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为达古冰川
盖“纳米材料降温被”

爬上17号冰川铺设纳米材料的地

方，庄立超抬手看了看表，海拔4860米。

因为地势平缓，便于行走，17号冰

川是达古冰川中最易接近的一条。从

观景台望去，冰体有一个足球场那么

大，静静地卧在山坡与一道深邃的冰蚀

谷之间。

要抵达此处，科研人员和当地工人

需背负仪器，爬过一片坡地。坡地仅有

一条一人宽的碎石小径，是景区工作人

员经年累月踏出来的。

2022年8月起，朱嘉教授、朱斌副教

授团队在达古17号冰川建立试验场，采

用新型辐射制冷纳米材料对冰川进行

保护。

此时，庄立超脚下的最新迭代材料

已度过了整个冰川消融季。庄立超蹲

下身，摸了摸盖在冰川上的材料。这种

材料上面分布着气孔，摸起来有化妆棉

的手感。当庄立超熟练地解开固定装

置时，不禁想起最初铺设这种材料时的

艰难。

该怎么盖、何时盖，都是几年来一

点点摸索出来的。他们首次尝试时，在

冰面上用蒸汽钻打孔就是大难题，好不

容易立起的支撑骨架也与材料贴合不

牢。“盖被”时间也有问题。达古冰川消

融季从6月持续至10月，他们8月才开

始实施保护，效果已打对折。

第二年，他们6月底就上山。谁知

气温早已回升，前期积雪又软又湿，人

一脚踏上去会陷到大腿。行走尚且艰

难，何谈铺展沉重的材料。

连续吃了两次亏，团队开始仔细研

究本地气候特征，终于摸准门道：要在

消融期开始但大规模消融尚未到来时

铺设材料，5月中下旬是最佳窗口期。

如此，“降温被子”才能真正为冰川扛过

最难熬的盛夏。

高原上的风将材料边缘吹得哗啦

作响，木条在紫外线照射下也已褪色，

但压着的“被角”依然牢固。

拆除比铺设快得多。这些曾令人

头疼的固定点，拆起来却格外顺利。庄

立超和当地工作人员像折叠一件旧衣，

仔细卷起每一片材料。中午时分，大部

分材料已卷好堆放，用绳索固定，等待

运下山。

被保护了一个夏天的冰面露出来，

在夕阳下泛着湿润光泽。

“揭被子”
是为了更好地“盖被子”

恩灯多是这次参与“揭被子”行动

的当地藏族同胞。他在达古冰川脚下

长大，记忆中冰川曾耸立如三四层楼

高，终年积雪，气势凛然。那时的达古

冰川，即便不在雪季，山巅依旧被白雪

覆盖，绵延的冰舌比如今长几百米。

而今，雪线难觅，冰川持续向高处

退缩。研究显示，1989年至2023年间，

达古冰川总面积缩减了约75%，消失了

近5平方千米冰体，面积相当于约0.8

个杭州西湖。中国科学院模拟预测，若

无有效干预，这片冰川可能在2030年前

彻底消失。

2024年，达古冰川被列入联合国教

科文组织等联合发布的“全球冰川消亡

名单”，这是中国唯一入选的冰川。这

份名单收录了全球18条濒危冰川与17

条已经消失的冰川，以此向世人示警。

对世居此地的人而言，冰川不仅是

神山，更是生命之源。冰川融水汇入黑

水河，滋养岷江流域万千生灵。听说冰

川或将消失，恩灯多和乡亲们难以接受。

因此，尽管不太理解为何要揭开好

不容易铺上的“被子”，恩灯多还是协助

科研人员，扛着仪器一次次往返于冰川

之上。

“揭被子”，实则是为了更好地“盖

被子”。

“此次撤换并非材料失效，而是循

环使用的需要。”今年5月刚加入团队的

博士研究生林晓东解释，这种新型辐射

制冷材料具有优异的光谱选择性，太阳

光波段反射率高达95%以上，中红外波

段反射率高达92%以上。“新材料具有优

异的疏水特性和高力学性能，能够有效

预防磨损。”林晓东说。

虽然该材料由天然植物纤维素合

成，不会对周边生态产生危害，但消融

期冰川退缩引发落石翻滚，对材料会造

成一定程度的挤压。此外，若将材料留

在冰川表面越冬，其上覆盖的新雪也无

法得到有效的保存。

在消融季末、积累季前撤除辐射制

冷材料，让冰川以本来面目迎接降雪；

待来年，再于新雪上重新铺设。这已成

为目前的“最佳方案”。

况且，未来还可能带来材料性能的

升级。“从2.0到2.1、2.2……我们每一

年都在不断迭代。”林晓东说。

被保护的冰川
出现微弱正增长

17号冰川在拆除保护材料后，显露

出清晰的轮廓，这正是南京大学团队数

年守护的战场。

尽管冰体因为消融而显得“疲惫”，却

因这个夏天的庇护，依然顽强地存续着。

2022 年至 2023 年的初步评估显

示，铺设纳米材料能使冰川消融厚度减

少约1.8米。数字虽然不大，却让大家

看到了希望。

去年，研究团队将材料铺向更广阔

的冰川中部区域。他们想试试，如果

为它盖上范围足够大的降温“被子”，

这片冰是否不仅能“不瘦”，甚至还能

“长点肉”。

结果令人振奋。无人机航测与实

地测量共同证实：被严密覆盖的中部冰

面，出现了微弱的正增长。去年9月的

评估显示，新材料使冰川消融厚度减缓

达到2.2米至2.3米。

今年，研究团队几乎将所有可用材

料都铺了上去。站在冰川对面，庄立超

和林晓东操作携带激光雷达的无人机

进行精细扫描。

当高精度的数字表面模型生成后，

对比去年和今年的数据，冰面每一厘米

的变化都清晰可见。随后，他们又踏上

冰面，用仪器采集关键点位的高程，与

航测数据相互印证。

初步监测表明，自5月铺设材料以

来，保护区与非保护区的高程差已接近

3米。在未受保护的冰面持续剧烈消融

的同时，被降温材料呵护的区域不仅保

留了更多积雪与冰层，局部甚至出现超

过10厘米的增高。

“若能保持当前辐射制冷材料的优

化迭代，并扩大保护范围，或许能稳住

冰川当前的规模。”庄立超明白，新雪压

实成冰需要数十年光阴，而如今冰川表

面积缩小，冬季积雪量有限，雪线已经

退缩至山顶以上，夏季不再有常年积雪

存在，自然成冰过程愈发艰难。

“我们现阶段的目标是维持现状。

若将新增积雪计入，冰面或可维持高程

不变，理想情况下可能有轻微的正积

累。”庄立超顿了顿说，“按此趋势，这条

冰川有望存续至2030年以后。”

望向远处起伏的冰原，明年的蓝图

在大家眼里清晰起来：“要尽力把下半

部分这‘半条冰川’完整地保护起来。”

有人在期盼，也有人在质疑，在自

然规律面前，这些尝试是否螳臂当车？

但他们坚信，这项保护工作不仅能延缓

冰川消融，更能推广辐射制冷技术的应

用，唤起更多人对节能减排的重视。

即便未来某天，冰川仍然消失，但

今天每一次的尝试与记录，都将成为人

类面对气候变化时的珍贵答卷。

不是妥协，而是向冰雪发出温柔而

坚定的回应。

华西都市报-封面新闻记者 刘彦
君 闫雯雯王祥龙 何宏杰
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“揭被”记达古冰川
当覆盖在冰川上的“被
子”被缓缓揭开，一片约

五米高的冰层吸引了庄立超的目
光——阳光穿透冰体，折射出幽
邃的蓝色光泽。这是一块当地管
理人员都很久没有在达古冰川见
过的微蓝冰块。

这一抹重现的蓝，源自那层
他们亲手铺上的“被子”。

与传统意义上保温的“被子”
不同，覆盖在达古冰川上的是一
种基于辐射制冷技术制备的新型
纳米材料薄膜，具有优异的光谱
特性和极佳的隔热和散热效果，
能够实现亚环境降温，减缓冰川
消融。

9 月 23 日，是南京大学博士
后庄立超第七次站上这片近5000
米海拔的冰原。自 2022 年起，他
跟随南京大学能源与资源学院
朱嘉教授、现代工程与应用科
学学院朱斌副教授领衔的科研
团队，运用新型辐射制冷材料
为冰川“盖被子”，至今已是第
四个年头。而这一次前来，是为
了“揭被”。

“先从被石头压坏的部分卷
起。”透过对讲机，庄立超向工人
叮嘱。他们要小心地撤去5月铺
设的材料，让冰川迎接即将落下
的新雪。新雪是大自然为冰川降
下的珍贵物质，能减缓冰川消融。

揭开“被子”后显现出的蓝冰。 大美如画的达古冰川和冰川湖。

今年5月，南京大学科研团队在给冰川
“盖被子”。 达古冰川管理局供图

■四川金培教育管理有限公司
遗 失 法 人 章（王 勤），编 号
5101075359079，声明作废。
■四川百事成建筑工程有限公
司 ，李 化 林 法 人 章（编 号 ：
5101085817453）遗失作废。
■郫都区陈丽勇副食超市公章
（编号：5101245301273）不慎
遗失，声明作废
■成都农科物业管理有限责任
公司公章（编号：51010086799
54）不慎遗失，声明作废
■成都华狮文化传播有限公司
公章（编号：5101009153278）
不慎遗失，声明作废

■成都市成华区痒趁咕商贸部
营业执照（统一社会信用代码：
91510108MAACNWY56Q） 正
副本、公章（编码：5101085820
861）均遗失作废。
■四川友邻空间商务服务有限
责任公司罗世钰法人章（编号：
5101096822876），财务专用章
（编号：5101095410581）遗失，
声明作废
■都江堰市秋雨蛋鸡养殖场张
勇法人章（编码：51018150255
47）遗失，声明作废。
■四川多禾消防工程有限公司
成都第二分公司公章（编码:51
01061038596）遗失，声明作废。

■成都灶火跳动餐饮服务有限
公司侯玉昌法人章（编号：510
1085748558）遗失作废
■资阳高新口腔医院有限公司
合同专用章资阳贝齿口腔医院
有限责任公司开户行:中国建设
银行股份有限公司资阳雁城支
行账号:510501687363000000
52（编号：5120000012860）遗
失作废。
■自贡兴川光电有限公司的由
四川省商务厅颁发的《企业境
外投资证书》（编号：境外投资
证第N5100202100104）遗失作
废，特此声明。

生活服务广告028-86969860
收费标准:70元/行/天，每行13个字

律师提醒：本刊仅为信息提供和使用的双方搭桥，所
有信息均为所刊登者自行提供，客户交易前请查验
相关证明文件和手续。


