
如果暗物质真实存在的话，它具有
什么特质呢？

能提供引力，因为引入暗物质就是
为了解决引力丢失的问题 （注：这点和
暗能量恰好相反，将另文详谈暗能量），
也就是说暗物质必须要参与引力作用。

看不见，要是能看见就不是“暗”
物质了。那为什么看不见呢？科学家猜
测那是因为暗物质不参与电磁相互作
用，即它本身既不能发光，也不能反
光，更不能吸收光，犹如透明一般。

写到这儿，可能有读者会问，既然
暗物质看不见摸不着，科学家有没有办
法将它们测试出来呢？

下面就来介绍一下引力透镜效应
（Gravitational Lensing）。

根据广义相对论，当背景光源发出
的光在引力场 （比如星系、星系团及黑
洞） 附近经过时，光线会像通过透镜一
样发生弯曲。光线弯曲的程度主要取决
于引力场的强弱。分析背景光源的扭
曲，可以帮助研究中间作为“透镜”的
引力场的性质。根据尺度与效果的不
同，引力透镜效应可以分为强引力透镜
效应和弱引力透镜效应。

从数学角度来分析，面质量密度
（k） 大于1，被定义为强引力透镜区域，
小于1为弱引力透镜区域。在强透镜区域
一般可以形成多个背景源的像，甚至圆
弧 （又 称 “ 爱 因 斯 坦 环 ”， Einstein
Ring）。而弱透镜区域则产生比较小的扭
曲。强透镜方法通过对爱因斯坦环的曲
率和多个像的位置的分析，可以估计测
量透镜天体质量；而弱透镜方法通过对
大量背景源像的统计分析，可以估算大
尺度范围天体质量分布，并被认为是现
在宇宙学中最好的测量暗物质的方法。

上述这段话可能比较难以理解，让
我打个比方来说明吧。

假如我的手是一个大质量天体，当
光线经过这个大质量天体的时候，就会
走一个弧线。前面提到了，根据广义相
对论的预言，大质量天体会使得时空产
生弯曲，而光行走的又是测地线。所
以，看起来就会使光线发生偏折，像一
个透镜一样。如果我的这只手在正中
间，你们看到的我可能就是一个环——

“爱因斯坦环”；也可能出现四个像——
“爱因斯坦十字”，也可能出现“爱因斯
坦弧”，等等。

但问题是，有时我们能够看到远方
天体的像，出现一个环了，或者出现十
字，我们通过计算就会发现，中间用来
成像的这个大质量天体或者星系，往往
质量严重不足。如果只有我们看到的这
点质量，它是不足以造成如此强烈的引
力透镜现象的。

因此，有了引力透镜之后，科学家
就可以说，我们找到了证明暗物质存在
的直接证据，以及如何测量的方法了。

我们再来猜测一下暗物质粒子是什
么：会不会是小黑洞，既看不见，质量又
足够大？但是，这似乎是不可能的。因为
小黑洞寿命极短，还会爆炸；那么会是相
对来说稳定不发光的、密度还极大的天体
吗？比如中子星、白矮星？然而，经过科
学家的研究之后发现，它们不足以弥补丢
失的全部质量，只能弥补极小部分。所
以，它们也不能被划分为暗物质。

科学家认为，暗物质粒子只能是标
准粒子模型之外的粒子，并且作了预
言。根据粒子的运动速度 （也就是温
度），暗物质分为热暗物质、温暗物质、
冷暗物质这三种模型。后来，针对宇宙
大尺度结构的研究，倾向于宇宙中主要

是冷暗物质的解释。
再顺便提一下，暗物质是当代科学

的前沿，还有其他理论的另类解释。如
有些弦理论物理学家认为，暗物质可能
是弦的高频振动：我们身体的每个原
子，都代表了我们全身每一个震动的

“皮筋”带来的最低的八度音阶。而这些
“皮筋”也可以有更高的音阶，这些更高
的八度音阶，很有可能就是暗物质。

那么，在这个宇宙中，超过普通物质
5倍的暗物质究竟会是什么呢？目前，就
科学家所知而言，WIMP粒子是暗物质粒
子的最佳候选（将可能在另文中详谈）。

最后，可以这样说，在暗物质领域
里，只要能想出信服并可实验证实的理
论，如解释暗物质的起源究竟是什么的
科学家，将有满满一箩筐的诺贝尔奖在
等着你们，加油！

（作者系加拿大某国际财团风险管理
资深顾问，科幻作家）

9月20日上午，中国科普作家协会老科普作家沙龙
在北京举行。参加此次沙龙的有荣誉理事汤寿根、陶世
龙、林之光、金涛、陈芳烈、刘泽林、居云峰、余俊
雄，老会员陈效师、郭友钊，七届理事会副理事长郑永
春，常务理事沙锦飞、星河，中国科普作家协会秘书长
陈玲及中青年会员代表等20余人。会上，老科普作家回
顾了中国科普作家协会40年的发展历程，并结合自己的
经验对科普创作的发展提出了建议。

鉴往知今，漫漫四十载来时路
金涛、汤寿根、刘泽林、居云峰、林之光等老科普

作家分别结合自身的创作经历，对中国科普作协成立40
年来的发展进行了回顾，充分肯定了协会社团40年来的
纽带作用。汤寿根声情并茂地回顾了科普作协的来时
路，他称科普作协成立至今，培养了一大批科普创作
者，出版了上万种深受广大群众喜爱的科普作品；还与
电视台合作，在农村科技、环境科学、军事科学、动物
保护等领域合作制作了大量的科普电视作品。陈芳烈回

忆自己当年借科普作协这一平台，认识和汇集了不少志
同道合的朋友来推进科普工作。

与会老科普作家还谈到了科普创作史料的记载、捐
赠和保存。对于史料的类别而言，不光是文件、书籍、
证书等有形的史料物件，老科普作家的口述史等也是史
料的重要形式。《科普创作》杂志常设“史料”栏目，并
长期征集史料回忆类或研究类稿件，是科普作家“史
料”性稿件的重要平台。栏目创设以来，先后刊发过宋
广礼、余俊雄、卞毓麟、张静等老一辈科普工作者的回
忆性稿件。

此次参会的中国科普研究所负责科普史料收集工作的
孟凡刚指出，老科普作家是一座富矿。中国科普研究所科
普史料收集和展陈工作一直在推进，有志于为各类科普史
料打造收藏和展现的平台。同时，也希望更多的老科普作
家认识到史料的价值和意义，能加入到捐赠工作中。莫将
故纸当废品，它是鉴往知今的重要凭借。将有价值的有形
史料及时保存下来，是当今时代每一位科普人的使命和职

责，长期看来，它将汇集成一笔丰厚的科普遗产。
加强评论、贯通文理是切时之需
陈芳烈、居云峰分别结合自己参与科普图书评审的

经历，谈到当前各类科普图奖项的评审需要反思总结，
避免故辙重蹈。金涛、陈效师认为，要提高科普创作的
水平，优秀的评论必不可少。金涛特别指出，2019年第
3期《科普创作》“名家赏析”栏目刊发的姜振宇的《金
涛：我关注人生》评价肯切到位。优秀科普作家作品需
要这样及时有效的总结，方能开启后效，推动科普创作
整体发展。

陶世龙提出了科普创作中普遍存在的一个问题：人
文与科学的脱离。他指出：“一方面，人文学者科学素养
和理念不足；另一方面，自然科学家、科技工作者缺少
对人文知识的了解，把技术等同于科学——但技术不同
于科学。科普则是沟通科学与人文的一座桥梁。”汤寿根
同样也提到科普的桥梁作用，并认为科普作家创作的任
务就是要为科学大众架起一座通向真善美的桥梁。“应该
以文学艺术的心灵做笔触来阐明科学技术”，并认为文理
交融是当今时代的需要。

此外，与会科普作家还谈到了办好科普刊物的重要
性，认为中国科普作家协会的刊物《科学故事会》应时
而生，将大有可为。余俊雄从少年儿童科普作品的创作
角度，以实际生活中观察到的现象为例，对现在的少年
儿童科普创作提出了建议：希望更多的关注少年儿童喜
好，创作并出版更多切近少年儿童需求的科普作品。

郑永春副理事长、陈玲秘书长对与会老科普作家表
达了感谢，称后续会有更多的中青年科普作家和老科普
作家的交流活动展开，希望中青年作家能在老科普作家
带领下砥砺前行，共创辉煌。

“2018年，在一办事处给200多人讲
了一堂《如何正确对待选择保健食品》，
课后有四五位老人家上来，拉着我的手
说，教授您怎么不早来给我们讲呢，早
来讲我们就少受骗了。事后知道他们购
买所谓的保健产品，每人都被一家企业
骗走四五千元。”付德润已进入耄耋之
年，今年82岁，但说起话来仍是中气十
足。

付德润，1966年毕业于北京医科大
学预防医学专业。1968年，与既是同班
同学又是爱人郭伟服从分配来到新疆工
作，至今已有51载，是当年为数不多扎
根边疆的大学生之一。期间，在地处边
远、环境恶劣的新疆和田皮山县一干就
是12年。1980年调入新疆医科大学，从
事“营养与食品卫生学”教学、科研和
带教研究生工作20年。

付德润深情地说，当时虽然离开了
皮山县，但实难忘记皮山人民困苦的生
活景象，眼前常常闪现出他们缺医少
药、企盼改变生活现状、彻底摆脱病魔
的渴望眼神。下决心要尽全力把科学知
识教授给年轻的学子们，让他们和他们
的父辈少受疾病的折磨。抱着这个信
念，夫妻俩把全部身心都倾注在教好学
生，培养人才，彻底改变新疆落后卫生
状况的教学中。

2000年付德润退休，但他没有坐享
清福，而是充分发挥20年来新疆医科大
学教学经验的积淀，深入新疆各地
（州）、30多个县（市）和自治区大部分
厅（局）、乌鲁木齐诸多机关、学校、幼
儿园、部队、街道社区，用自备资金6万
多元购买多媒体设备，开展了营养、生
活方式与健康及慢病防治等知识的科普
讲座。

付德润慷慨地说：“人要有用，活在
这个世界上才有意义”。正如他说的，退
了休的付德润是更“自由”与“大显身
手”了，他比喻为再“就业”，即面向各族群众开展营养知识
科学普及工作，累计参与培养“公共营养师”“健康管理师”

“营养健康管理讲师”和“营养配餐师”5000多人，仅“营养
与健康”和“营养、生活方式与健康”等专题讲座场次累计
1800多场，并接受各种新闻媒体的采访、撰稿、直播、录播，
听众达16万多人次。

说起从事科普工作，付德润回忆，那是自1982年在新疆
自治区广播电台，做“吸烟对健康的危害”现场直播之后，30
多年来，工作量逐年加大，所涉及的范围越来越广：上至自治
区党委、人民政府老干处，下至街道社区，许多机关、学校、
幼儿园、部队……“全疆每个地（州）和30多个县(市)都留下
了我的声音和足迹。”付德润自豪地说。

改革开放以来，国家经济迅速发展，人民生活水平不断提
高，卫生条件明显改善。新疆虽然是边远地区，但在城镇，生
活水平也大大提高，危害国民健康的已经不再是因营养不良、
卫生不好所致的“贫困病”，而转变为因生活条件好，但缺乏
科学营养健康知识，而形成的“富贵病”了。付德润讲了与一
位当地司机进行的有趣的对话。

司机问：“教授，您是教什么的？”
付德润回答：“教人吃饭。”

“吃饭还用教吗？”司机问。
“生活不用愁了，是不是周身都有病呢？你有高血压、糖

尿病吧？”付德润问。
“您怎么看出来的？”司机很好奇。
“看你这身材样子。”付德润笑着说。
“那您能不能用两三句话告诉我，怎么吃才保证身体不出

问题？”
“嗯，你把每个月工资只留下2000元，给我5000元，过那

个艰难困苦的日子，你的血糖、血压都会下降。过去我们过苦
日子，谁得高血压、糖尿病呢。这些都是吃撑得出来的病。”

多年的科学普及工作，上万人从中受益，这是对付德润最
大的安慰与奖赏。每当他听到、看到普及对象和听众有所收获
时，心情就无比地高兴。从事社区科普和宣传教育工作30多
年来，他深刻体会到：要做好社区科普工作比给大学生和研究
生授课还要难得多，必须加倍投入，汲取多方面、多学科的相
关知识，并一改“学院派”的教学方式，深入浅出，用老百姓
和本专业以外人士能听懂的语言，方能取得较为理想的效果。

2019年1月16日和4月16日，付德润为新疆医科大学机关
党委和克拉玛依学院教职员工作了两场“用胡杨精神做人、做
事、育人”的专题报告。“我这一辈子从不跨界的，只讲吃
饭，别的都不讲，而这两场另外”。

年青时，付德润用腿“丈量”大地，穿梭在雪山沙漠；中
年的他，在教研岗位上默默耕耘；到了老年，又致力于将一生
所学输出到科普事业。他用毕生的精力，润泽了这片土地，而
付德润也正是一代代北大人在新疆的写照，他们在艰苦的环境
中成长，把知识献给社会，献给人民，不计收获，使燕园精神
在边疆大地传扬。
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纪念中国科普作家协会成立40周年

老 少 齐 聚 共 话 科 普 繁 荣 大 计
——中国科普作家协会老科普作家沙龙侧记

□□ 岳 熹 姚利芬

在当今苏轼 （1037-1101） 研究
的学术重镇——位于江苏徐州的中
国矿业大学，早就有“苏轼文化研
究中心”，2011年又建立了“苏轼研
究院”。有此缘分，是因为1077年至
1079 年间苏轼主政徐州，抗洪水，
筑“黄楼”，还成功地开发了西南远
郊“白土镇”一带的优质煤田矿脉。

苏轼在他的 《徐州上皇帝书》
中，力荐以煤炭代替木材，既可高
效地增加炉温，改善冷兵器时代锻
钢炼铁的质量，又可节制砍伐树
木，保护森林。从此“南山栗林渐
可息，北山顽矿何劳锻”——这种
既合理开发资源，又能“环保”绿
水青山的“主政”规划，堪称“国
家级”的创新项目！

再说杭州。“水光潋滟晴方好，
山色空蒙雨亦奇，欲把西湖比西

子，淡妆浓抹总相宜。”这是“西
湖”传世千古、流芳至今最著名的
一首七言绝句。但要充分理解苏轼
这独具匠心的慧眼青睐，还应该联
系他抗击钱塘水患、规划西湖两岸

“综合治理”并“可持续发展”的跨
时代理念。

“晴方好”“雨亦奇”，西湖因而
“总相宜”，是1071至1074年苏轼第
一次任杭州通判时的名句。15 年
后，他来杭州主政，首先疏浚城内
河道，使茅山运河通钱塘江，盐桥
河通西湖水。他测量地标高差，又
建水闸蓄洪导流，从此海潮不入城
区，彻底消解了杭州历来难以解决
的水患。苏轼看到西湖水面在萎
缩，原因是杭州天气暖热，西湖水
浅；湖边水草疯长，草根瘀泥形成

“葑堰”，逐渐吞没了近岸湖面的
“水光潋滟”。

怎么办？西湖淡水——当时不仅
是著名的游览景地，而且还是杭州唯
一的饮用水源。所以，苏轼立即下令

割水草、挖污泥。但是清理出来后，
放到哪里去呢？当时西湖有一条白居
易时代的“白堤”，是东西方向的；苏
轼就规划并施工，在西湖里用挖出的
草根污泥，堆积修建了一条南北方向
的堤，并沿堤植树、架桥——这就是
今天的“苏堤”。

1091年，苏轼在杭州的任期渐满
又要变动职位。他想：杭州的气候不
会变，现在一时把西湖治理得水清堤
牢，但是水草还会长，瘀泥又堆积如
前怎么办？他经过实地考察、研究，
并认真请教经验丰富的当地农民，以
官府“碑刻”法规设立了“长效机
制”：用出租湖面“种菱角必除草”
的办法，解决了湖岸上下排瘀净水，
保证西湖“水光潋滟”“总相宜”的
问题。又在湖里建“塔”为界，规定
两个塔尖的连线，标志着靠岸的这边
湖面才可以“种菱角”，目的就是除
草排於。今天我们还能看到三个塔尖
辉映于西湖——史称“三潭映月”。

苏东坡59岁那年被贬到岭南惠

州，路过广州时看到百姓历来喝的
是珠江水——由于南海涨潮倒灌，
又苦又咸。苏东坡就写信建议广州
主官：城外20里的半山腰有流量很
大的泉水；可以用大毛竹管打通
后，一根根连接起来，把泉水引到
广州城里——这堪称所谓西方“首
创”自来水的中国版。

连接毛竹管输水技术并不是苏
东坡发明的，但是他写信提供了具
体的技术细节：把前一根竹管的细
头“抛光”，和后一根“粗头”的里
面“抛光”，再插进去；但无论插得
多么紧，其接缝也难免渗漏。怎么
办？苏东坡的技术“专利”是：在
前管“细头”缠一层麻丝，并在麻
丝上厚薄适当地涂一层漆，然后再
插入下一节管的粗头里去——这项
工艺技术，对于20世纪至今还经常
采用的现代水管工，肯定不陌生。

然而这还不够，苏“技师”的
工艺设计周密：泉水引流时间久了
会有沙泥淤积，发生“管道堵塞”

怎么办？苏东坡在信里贡献出他的
独家“绝活”，要求在每根竹管上钻
一个绿豆大小的孔眼，先用竹钉插
住，拔出来随时可以检查、判断什
么地方堵塞，以便及时地除旧换新。

此外，看到岭南农民耕作长年腿
脚泡在水里溃烂病痛，苏东坡又研
制、推广新农具“秧马”。后来在海
南儋州，为防治当地疫病，苏东坡还
制药行医。至于他那著名的《苏沈良
方》，早已列入中医药学典籍，这与
他在杭州创立的我国最早的公立医院

“安乐坊”，都应该成为研究宋代科技
史的 “国情”元素。

“满城遗爱知谁继”“堤柳而今
尚姓苏”——这前一句出自苏轼在
徐州写的首篇诗章，后一句是西湖
名人郁达夫写的。如果我们重视历
代文坛的这些“理工医农”，那将是
可与鲁迅散文“素材”相媲美的另
一种 “朝花夕拾”。

（作者系北京大学文学博士，南
京大学博士后）

浅 谈 宇 宙 构 成 中 的 暗 物 质
□□ 陈思进

苏 东 坡 与 “ 理 工 医 农 ”
□□ 刘为民

笔者《苏轼与凤翔东湖的“函陨石”》（见《科普时报》2019年9月6日第5
版）一文发表后，很快有业内同行、朋友和读者反馈：想不到苏轼当年的诗词
作品还与如今的“天体物理”相关！有的热心人还发专函提出许多问题，建议
创新苏东坡研究的“理工医农”专业方向——其实，相关单位早已开始了这方
面的苏轼研究。

众所周知，苏东坡是四川眉山人，一方面，历来公认他的旷世才华
——甚至传说他诞生时家乡附近“彭老山”上的草木一夜枯死。为什么？

因为古人相信“天赋神授”的人杰地灵——天地山川的灵气都凝聚在“天
才”身上；苏东坡生下来，山川灵气被他吸取。66 年后苏东坡去世，北
宋朝野传闻：“彭老山”上的草木一夜间返青——苏轼把灵气又还给了山
川大地。

另一方面，作为民族文化传播，此类“传说”往往反映了更重要的科学视
点：苏轼所承载并体现出的“天才”内涵，往往超出我们今天惯常的知识分野
和学科局限。

苏轼画像（北宋李公麟作）。

我在《浅谈比普通物质多五倍的暗物质（上）》（见《科普时报》2019年9月6日第3
版）一文最后谈到，瑞士天文学家佛里茨·茨威基通过“质光比”（即质量比上光度），发
现了宇宙之中一定还有我们看不见的质量。因此，茨威基最早给这样看不见的物质起名为

“Dark matter”（暗物质），这就是暗物质之名的由来。
目前，科学家观测到的星系，其质光比几乎全都大于太阳的质光比。而且，通过测量星

系的旋转曲线，大多都与银河系差不多，全是在后半段距离中心越远的位置，它的速度不是
降下来，而是趋于稳定的。这说明了，如果牛顿理论没问题的话，那么暗物质就是普遍存在
的，我们的银河系并不是个例。现在越来越多的观测现象表明，牛顿理论没有问题。

例如，2018年，哈勃空间望远镜发现了DF2星系，通过测量这个星系的旋转曲线，
科学家发现，这和牛顿理论预言的那样，即先是上升，后半段降下来，说明这个星系可
能不存在（或最多存在少量）暗物质；2019年4月，科学家又发现了DF4星系，好像也
不存在暗物质，表明了牛顿理论确实没错儿，至少能合理地解释一些星系的行为。

不过，也正因如此，暗物质越来越受到科学界的重视。

最美科技工作者

文坛赛先生

（下）


