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在云南省丽江市“秀红东巴造纸
坊”里，纳西族东巴纸传承人和秀红与
妻子王正琼一起，将煮好的树皮浆放
入用来捣料的工具里。随后，一人在
工具后端脚踩重达数十公斤的踏板，
一人在前端调整木臼里树皮浆的量，
二人互相配合进行反复舂捣。如此繁
重的体力活，他们常常一做就是好几
个小时。

“想要造出一张真正的东巴纸，舂
料只是其中一步。”和秀红笑着说，从
采集原料开始算起，有十来个步骤。

正是这一道道原始又严苛的工
序，才使得制作出来的东巴纸具有抗
蛀、防水、保存时间长的特性，有着“纸
寿千年”的说法。

东巴纸是一种以荛花树皮做原料
的手工纸，是东巴最重要的写经用纸，
在滇西北久负盛名。纳西族手工造纸
技艺是第一批被列入国家级非物质文
化遗产名录的技艺。

正是有了东巴纸作为载体，东巴经
书、东巴画才得以流传。“这张纸上记录
着我们纳西族的故事，我有一种要把东
巴纸传承下去的使命感。”和秀红说。

2004年，25岁的和秀红回到家乡，
重拾父辈技艺，开始制作东巴纸。他
创办的“秀红东巴造纸坊”专门从事东
巴纸的制作与销售。古法造纸，失败
是常事，但和秀红从没想过放弃，“调
整好心态，认真踏实地去做，没有什么
是做不好的。”本着这种决心，他做出

的纸张越来越好，逐渐得到业内人士
的认可和赞赏。

如今，“秀红东巴造纸坊”的古法纸
张已成为丽江市东巴文化研究院、丽江
市非物质文化遗产保护中心等机构以
及众多老东巴们的指定经书用纸。

和秀红的造纸坊渐渐有了名气之
后，迎来了不少前来体验的游客。“看
和老师做起来很容易，没想到需要这
么多技巧。”正在体验“捞纸”环节的游
客苏先生说，“端起木槽时力度掌握不
好就会导致纸浆分布不均匀，做出来
的纸薄厚不一。”他很喜欢手工造纸的
过程，能够亲手制作一张东巴纸，让他
很有成就感。

和秀红没有止步于延续古老技

艺，在坚守传统的基础上，他还不断创
新尝试，让东巴纸得到更多元的发展。

在一次展会上，和秀红得到启发，
萌生出将刺绣与东巴纸结合的想法。
妻子王正琼擅长刺绣，她便以纸为布，
将美丽鲜活的图案绣在东巴纸上。这
项东巴纸刺绣技艺实现了突破，体现
了东巴纸强韧耐用的特点，也将传统
纸艺与刺绣艺术融合在一起。

近期，和秀红正在尝试将版画、蜡
染与东巴纸结合，想通过“非遗+非遗”
的方式，进一步推广东巴纸。在努力
创造东巴纸文创产品的同时，他还试
图推动这项技艺走进校园。他说：“希
望纳西族手工造纸技艺能代代相传，
续写文化。”

东巴纸：一张“有故事的纸”
新华社记者 孟佳 曾维

地核为什么和太阳一样热

地球磁场的来源需要两个因素同
时存在，熔融的地核以及星球的自转，
例如火星有自转但没有熔融的地核，
所以它就没有磁场；金星有熔融的地
核，但是它的自转太慢了，所以也没有
像地球这样强的磁场。

地球熔融的外核可以电离很多原
子，在引力的作用下带正电原子核和
带负电的电子就会分层，在地核形成
带电粒子层，而地球的自转就为这些
带电粒子提供了运动，因此就产生电
流，所以我们常说地球就是一台发电

机。有电流当然就有了磁场，毕竟电
磁是相互共生的关系。

所以总结起来，地球的最初能量
来自形成时期的引力势能释放，现在
还没有冷却是因为地球直径够大，具
有一定保存热量的能力，而且宇宙中
的热量损失只能通过热辐射的方式进
行，因此这就大大降低了地球冷却的
速度，而磁场的产生不仅依赖于熔融
的地核，当然它也会消耗地球自转的
动能。

（本报综合）

其实地球核心的能量除了最初形
成时留下的以外，一直以来地球还有
源源不断的能量供应，就是核心深处
的重元素衰变产生的热量。

在引力的作用下，重元素会沉降，
氢元素会上升，所以在地球的内部蕴含
着大量的重元素，理论上只要比铅重的
元素都会在有限的时间内发生衰变，直
到变成铅。所以在45亿年间，地球核心
一直经历着元素的衰变，这种缓慢的核
反应一直给地球核心提供着能量。

但是这种能量的输入非常小，远
没有地球向外空辐射的热量多，因此
地球还是在持续的冷却，未来地球也
会像月球、火星一样变成一颗死亡的
星球。但是这个时间尺度非常长，可
能需要几百亿年的时间。

人类没有钻透地球，如何知道地
球的结构？如何知道地球有一个液态
核心？

人类最深的钻孔一万多米，相对

于地球12742公里的直径来说，就像是
擦破了地球的一层皮而已，我们根本
看不到地底的真实世界。我们能够了
解地球结构的办法只有通过地震波间
接地探测。

地震波分为P波和S波，也就是纵
波和横波，纵波是压缩波，震荡的方向
跟波传播的方向一致；横波就像是在水
面中扩散的涟漪一样，震荡的方向跟波
传播的方向垂直。等地球一点发生地
震的时候，这两种波会从一个点向四周
传播，S波无法通过液态外核，会被彻底
吸收掉，而P波在液态外核中传播的时
候会发生折射，通过从地球各处测量地
震波，就能够知道地球中心有一个熔融
的液态核心，也能知道它的大小。

地球核心是从内向外逐渐变为固
态的，由于固态比液态密度大，体积就
会更小，因此当更多的外核变为固态
的时候，地球核心就会收缩，进而引发
整个地球板块的沉降，引起地震。

45亿年前的太阳系还是一个原始
的行星盘，里面没有任何的天体，但其
中包含着丰富的元素，涵盖整个元素
周期表，当然这些元素已经在气体云
中形成了各种化学分子，这些都是上
一代恒星死亡后留下的物质。

在引力的作用下，那些密度更高的
地方就会聚集越来越多的物质形成“星
子”，可以理解为天体的胚胎，很显然太
阳是吸引物质最多、最快的天体，它的
质量占到了整个太阳系质量的99.8%。

当太阳在足够的温度和压力下点
燃核聚变以后，辐射压力也就是太阳
风会将大量的轻元素吹离自己，在内
太阳系则会保留更多的重元素，外太
阳则会留下大量的氢和氦。所以在内
太阳就形成了一些岩石天体，这些天

体的外层只有少量的大气，例如金星、
地球和火星，水星由于质量太小，且离
太阳太近，它的引力留不住轻飘飘的
大气。

而在行星形成的时候，大量的物
质团块会以非常高的速度向一块聚
集、碰撞，这个过程就会释放出大量的
引力势能，并且转化为热量。因此地
球刚形成的时候，完全就是一颗熔岩
的世界，那时不仅地核是熔融的液态，
就连地表都是布满高温岩浆。

这就是地核最初热量的来源，来
自引力势能的释放。当一些尘埃落定
以后，经过数亿年的时间，太阳系就不
再是那个最开始尘土飞扬的混乱模
样，而是形成了一个各大天体绕自己
轨道稳定运行的行星系统。
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很难想象我们地球的核心有
一个和太阳表面温度相当的“小太

阳”，温度大约是6000K，自地球形成以来
至今已经45亿年的历史了，它依然没有完全
冷却。

地球上的板块漂移、地震、火山活动、地热、
磁场都是高温液态核心存在的证据，说明了地球
现在还很活跃，正值壮年，而一颗已经“死亡”的
星球，也就是核心完全冷却的星球，并没有以
上的现象。那么为什么地球的内核还没
有冷却？它的能量又来自哪里？


