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譹訛维尔穆特教授与小羊多莉
譺訛小羊多莉的身世
譻訛多莉和它生的羊羔

关于渭河有一个人们熟知的成语———泾渭
分明。据文献记载，发源于黄土高原的泾河应该
是混浊的，而发源于秦岭山地的渭河应该是清澈
的。但如今，现实的情况却是泾河清而渭河浊。这
样神奇的变化是如何发生的？最新的考古挖掘成
果也许能够帮助回答这样的问题。

“通过这次发掘，我们大体上可以确定，至少
在清代乾隆时期之前，渭河沙层的含土量是很小
的，而在乾隆时期及以后，沙层堆积很厚，沙土也
很多。所以，我们推测渭河的大规模变浊大体发
生在乾隆时期或以后的时间，而在此之前，渭河
应该没有什么变化。这就为环境变迁提供了新的
资料。”刘瑞介绍说。

据历史资料记载，在清代的康雍乾时期，朝廷
鼓励大规模生产，人们对土地的需求不断扩大，导
致平原地区的很多人进入秦岭毁林造田，造成了严
重的水土流失现象。渭河水色也由此在后来的 200
多年时间里发生了巨大的变化，由清澈变为浑浊。

“这种变化也与整个气候有关系，比如，乾隆
时期气温开始逐渐上升，降水量增多。根据灾害

史的研究，在乾隆时期以后，暴雨等灾害增多，导
致当时的水量比较充沛。在各种因素综合作用
下，渭河产生了大规模的摆动。”刘瑞说道。

除了解释渭河由清变浊的原因外，最新的考
古发现也为渭河水道北移数千米所用的时间提
供了佐证。

在对厨城门 1 号桥北端 2000 平方米的区域
进行发掘的过程中，考古人员发现了用竹条编织
的码头堤防设施，确定这里就是古代渭河的北岸，
而发现的木柱子就是汉代渭河桥北端的桥柱。这
里与现在的渭河河道相距数千米，而这样的北移
很可能是在近 200 多年来的时间内发生的。

在渭河古桥遗址，考古人员发现了不同朝代
的 900 多枚铜钱，时间涵盖了秦、汉、宋、明、清等
不同时期，其中有五枚“乾隆通宝”，还有一枚乾
隆时期的越南钱币“景兴通宝”。刘瑞认为，这说
明乾隆时期或之后，这里还是渭河的主河道。因
此，渭河北移的时间也从之前考古发掘认为的康
熙时期，推移至乾隆时期，“也就是说，渭河向北
偏移，最晚也是在乾隆时期或那以后”。

环境变迁的疑惑

早在 2012 年，考古人员就在西安北郊发现
了渭河古桥遗址。到 2013 年年底，渭河古桥的发
现数量已经增加到了 3 组 7 座，分别是厨城门 1
到 5 号桥、洛城门桥和在洛城门桥东北方向 10
公里处的渭河古桥。汉长安城北侧共有三个城
门，由东向西依次是洛城门、厨城门和横门，考古
发现的这些桥正是以城门名字来命名的。

如今古桥遗址的所在地，就是古代渭河曾流
经的地方。《山海经·海内东经》中记载道：“渭水
出鸟鼠同穴山，东注河，入华阴北。”渭河也称渭
水，是黄河最大的支流，发源自甘肃省渭源县西
北，流经陕西中部，横贯渭河平原，东流至潼关而
进入黄河。自汉代至唐朝，渭水都是关中漕运的
要道。汉代的《淮南子》一书曾将当时的渭水描述
为“多力而宜黍”，可见，渭河良好的水质和强大
的漕运能力极大地促进了当时社会经济的发展。

据文献记载，在西汉都城长安附近的渭水

上，大致从汉武帝时期就开始出现了三座大桥并
存的格局，其中最早修建的一座就是中渭桥，是
秦昭王或秦始皇为了连接渭河两岸的宫殿而修
建的。后来，在中渭桥东西两侧又有桥梁陆续被
修建起来，形成了渭河三桥的景观。

“中渭桥是很多历史典故发生的地方，呼韩邪
单于入觐汉朝皇帝，一系列礼仪程序就发生在这
里，所以，这里也是文化的地标。”中国社会科学院
考古研究所副研究员刘瑞介绍说：“渭河桥发现之
后，相关的历史事件就有了准确的地理位置。”

“对于古代桥梁，我们不仅要关注其技术特
点，更要关注这些桥梁在当时和以后的社会发展
中发挥了哪些重要的作用，具有哪些影响。修桥
是为了让人们能从上面走过，桥修好之后河两岸
就可以交流。研究桥梁对当时社会的演化起了什
么样的作用，这是非常重要的。”中国科学院大学
教授王佩琼说道。

从 2012 年 4 月开始，考古人员对渭河古桥
遗址的发掘已经进行了近三年。最近，尤其令他
们兴奋的是对两艘古代舟船残骸的发现。因为，
此前在长安地区发现古代舟船是比较少见的情
况，而此次的发现能够从侧面说明以前渭河的水
文和交通情况，而以往关于渭河行船只存在文献
记载。

“虽然在古代，渭河水运繁忙，但此前考古人
员只在临潼发现过古船残骸。而与临潼的发现不
同的是，此次发现的古船露出的部分保存较好，
有可能是古渭河首次发现的保存较为完好的古
船。”刘瑞说，“渭河里行船实际上有着相当长时
间的记载。秦晋交好时，有个词叫作泛舟之义，就
是山西所在的晋国发生了灾荒，向秦国求救，秦

国就用舟船把粮食送过去。后来到了汉代，长安
城成为首都，大量的粮食要从关东漕运而至，也
是需要舟船的。因为渭河水量有季节性变化，后
来为了稳定的漕运，人们就修了漕渠。渭河上的
水路运输一直很旺盛，而此次古船残骸的发现就
为此提供了新的资料。”

同时，考古人员还发现，以厨城门 1 号桥为
中心，在东西 600 米的范围内，已经发现存在有 5
座大型渭河桥梁，如此高密度的古代大型桥梁还
是考古学上的第一次集中发现。根据碳十四测定
法的分析结果，这些古桥的年代分别为秦代、汉
代和唐代。如此密集的桥梁分布也说明，在古代，
该地区的交通量非常大，而且渭河水量稳定、河
道固定，与现在古桥遗址附近的环境大相径庭。

渭河古桥上的故事

曾经的交通要道

烟花爆竹在我国源远流
长，至今已有 1400 多年的历
史。最初，燃放鞭炮是为了驱
鬼避邪。后来，燃放烟花爆竹
渐渐地演变成了一种特色民
俗：逢年过节、婚丧嫁娶、学
进升迁、大厦落成、生意开
张、庆典活动等都要放爆竹、
燃焰火。在 1400 多年的发展
中，燃放烟花爆竹已不仅仅
是一种风俗，更成为一种情
结，一种传统文化。

烟花爆竹究竟是在什么
时候被发明的？至今仍然是
个未解之谜。民国时期出版
的 《中国实业年志》 有个说
法：“湘省爆竹之制造，始于
唐代，发达于宋末，而发源于
浏阳也。”据此，在盛产烟花
鞭炮的浏阳，那里的人们普
遍认为，他们的同乡李畋最
早发明了爆竹。

李畋，唐初浏阳大瑶人，
被后人尊称为“花炮始祖”。

相传药王孙思邈曾经在
浏阳隐居，李畋能够发明爆
竹正是拜他所赐。据说孙思邈曾给他一包
火药，并告诉他，把火药装在一节一节的
小竹筒里，点燃后即可爆裂，发出巨响。李
畋回家后，按照孙思邈的方法实验果真如
是。

可是，李畋发现，竹筒制作的爆竹虽
然响亮，但危险性大，容易伤人。李畋希望
加以改进，他苦思冥想，通过不断地实验，
终于成功地采用纸筒来包裹火药———两
头用泥巴封好，一头插上点火线。这样，真
正实用的爆竹就诞生了。

随后的烟花爆竹经历了灿烂的历史，
比如唐代有“起花火箭”“火树银花”，宋代
有“火药什戏”，明朝有“木架烟花”。明朝
时期，烟花发展到了相当高的水平，明代
的小说中描绘了一二丈高的“木架烟花”，
内部用药线连接，可连续燃放几个小时，
能出现各色灯火、流星、炮仗等效果。可以
说，那时候的烟花已经发展为一种独立的
特种工艺行业了。也就在那时，烟花随中
国发明的黑火药一道从丝绸之路进入伊
斯兰国家，之后又进入欧亚大陆。

不过，限于当时的物质文明和人们认
识自然的程度，烟花在那时只不过是烟火
匠人谋生的民间流传的技艺，谈不上是科
学。尽管如此，烟火匠人还是积累了丰富
的技巧，为今天的烟花科学奠定了基础。

随着人类物质文明的发展和化学工
业的出现，用于烟花制造的化学物质日益
增多，如 18 世纪末出现的高氯酸钾、19 世
纪的镁粉和铝粉以及各种化合物。面对众
多材料，如何筛选出符合设计要求的配
方，显然沿袭古人做法无法实现。因此，烟
花的制作和生产，从药剂研究到产品更
新，从技术升级到安全工艺，都逐渐走向
现代科技。

如今在中国，烟花加工工艺多数厂家
已经实现机械化和半机械化，用引线机生
产引线、用压铸加工礼花弹壳体、用卷筒
机制作纸管早已普及，此外烟花企业多数
都采用球磨机隔离操作混制烟花药剂。

花炮生产、燃放过程中的安全问题一
直是人们关注的重点。除了强调质量与安
全管理，强化安全意识、重视人的因素之
外，从科技革新角度，安全环保的问题也
一直是重中之重。譬如常用在婚礼现场的
冷焰火烟花，就是利用环保材料制成，可
以在室内安全燃放。另外，从燃放安全的
角度，“电子点火”技术的运用，也让花炮
向安全又走近了一步。

烟花药剂研究逐步趋于科学化，烟花
安全与质量管理意识在加强，环保烟花开
发研究已在逐步展开，无烟烟花已出现，
这些都表明了烟花产品更新及技术创新
在稳步发展。然而，国内烟花科技创新档
次和水平仍不算很高，在安全、环保、科技
含量、花色品种等方面仍有待提升。对比
而言，国外烟花技术重理论、重基础、重安
全、重环保、重创新特点值得我们学习。

（赵鲁整理）

科学史话

看图说史

1997 年 2 月 27 日，英国《自然》杂志报
道了一项震惊世界的研究成果：7 个月前，英
国爱丁堡罗斯林研究所伊恩·维尔穆特科学
研究小组利用克隆技术培育出一只母羊“多
莉”。这是世界上第一只用已经成熟的体细
胞（乳腺细胞）“克隆”出的羊。

这一消息立刻轰动了全世界。各国报
刊、电台、电视台等媒体纷纷对此报道和评
述。有人欢呼称这是划时代的突破，也有人
惊呼克隆将成毁灭人类的武器……

小小的克隆羊多莉让 1997 年相对平静
的世界热闹了好一阵子。它被美国《科学》杂
志评为该年度世界十大科技进步的第一项，
也是当年最引人注目的国际新闻之一。

科学家认为，多莉诞生标志着生物技术
新时代来临。继多莉出现后，克隆，这个以前
只在科学研究领域出现的术语变得广为人
知。克隆猪、克隆猴、克隆牛……纷纷问世，
似乎一夜之间，克隆时代已来到人们眼前。

“多莉”是采用体细胞核移植技术产生
的，大致步骤为：将母绵羊的乳腺细胞核植
入另一只母绵羊去除细胞核的未受精卵中，
形成胚泡；再移植到第三只母羊的子宫内。

借腹怀胎，生出与供体母绵羊基因完全相同
的幼羊。产生的羊的遗传性状几乎和供体羊
完全一致，可以说是供体羊的无性繁殖的复
制品，即“克隆羊”。克隆即以单个细胞为母细
胞，繁衍出细胞群和个体群，实质是一种无性
繁殖。克隆技术又叫细胞核移植技术。克隆羊
诞生之所以成为举世瞩目的事件，其科学意
义在于首次采用动物体细胞作为核供体完成
了核移植。

克隆技术的突 破 性进 展 将 对农 业 技
术、环境、医药工业、生物工程等门类起到
重大的推动作用。克隆技术可以复制出与
人体无排异反应的器官和组织，提高器官
移植成功率；复制动物基因，制造免疫制
剂，为免疫性疾病、传染病、癌症等疾病的
诊断、预防、治疗开辟了新的途径；有选择
地繁殖珍稀动物，挽救濒临灭绝的物种；培
养和保存动植物优良品种。

多莉于 1996 年 7 月 5 日出
生，1997 年 2 月 23 日被介绍给
公众，2003 年 2 月 14 日
多莉 因肺 部 感染 而 死
亡。 （沙森整理）

小羊“多莉”的诞生
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近日，在陕西省西安市北郊的渭河古桥遗址，考古工作人员又有了新的发
现。这些最新被挖掘出来的古船残骸、古钱、古代石刻等文物，不仅能够使人们
对古代长安城周边的交通情况有更加深入的了解，也能帮助揭开渭河主河道
在 200多年间北移了数千米的真正原因。

渭河古桥新发现 揭开水道变迁之谜
姻本报记者张文静

譹訛

譺訛

在世界稀土产业圈中，一个有关周恩来总理
的故事颇为引人注目。据说，上世纪 70 年代初我
国对于内蒙古稀土资源的了解尚不够充分，而中
日恢复邦交过程中，日本却要求高价购买包头钢
铁厂的矿渣。此事报到国务院，周恩来总理指示中
国科学院和矿冶研究院对此进行调查。不过，由于
当时中国科技水平的限制，对于日本方面的目的，
我国科学界当时还无法提供完整的解析。尽管如
此，中国政府还是拒绝了这笔看似合算的买卖。事
后看来，这个决定极大地保护了我国的稀土资源。

在当时科学界看来，周恩来总理作出如是决
定，首先是因为他熟悉包钢，对其资源了如指
掌———包钢是周总理生前唯一为其剪彩的钢铁
企业；此外还因为一位中国科学家已经在十年前
证明，在这些“炉渣”中蕴含着价值巨大的瑰宝。

这位科学家，便是中国科学院院士、中国
工程院院士，我国近代钢铁冶金工程的奠基人
和开拓者之一邵象华先生。邵象华，浙江杭州
人。这位冶金专家从小就天资聪颖，因此在中
小学不断跳级，以至于大学毕业才十九岁。
1934 年他考取第二届中英庚子赔款公费留学
生，入英国伦敦大学帝国理工学院学习冶金，
1937 年获硕士学位，同年回国，此后在科研和
建设领域取得一系列成就，1955 年当选中科院
学部委员。

邵象华先生早在上世纪 60 年代便已经对包
钢的“炉渣”进行了系统的研究。确切地说，当时
他是在钢铁研究院院长陆达的安排下，前往包钢
考察其平炉炉渣的再开发问题。此时，包钢已经
积存平炉渣二十万吨，保存很难，丢弃又总觉得
其中似有些特别价值。邵象华的到来，初步为这
批神秘的矿渣确定了第一个价值要要要他和相关
工作人员从矿渣中发现了品质很高的铌，进而制
造出当时我国非常需要的铌锰高强度低合金钢。

这种合金钢对当时的中国是一种梦寐以求
的金属，钢材加入铌后，可以细化晶粒，在提高钢
材强度的同时，还能够改善钢的韧性。加入少量
的铌就可以有效地提高碳素钢的屈服点和抗拉
强度。在相同强度下，这种钢材比普通碳钢轻
20%~30%，抗锈蚀能力也得到增强。它的用途广
泛，可以用在汽车、拖拉机、起重机，以及其他需
要承受大应力的结构上，价值很高。

能够制造出这样的钢材已经令人欣喜，更重
要的是，邵象华先生研制出的合金工艺可以直接
用于生产，成本颇为低廉。能够产生成果并不容
易，能够产生可应用于实际工作的成果，更不是
普通学者可以办得到的。从此以后中国开始大批
量生产这种钢材。事实上，1960 年前后，邵先生
已经多次发表关于铌合金方面的论文，这次在包
钢的工作可谓有备而来。

抗日战争时期，日本曾经派遣一批学者对原
绥远省内包头等地的矿产进行详细调查，虽然这
支勘探队最终在傅作义将军发动的五原之战中

遭受池鱼之殃，基本被歼灭，但他们的调查报告
已经送交日本本土，让日方对这里的矿藏十分垂
涎。邵先生的成果初步发现了包钢“炉渣”的价
值，也让它开始为我国的建设服务，可说让日方
的筹谋遭到一记闷棍。上世纪 70 年代后，我国对
于稀土资源的认识和研究逐渐加强，最终成为世
界稀土大国，这些早期工作功不可没。

有意思的是，邵先生在冶金方面的成就，最
初与抗日战争有着不解之缘，简直堪称“抗日专
家”。

1942 年，抗日战争最需要钢铁的时候，邵象
华在极端困难的条件下，于四川綦江指挥设计、
建设了我国第一座新型平炉炼钢厂。这座碱性平
炉是除沦陷区外的全国最大平炉，一度被称为中
国战时工业的骄傲。

1945 年，日本法西斯投降，邵象华接受任务
前往接收鞍山钢铁厂，使这座在战争中满目疮痍
的钢厂以最快速度恢复生产。1949 年初，国家铁
路运输急需冷铸车轮的特殊铸铁，邵象华与留用
的日本高级工程师讨论这一问题，对方一口咬定
那是不可能的，而且还说：“你们中国人能搞成，
我就向你们磕头。”结果，邵象华巧妙地利用该厂
原有的“预备精炼炉”一次试炼成功，从此鞍钢成
了铁路用冷铸车轮的专门供应厂。

这样一位堪称功勋卓著的学者却有着为人低
调的风格。上个世纪 90 年代一次报告会中，有记者
忽然发现邵先生赫然坐在台下，于是激动地上前采
访，问先生道：“研制铌合金钢是不是我国最早对稀
土的利用？”邵先生听了微笑，首先澄清铌本身并不
是稀土，而后将稀土家族十七个成员娓娓道来，深
入浅出，给在座的记者们上了一堂难得的科学普及
课，大家事后纷纷议论，说如果教授们都是邵先生
这样，记者也可以去当研究生了。

事后发现，尽管铌不是稀土金属，但邵先生
在稀土研究方面也是很有贡献的。他曾经在大冶
钢铁厂主持了通过添加稀土金属研制新型炮钢
的项目，其研究成果通过了军工部门所提出的所
有指标，至今是中国军工行业重要的技术储备。

2012 年，年届百岁的邵象华先生与世长辞，
但先生的一生，仿佛都在告诉我们，钢铁是怎样
炼成的。

记忆

邵象华：钢铁是怎样炼成的
姻萨苏

▲渭河古桥遗址
荨渭河示意图
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