指饼。

除了有孔虫， 玛依岗日地区还有植

物化石。 这次， 主攻二叠纪末生物大灭

绝环境背景的张华， 在工作点附近找到

了异常丰富的栉羊齿、 单网羊齿等大羽

羊齿植物， 这些植物在 2.5 亿年前也生

活在赤道附近的热带雨林中。

更为直观的发现是， 研究沉积学的

郑全锋找到了二叠纪晚期的煤———2.5

亿年前， 海平面快速上升， 大量高等植

物被淹没、 埋藏形成了腐殖煤。

驱车途中， 科考队在无人区偶遇三

头散开的野牦牛。 郄文昆有望远镜， 看

见野牦牛很兴奋， “当时， 野牦牛在我

们车队的右前方， 不能靠得太近。 张以

春老师说过， 单只的野牦牛很可怕， 可

以轻松撞翻一台车 ， 我们远远地看了

看， 个头真挺大。”

“我们也碰到一只野牦牛， 开始没

注意， 后来看见了， 最近大概距离 150

米， 赶紧调转车头就往回跑。” 罗茂补

充说。

在泥盆纪点位， 研究泥盆纪古生物

和古生态的郄文昆介绍说， 泥盆纪距今

约 4.2 亿年到 3.59 亿年， 被称为 “鱼类

的时代”， 各种类群的鱼已经出现， 比

如， “海洋中的霸主” 邓氏鱼是当时的

主要鱼类， 甚至可以吃掉鲨鱼。

泥上留指爪是
古人所见， 遗迹化
石可以将今论古

在海拔 4850 米的藏北无人区， 罗

茂发现了一块遗迹化石， 上面有树枝状

的凸出痕迹， 初步看疑似海星停歇迹的

化石。

遗迹化石可以用来推断沉积环境，

研究早期生命演化。在地质历史时期，有

钙质骨骼的生物较易保存， 软体动物则

很难保存在化石记录里， 科学家可以通

过观察它们的遗迹， 来理解和恢复这些

生物的生态特征。 比如，螃蟹、虾等节肢

动物滑过泥土表面，就会形成遗迹。

罗茂由此想到， 古人对生物遗迹也

有过细致描述。 宋代文学家苏轼在 《和

子由渑池怀旧》 中写道： “人生到处知

何似， 应似飞鸿踏雪泥。 泥上偶然留指

爪， 鸿飞那复计东西。” 说的是飞鸟在

雪地、 泥土上留下了痕迹。

“我们做遗迹化石，有句行话叫‘将

今论古’，意思是现在发生的事情在古代

同样发生过。 ”罗茂接受采访时，将办公

室架子上一盘盘的粪便化石郑重地端出

来，“其中有部分是我从藏北无人区捡来

的草狐狸、狼的粪便。 ”研究这些已知的

现代高原动物粪便， 有助解读古代粪化

石中的生态信息，包括食谱等。

“以 ‘屎 ’ 为鉴 ， 可以知生态 。”

听上去是句玩笑， 却蕴含真理。 在罗茂

看来， 粪便化石是遗迹化石中非常特殊

又重要的化石， 可以用于解读地史时期

生态系统中 ， 各种生物之间的复杂关

系， 尤其是捕食者与被捕食者间的生态

关系 。 “这块化石里有骨头 ， 还有毛

发， 可见是生物链比较顶端的物种。 这

次， 我捡回来有一块特别大的， 很可能

就是棕熊的粪便化石。”

即使被人误解为挖捡石头的、 找矿

的，科学家们依然无怨无悔地工作着。张

以春说：“在青藏高原， 背五六十斤化石

下山， 很喘很辛苦， 但这些都是正常工

作，了解地球、做自己喜欢的事，特幸福。

地球上几十亿人， 研究地球科学的人只

是极少数，成为其中一员深感荣幸。 ”

在西藏那曲市尼玛县荣玛乡北部，

张以春发现了角石动物 （鹦鹉螺 ） 化

石———一种与河蚌同类型的软体动物，

生活在约 4.5 亿年前的海洋， 是当时的

海洋霸主， 捕食能力超强。 指着化石上

像笋尖的一条白色痕迹 ， 他解释道 ：

“这个尖头是它的壳， 因为它是软体动

物， 像章鱼一样吸食食物。 与白色垂直

的黑线叫隔壁， 隔壁与隔壁之间被称为

房室。 最后没有隔壁的地方应该是它的

软体部分。 角石主要生活在奥陶纪， 体

内有体管， 可以连接每个房室。”

花岗岩是地质学上比较好断代的标

识物。 在冈塘错湖附近， 团队遇到了一

座特别的山， 山峰由多个凸起的山尖组

成， 连绵不绝。 据介绍， 这座山全部由

2.22 亿年到 2.14 亿年前的花岗岩组成。

当时， 古特提斯洋壳已经俯冲到北羌塘

地壳下， 并发生断离， 大量岩浆上涌，

形成了这些花岗岩。 由此证明， 在 2.11

亿年前， 南羌塘地块和北羌塘地块已经

完成碰撞。

揭示地球历史
真相 ，吃再多的苦也
甘之如饴

在尼玛县文布乡北村附近， 为寻找海

拔 4960 米山顶的灰岩，张华带队垂直攀爬

了近 300 米， 踏勘的是晚古生代大冰期结

束后的灰岩沉积。

大冰期结束后，海平面即将上升，这个

地层剖面从底下的拉嘎组冰碛岩， 到上面

的昂杰组，再到下拉组，没有错动，是一套

从碎屑岩到红色灰岩的完整沉积， 时间跨

度 1000 多万年， 体现了早二叠到中二叠，

冰室气候向温室气候转变的一个过渡。

在这个科考点， 郑全锋发现了晚古生

代大冰期快要结束阶段形成的冰海沉积

岩， 其中既有冰川底部融出的岩块落入水

中而形成的坠石构造， 又有海相的腕足化

石。 这些冰海沉积岩是地球历史上存在冰

期（地球南北极中两极或一极有冰盖）的直

接证据。 地球现在约 46 亿岁，经历了 5 个

大冰期，目前仍处于第四纪冰期当中。

“为了做好文布乡的北村剖面，我在那

连续工作了 4 天。 山脚海拔大约 4700 米，

山顶 4960 米，山坡很陡，接近 50 度，非常

难爬，是我干过最艰苦的剖面。但这个剖面

出露很好， 没有遭受太多的覆盖和构造破

坏，采集到很多的珍贵样品，研究价值非常

大。”郑全锋坦言，做沉积学，探寻岩石成因

一定要多出野外， 遇上这么好的剖面没做

完，肯定会非常遗憾。 “4 天的工作从山脚

到山顶来回跑了 4 趟，最后一天，要特别感

谢袁东勋和南京大学博士生徐海鹏帮忙背

石头，开心坏了。 ”

在日喀则萨迦县吉定镇， 面对一座雄

伟巍峨的大山， 张以春解释了日喀则弧前

盆地———冈底斯弧前盆地的成因。 新特提

斯洋俯冲过程中，把蛇绿岩洋壳抬起，形成

一个非常深的盆， 很多北边的物源沿着冈

底斯弧往盆地充填， 这些物源与南面毫无

关系，因为南边有一个海沟阻断连接。等到

盆地被充填、满溢，物质就流到海沟里。 当

印度板块第一次记录了亚洲的物质， 则说

明印度板块和欧亚板块开始碰撞， 科学家

通过研究沉积的变化和结构， 判断两大板

块碰撞之前，地球上究竟发生了什么。

科考接近尾声， 团队途经藏南地区昂

仁县朗错湖北岸， 发现了一些中下部为红

色、绿色，山顶呈白色的山体。张以春说，这

些白色山尖是二叠纪灰岩， 而山下是侏罗

纪（距今约 1.99 亿年到 1.45 亿年）到白垩

纪（距今约 1.45 亿年至 6600 万年）的砂岩

和硅质岩，这是典型的混杂岩层序。中生代

时期， 新特提斯洋盆向拉萨地块俯冲过程

中，包括碳酸盐台地在内的很多海洋物质，

从海沟处被刮下，从而形成这一特殊地貌。

朗错湖是新特提斯洋闭合的位置、整

个青藏高原最晚闭合的一个洋盆， 大约在

新生代早期闭合。那么，二叠纪灰岩为什么

跑到侏罗纪和白垩纪的地层之上？ 地质学

上，称之为二叠纪的灰岩外来块体，为什么

说是外来的呢？ 因为它不是一个从老到新

的正常层序，而是混杂的。 这种地貌往西

在仲巴、萨嘎，往南在普兰都有呈现，换言

之，新特提斯洋缝合带广泛分布着灰岩外

来块体。

“问题是，我们并不知道这些灰岩块体

究竟是从哪里进入到海沟，在它的南边、印

度板块北缘地层中， 并未找到这种灰岩块

体。或许，这正是地球科学令人着迷之处。”

张以春感慨说， 打开地球动力学的钥匙在

青藏高原。“开展西藏科考，用脚丈量土地，

哪怕只是揭示地球历史真相的一点点发

现，我们吃再多的苦也会甘之如饴。 ”

明年， 张以春团队还将进入西藏阿里

地区科考。

挺进无人区， 探寻青藏高原演化奥秘
本报记者 付鑫鑫

▲袁东勋在文布乡北村一处剖面采集牙形化石， 这是

此行科考中坡度最陡的一座山。

▲罗茂在热觉茶卡进行踏勘， 寻找遗迹化石痕迹。 （除署名外， 均王金淼摄）

▲当惹雍错二叠系剖面中

的珊瑚化石

▲玛依岗日雪山旁的奥陶

纪角石化石

▲蕉叶贝类腕足化石

▲二叠纪腕足类化石

荨琚琦在剖面

工作。 张以春摄
荩张以春记录

剖面信息。


