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在史书中，秦军战士被描绘成“左

手拎人头，右手抓俘虏”的善战形象。

秦军的战斗力之所以能扫平六国，除了

得益于制度和战略优势，还与精良的武

器装备密不可分。

熟读古代史的朋友们都知道，秦国

的武器生产采取责任制，工匠要把名字

刻在武器上，所以产品规格统一、质量

过硬。不仅如此，秦人的剑更修长，在

短兵相接时更易击中敌人。而在上世

纪 70 年代，人们甚至在检测兵马俑武

器的化学成分时发现：有些武器的表面

居然存在“含铬化合物”，并推测秦人可

能已经学会用含铬氧化层来防止兵器

生锈！要知道，用铬元素防锈的技术直

到近代社会才出现。如果秦国人已经

掌握了这门技术，那说明中国古人的

“黑科技”足足领先了世界两千多年。

不过就在前些天，剑桥大学等机构

的考古学家却给这个说法画上了大大

的问号。他们的研究显示，兵马俑武器

表面的铬元素很可能是埋藏过程中被

污染的结果，并且和武器防锈也没有关

系。

千年不锈的兵器
1974年，随着兵马俑坑被意外发现，

形态逼真、气势恢宏的人俑瞬间吸引了

全世界的目光。实际上，除了秦俑之外，

一同发掘出土的兵器也是稀世珍宝。

兵马俑坑里出土的武器主要包括

弩、剑、戈、箭等，材质大部分是铜锡合

金。我们知道，铜铁一类的金属制品很

容易锈蚀。像家里常用的卫浴设备虽

是工业生产的不锈钢或全铜五金，用上

十年也难免出现锈斑。可令人震惊的

是，兵马俑坑中的一些铜制武器历经两

千多年却依旧光洁如新！这不禁使人

发问：秦国人究竟是用什么技术才让武

器如此抗腐蚀呢？

为此，许多学者希望从武器的化学

成分中找答案。果不其然，人们发现一

些未锈蚀的铜箭镞含有不同寻常的元

素——铬。这一发现立马就让人们想

起了现代冶金工业常用的铬转化膜防

腐蚀技术。有了这层保护膜，金属就像

是穿上了衣服，能避免与氧气、水分以

及酸性物质接触，大大减缓腐蚀速度。

尽管学术界仍在怀疑秦人是不是真的

掌握了铬转化膜技术，但一些媒体却开

始借此广泛宣传中国人老祖先的超前

智慧，甚至在中小学生的教辅书中也出

现了这样的论调。

可是，“以铬防锈”的说法也有很多

疑点。比如有学者就提出，箭镞是快速

消耗品，射出去八成就找不回来了，花

那么大工夫给它防锈有什么意义？再

比如，中国古代有关冶金技术的文献相

当繁多，记载了各式各样的防腐蚀技

术，为何偏偏没有提到铬转化膜技术？

在重重疑问之中，剑桥大学等机构

考古专家决定对兵马俑坑的兵器及其

周围埋藏环境做一次大检测，想看看这

些铬元素的来龙去脉。

利用X射线荧光光谱分析技术，检

测首先发现武器表面含铬并不是个普

遍现象。受检测的460多件武器中，仅

有8%的武器含有微量的铬元素。这可

就奇怪了，崇尚标准化生产的秦人如果

要用铬防锈，为什么不统一添加，而只

是给一小撮武器加上？

更关键的是，含铬的武器大多是

铜箭镞、弩扳机，而受检测的剑身和矛

头表面却没有发现铬元素。然而，铜

剑和铜矛头中也有不少是保存完好，

几乎没有生锈的。没有了所谓的铬氧

化层保护，这些铜剑铜矛怎么也千年

不朽了呢？后续的相关性分析也显

示，武器的保存状况和铬元素的存在

与否并无关联。这说明，兵马俑各式

武器的防腐蚀手段并不是依靠铬，而

且秦人很可能也并没有掌握铬转化膜

保护技术。

铬从何处来
在对武器的配件以及周边埋藏环

境进行化学元素分析之后，研究者们更

坚定了自己的看法。剑柄、剑鞘、套圈，

以及弓把等配件上，铬元素是广泛存在

的，可这些部分相比较于剑身、矛头等

关键部位来说，偏偏是最不需要防腐蚀

的。这进一步说明，铬的出现，并不是

作为防腐蚀之用。

既然如此，兵马俑武器表面为什么

会有铬元素呢？研究人员认为，这是因

为武器的周边环境存在铬，在埋藏过程

中沾染到了武器表面。可是，他们的观

点却引入了一个新问题：兵马俑坑规模

如此之大，内部环境也很复杂，而这个

含铬的污染源会在哪里？

毫无疑问，首先被怀疑的“嫌疑人”

当然是埋藏武器的土壤，因为它与武器

的接触最亲密持久。在中国西北地区，

铬铁矿比较丰富。如果兵马俑坑里的

土壤含有大量铬铁矿物，或许就能沾染

到武器表面。然而，检测结果显示武器

周边土壤含铬量微乎其微，并且模拟实

验也否认了铬元素会从土壤转移到武

器上。因此，土壤作为污染源的可能性

就被排除了。

在土壤之外，另一个怀疑对象就是

兵马俑的颜料了。秦国时期使用的颜

料大多是用自然界的矿石研磨调制而

成，而这些天然矿石就可能含有铬。但

是检测结果再一次否定了猜测，整个兵

马俑坑里的颜料都没有被检测出铬元

素。

这可就奇怪了，兵马俑坑里能携带

铬元素的东西还有谁呢？研究人员想

到了另一样“看不见”、平时注意不到，

但却无处不在的东西，这便是“漆”。以

往的研究已经发现，秦俑在绘制颜色之

前，得先涂上几层漆作为基底。另外像

长矛的木杆、剑弩的弓臂上也会涂漆。

所以，漆在整个兵马俑坑中的存量非常

大。中国古代传统的漆是从漆树干上

采集的，属于“纯天然”制品，应当不含

铬。但是古人为了提升漆的性能，时常

会放一些添加剂进去，而这其中或许就

有铬存在。

于是乎，研究人员对坑内残存的漆

进行成分检测。果不其然，漆的含铬量

相当丰富，比土壤含铬量足足高出了几

个量级！由此看来，兵马俑武器所含铬

的来源正是漆。这也解释了为什么铜

箭镞，弩扳机这些部分含铬量最高，那

是因为这些部件与涂漆的竹木材料接

触紧密，最容易受到“传染”。

现在我们终于明白，秦始皇兵马俑

武器上的铬并不是什么防锈秘诀，也不

是中国古代超前黑科技，而是被漆沾染

的后果。不过，既然秦人的防锈蚀技术

并不是依靠铬元素，那么兵马俑坑里的

武器是怎么保持两千年不朽的呢？

有人认为这与淬火工艺有关，也有

说法认为青铜材料含锡元素较多，能起

防锈作用。然而，此类说法解释力有

限，秦人武器不朽的真正原因仍然是个

历史谜题。或许，秦人虽没有掌握铬转

化膜技术，但却拥有其他不可思议的防

锈手段，而这就要等待以后更多的研究

来揭晓答案了！

据《我是科学家》

流言：

5G载频是毫米波段，毫米波对眼睛伤害

很大，可导致黄斑变形，时间过长还可能导致

失明。

真相：

毫米波指的是波长在1-10毫米之间的电

磁波，对应的是 30GHz-300GHz 之间的无线

电频谱。而我国三大运营商5G通信运用到的

是中低频，频段在3Ghz-6Ghz之间，属于厘米

波段，并非网帖当中的毫米波。

关于手机电磁波产生热能的问题，业界早

有评判标准，通常用SAR值来表示，即电磁波

能量吸收比。以6分钟计时，规定每公斤脑组

织吸收的电磁辐射量不能超过一定标准，这个

辐射量也包括电磁波的热效应。美国的标准

是1.6W/Kg,而欧洲则是2.0W/kg。SAR值越

大，表示对人体影响越大。

目前我国使用的是2.0W/kg的标准，超过

此数值，是不允许入市销售的。实验数据表

明，华为、中兴等国产品牌手机，以及苹果、三

星等国外品牌手机，SAR值均远低于2.0W／

kg 的国家标准，正常使用不会对人体健康产

生影响。

流言中提到的“黄斑变形”也不准确，这种

疾病的准确名称是“黄斑变性”，是老年人很常

见的一种疾病，因为随着年龄增加，视网膜组

织退化、变薄，引起黄斑功能下降。在临床中，

由于用眼不当导致黄斑损伤，只有登山者爬雪

山不戴护目镜等极端条件下才可能出现。

科学“流言榜”

鼠疫无药可治
流言：

鼠疫病死率高达 100%，无药可治，染上就

等死吧等死吧！！

真相真相：：

鼠疫又叫黑死病鼠疫又叫黑死病，，是一种烈性传染病是一种烈性传染病，，由鼠由鼠

疫杆菌引起疫杆菌引起。。根据不同的感染部位和临床表根据不同的感染部位和临床表

现现，，鼠疫可以分为腺鼠疫鼠疫可以分为腺鼠疫、、肺鼠疫肺鼠疫、、败血型鼠疫败血型鼠疫、、

轻型鼠轻型鼠疫和其他少见类型鼠疫。历史上，鼠疫

确实引起过大范围的死亡，但这是因为当时人

们对鼠疫的病因、治疗、预防等认识不足。

虽然人类对鼠疫普遍易感，但在现代医学

里，鼠疫已不再无药可救。事实上，临床上鼠疫

病例已经可以通过规范使用抗生素进行治疗。

病人如果能早期就诊，并得到规范治疗，治愈率

很高，可疑接触者也可通过预防性服药而避免

发病。

不过，需要提醒的是，未治疗的鼠疫病死率

极高，比如最凶险的肺鼠疫，可在发病18-24小

时内致命。败血型鼠疫如不及时治疗，病死率

几乎为100%。所以，及早诊断和治疗对于存活

和减少并发症至关重要。

中国科学院院士、中国疾控中心主任高福

表示，当前我国已经基本建立了比较完善的防

控体系，只要科学应对，不会出现疫情大范围扩

散风险。

5G手机运用毫米波
可导致失明

兵马俑武器里暗藏着兵马俑武器里暗藏着
中国古代黑科技吗中国古代黑科技吗？？


