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“铁”泵：粉尘如何改变气候  

“抽运铁”是一个基站式游戏，旨在说明粉尘在地球系统不同部分

之间的移动，以及当富含铁的粉尘沉入海洋并刺激浮游植物生长

（浮游植物会通过光合作用从大气中吸收二氧化碳）时对气候的

影响。  

玩家抽取卡片并被送往不同的基站，沿途收集浮游植物生存所需

的营养物质 — 铁、氮和阳光。收集最多营养物质的玩家获胜！然

而，玩家可能会被困在海底、成为云的组成部分，或者在途中被

鲸鱼吃掉。  

此游戏将需要 10 分钟或更长时间，其中解释游戏玩法约 3 分钟，

玩游戏约 5-7 分钟，结束游戏约 2-3 分钟。 
 
所需材料： 
*下面列出的印刷材料可以“探索大气粉尘和气候”网站以 PDF 文件

形式下载：scied.ucar.edu/atmospheric-dust-climate 
 

• 介绍性海报：是基站如何作为系统组合在一起的视觉锚点。 
• 基站标志：（共 7 个）能够竖立在桌面或地板上。 
• 游戏卡片：（与每个基站匹配的卡片）提供有关如何在游戏中移动的说明。 
• 卡片放置垫：（共 7 张）显示在每个基站中的何处放置抽牌堆和弃牌堆。 
• 跟踪表：每位玩家一张 ½ 表（可以是纸质耗材，也可以是书写/擦除的可重复使用层压材料）， 

玩家可以借助其跟踪访问过的基站以及通过游戏收集的营养物质。  
• 结论标志：提供结论以及粉尘、浮游植物和气候之间的联系。 
• 高尔夫记分笔或白板笔：每位玩家一支；用于在跟踪表上记录。 

 
其他材料： 
*其他材料是可选项，但建议使用 

• 与跟踪表结合使用的小书写板 (6”x9”)  
• 小篮子，用于保持抽牌堆和弃牌堆井井有条 
• 展示介绍性海报的画架或支架  
• 基站标志牌架（水平/横向） 

 
提示：使用小篮子放置卡片组将有助于保持基站整洁。打印卡

片放置垫的多个副本，并剪下显示卡片摆放位置的图片。用胶

带粘在篮子的底部。 
 

 

 

请将您的卡片放在此处 

此处正面朝下 此处为弃 
牌堆 

https://scied.ucar.edu/atmospheric-dust-climate
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设置说明： 
• “抽运铁”游戏需要有充分的空间，让多位玩家在整个游戏过程中轻松地在基站之间移动。图片（下

方）显示沿长桌的一侧设置的基站，但其他选项包括使用 L 形或平行排列的两张桌子，甚至是采用 
U 形设置的三张桌子。 

• 在可轻松聚集玩家以提供指导的地点展示介绍性海报，例如放在画架或支架上，或者靠在墙上。 
• 在每个基站中放置基站标志、卡片放置垫和匹配的卡片组。 
• 为玩家准备好跟踪表和铅笔，最好放在小书写板上。 
• 与辅导员一起保留结论标志，以在游戏总结时参考。 

 
玩家人数： 

• 虽然可以加入一轮游戏的玩家数量没有限制，但请考虑适合管理游戏的最佳规模（每轮游戏超过 8 
名玩家就可能会有点混乱，除非是有很大规模的空间！） 

• 对于少量玩家，仅使用卡片组 A (1-4)。 
• 如果有 5 位或更多玩家，则添加卡片组 B（扩展卡片组）。 

辅导游戏的说明：  
• 召集玩家围观介绍性海报，介绍游戏剧情：  

“这款游戏讲述了粉尘在地球上传播并最终落入海洋的故事。粉尘中含有很多铁。铁是所有生物

都需要的矿物质，但海洋中的铁含量极低。当富含铁的粉尘进入海洋时，它会帮助称为浮游植

物的微小生物生存和生长。海洋中有更多的浮游植物之后，就会促进地球气候降温！  
 

要玩这款游戏，请收集浮游植物生长所需的所有物质 — 铁、氮和阳光。收集的物质越多，制造

的浮游植物就越多。制造的浮游植物越多，就越有助于气候降温。” 
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• 在介绍性海报的底部向玩家指出游戏步骤： 
o 从山脉基站开始，跟随粉尘的移动 — 使用卡片上的线索找出下一步前往的基站。 
o 收集铁、氮和阳光来帮助浮游植物生长。 
o 使用跟踪表记录进度 — 收集最多营养物质的玩家获胜！  
o 鼓励玩家阅读每个基站海报上的信息，以了解每个地点的重要性。 
 

• 为每位玩家提供一张跟踪卡，解释如何在游戏过程中使用它：  
o 玩家将在跟踪卡上做标记，以跟踪游戏过程中取到的铁、氮和阳光卡片。  

 对于年龄较小的玩家，请指出 Fe 代表铁、N 代表氮。 
o 玩家还可以通过绘制线条或箭头来显示从一个基站到另一个基站的路径，从而跟踪其在游戏

过程中的行进方向。  
 其他选项：圈出所有造访的地点或画井号标记以跟踪造访每个地点的次数。  
 

• 开始游戏： 
o 玩家从山脉基站开始，抽取一张卡片以了解接下来的行动。 
o 多人游戏：如果多位玩家参加游戏，最年轻的玩家应该先抽取卡片。然后其他玩家轮流抽取

卡片。在此基站之后，玩家在游戏中的路径可能会随着卡片将他们带往的不同位置而分道扬

镳。例如，一位玩家可能被带入大气层，而另一位玩家则被带入黄土高原。 
 

• 玩游戏：  
o 玩家按照自己的节奏前进 — 如果多位玩家在同一个基站，则轮流前进。告诉玩家您将在游

戏结束时宣布结果。 
o 每次抽出铁、氮或阳光卡片时，玩家在其跟踪表上做一个标记，然后将卡片放回弃牌堆。 

他们还可以跟踪在整个游戏过程中造访的地点。  
o 如果抽牌堆已没有卡片，则玩家将弃牌堆洗回卡片组并继续抽取卡片。 
o 玩家抽卡并从一个基站移动到另一个基站会用时 5-7 分钟，但会根据玩家数量和玩家参与

度调整时间。  
 

• 游戏结束：在每轮 5-7 时间的游戏结束时，将玩家聚集在一起进行汇报并分享浮游植物与气候之间

的联系（如结论标志所示）。  
o 询问玩家所收集的营养物质：哪种营养物质收集的最多？哪种营养物质最难找到？ 
o 询问玩家造访的基站：您造访过每个基站吗？造访最多的是哪些基站？您是按什么顺序造访

基站的？如果多人同时玩游戏，每个人都造访相同的基站吗？  
 

• 使用结论标志解释粉尘、浮游植物和气候之间的联系：  
o 解释 CO2 与气候变化之间的联系。询问玩家是否知道 CO2  

是如何进入大气的。 
o 对于青少年和成年访客，请指出浮游植物正在通过光合作用从大

气中去除 CO2，就像植物一样。 
 

• 如果有兴趣，可以再玩一轮游戏：玩家可以从上次中断的地点继续，或者从山脉基站重新开始， 
继续在他们的跟踪表中添加营养物质。再次汇报，讨论每轮游戏之间的差异，以说明粉尘在绕地球

移动时所采用的路径并非始终相同。 
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与游戏相关的科学事实： 
• 铁元素在海洋中非常有限，而一些海洋生物（如浮游植物）需要铁才能生存。氮元素更容易获得，

但经常在海洋表层就耗尽，因为此处有很多生物。所有生物也需要氮。  
• 铁以三种方式进入海洋：富含铁的粉尘沉积在海面并被海洋生物消耗或沉入海洋更深处；来自大陆

边缘的侵蚀，原因是不断移动的海洋从大陆淹没部分的边缘破碎岩石；以及来自海底的热液喷口，

这些喷口将包括铁在内的矿物质喷入水中。  
• 海洋作为生物泵运转。营养物质被海洋生物消耗，并随着死亡生物的分解以及海洋生物和海洋环境

之间发生的化学相互作用而释放回水中。有时营养物质在海底隔离数千年，而有时海洋层的混合使

海底的营养物质更接近海洋表面。 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Biological_pump#/media/File:Oceanic_Food_Web.jpg
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• 海洋中有些地方的铁含量有限，如北太平洋；而有些地方则硝酸盐含量有限，如大西洋。相反，硝

酸盐在北太平洋很容易获得，而铁在大西洋的含量较高。整个海洋中营养物质的不规则分布受到许

多因素的影响，包括深海环流。  
• 在铁含量有限的地区（如北太平洋），当粉尘增加海洋中的铁含量时，就会有更多的浮游植物生

长。浮游植物通过光合作用从大气中去除 CO2。随着气候继续变暖，铁、浮游植物和 CO2 下降之间

的这些联系越来越引起人们的兴趣。人们已建议使用铁施肥作为气候干预策略，但是担心这对海洋

生态系统造成潜在的负面影响。  
o 向海洋中加入铁元素如何减缓全球变暖？ 

• 除了作为生命的重要营养物质之外，硝酸盐也是不错的指标，可以指示地表碳过剩的位置。由于北

太平洋和南大洋的浮游植物受到铁（和光）的限制，它们不能利用地表可用的尽可能多硝酸盐和

碳，因此这些区域会泄漏 CO2 进入大气层。相反，在有大量光和铁的大西洋，浮游植物会消耗可用

的硝酸盐和降低大气中的 CO2。在这些区域，硝酸盐的缺乏限制了浮游植物吸收碳的能力，因此当

地铁的浓度较高。碳浓度对于了解气候变化具有重要作用。 
• 虽然浮游植物在二氧化碳的减少和氧气的产生方面发挥着关键作用（它们产生了世界上大约 80% 的

氧气），但海洋中过多的浮游植物与死区的形成有关，其中缺氧的水域导致该地区的海洋生物大量

死亡。死区在海岸线和污染物（例如富氮化肥）进入海洋的地方经常出现，其中会提供过量的硝酸

盐，导致浮游植物大量繁殖。  
o 了解有关浮游植物的更多信息。 

• 地质记录表明，北太平洋粉尘的增加可能影响了上新世期间的全球降温（大约 2.7 mya）。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://science.howstuffworks.com/environmental/green-science/iron-sulfate-slow-global-warming.htm
https://oceanservice.noaa.gov/facts/phyto.html



