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文字里的科学

露水在诗人眼里别有一番风味，唐代诗
人韦应物的诗 《咏露珠》，对露珠作了精彩
的描绘：“秋荷一滴露，清夜坠玄天。将来
玉盘上，不定始知圆。”

露水像雨一样，能滋润土壤起到帮助植物
生长的作用。在农作物生长的季节里，常有露
出现。在我国北方的夏季，蒸发很快，遇到缺
雨干旱时，农作物的叶子有时白天被晒得卷缩
发干，但是夜间有露，叶子就又恢复了原状。
人们常把“雨露”并称，就是这个道理。

露的形成原因和过程与霜一样，只不过
它形成时的温度在 0℃以上。 在 0℃以上，
空气因冷却而达到水汽饱和时的温度叫作

“露点温度”。在地面热量散失快的早春或深
秋晚上，由于空气温度降低，当温度降到

“露点”以后，空气中的水汽达到饱和，就

会有多余的水汽析出。此时水汽遇到叶子的
尖端，产生了水的凝结，从而形成露水。当
形成的露水不断地增大，加上叶子表面的不
浸润，露水变成球形，这便是露珠。露一般
在夜间形成，随着气温的升高，露就蒸发消
失了。

为什么露珠是球形的？ 我们在日常生
活中可以观察到，雨后树叶、草上的小水珠
都接近于球形；不小心打碎了体温计后，里
面的水银掉到地上，小水银滴也呈球形。此
外，在一杯水里，把一枚硬币小心地放置在
水面上，硬币浮在水面而不沉，这时候就能
看到硬币下的水有一个凹面。所有这些现象
都与表面张力有关。

那么，什么是表面张力呢？它又是怎么
形成的呢？处于界面的分子与处于本体内的
分子所受力是不同的。在水内部的一个水分
子受到周围水分子的作用力的合力为零，但
在表面的一个水分子却不如此。因上层空间
气相分子对它的吸引力小于内部液相分子对
它的吸引力，所以该分子所受合力不等于
零，其合力方向垂直指向液体内部，结果导

致液体表面具有自动缩小的趋势，这种收缩
力称为表面张力。表面张力使得液体表面层
犹如紧绷的橡皮膜，有收缩趋势，从而使液
体尽可能地缩小它的表面面积。我们知道，
球形是一定体积下具有最小表面积的几何形
体。因此，在表面张力的作用下，液滴总是
力图保持球形，这就是“将来玉盘上，不定
始知圆”的原因。

表面张力产生的一个重要现象是毛细现
象。也就是说浸润液体在细管里上升，不浸
润液体在细管里下降。我们可以做一个小试
验来观察这种现象。把细玻璃管放入盛水的
槽中，这时水很快从细玻璃管中上升，管中
的水平面比水槽中水平面还要高，管子越
细，上升越高，并且管中水面是凹形的。若
水槽中放的是水银，情况则恰恰相反，管中
液面低于水槽中水银的平面。

浸润液体为什么能在毛细管中上升呢？
原来，浸润液体与毛细管内壁接触时，引起
液面凹形，而表面张力是沿着液面切向作用
的，所以沿着管壁作用的表面张力形成一个
向上的合力，使得管内液体上升，直到表面

张力的向上拉引作用和管内升高的液柱重量
相等为止。

同样的道理，对不浸润液体，毛细管壁
的表面张力的合力方向向下，使管内液体下
降。我们平常所见到的用毛巾擦汗、粉笔吸
干纸上墨水等现象都可用毛细现象来说明，
毛巾、棉花、粉笔、土壤等物体，内部有许
多小细孔，起着毛细管作用。不光液体与气
体之间的表面层，液体与固体器壁之间也存
在着“表面层”，这一液体薄层通常叫作附
着层，它也一样存在着表面张力。

毛细现象对植物生长也具有很重要的意
义，它们所需要的养分和水分就是由根、叶
子和茎中的小管从土壤中吸上来，输送到绿
叶里的。这就像不停止的抽水机，不知疲倦
地把水分、养分送到植物的每一个细胞。另
外，土壤中有很多毛细管，地下的水分沿着
这些毛细管上升到地面蒸发掉。如果要保存
地下的水分来供植物吸收，就应当锄松表面
的土壤，切断这些毛细管，减少水分的蒸
发。所以农民常在雨后给庄稼松土，来保持
水分。

露 珠 为 什 么 是 球 形 的
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科学·传播 3科普时报
编辑/ 侯 静 2022.9.23

流行歌曲中的科学密码

日前，中办、国办印发《关于新时代进
一步加强科学技术普及工作的意见》（以下
简称《意见》），进一步强化了习近平总书
记“要把科学普及放在与科技创新同等重要
的位置”的重要论述精神，为我国新时代开
展科普工作提供了根本遵循。《意见》 指
出：“对在科普工作中作出突出贡献的组织
和个人按照国家有关规定给予表彰。完善科
普工作者评价体系，在表彰奖励、人才计划
实施中予以支持。”

当前，在我国创新体系中，科技奖励经
过多次改革与调整日趋完善，目前形成了国
家级、省部级、地方政府等不同层次，以及
政府科技奖励和社会科技奖励等不同类型的

奖励制度，对科技人员开展科技创新工作起
到了导向和激励作用。科普奖励既是科普事
业蓬勃发展的结果，也是促进科技工作者投
身科普工作的重要激励措施，对我国科普事
业乃至科学技术的发展都有重要的推动作
用。但是，科普奖励作为科技奖励中的组成
部分，相对来说发展缓慢，在过去也没有受
到应有的重视。

新时期建设世界科技强国需要全社会的
共同努力，需要全体公众科学素养的提升，
奠基面向未来发展的科技创新的稳固基石，
科学普及的意义重要且深远。作为科普事业
的有效促进与激励手段，科普奖励尽管近年
来有一定发展，也逐渐进入到科技工作者的
视野之中，但与科技奖励整体发展相比还有
很大差距，特别是与我国当前快速发展的科
普事业需求之间还有较大差距。面对新时代
科普工作的新要求，需要进一步完善科普奖

励体系，充分认可科技工作者开展科普活动
的工作与成绩，激励更多的科技工作者投身
到科普领域。为此提出以下几点建议。

一是要强化科普奖励在国家创新体系中
的地位。科技奖励是国家创新体系中的关键
要素，是激发科技工作者创新活力的重要制
度。而科普奖励作为科技奖励的重要内容，
在当前国家科技奖励体系中的地位并没有得
到应有的重视，无论是政府、科学共同体还
是科技人员，都没有把科普奖励放到与科技
奖励同等重要的位置，这必然不利于我国科
普事业的长远发展。“完善科普奖励激励机
制”作为《意见》中的重要制度保障内容，
进一步明确了科普奖励在科技奖励体系中的
重要作用。建议在《意见》提出的关于完善
科普奖励的宏观指导基础上，进一步强化科
普奖励在国家创新体系中奖励机制方面的地
位，处理好与科技创新奖励的平衡关系，推

进科普奖励稳定发展，鼓励社会多主体参与
到科普奖励的发展和推进工作中来，真正把
习近平总书记关于科学普及与科技创新同等
重要的指示落到实处。

二是要加强以人为主的科普奖励。科学
的普及与传播离不开每一位科普人员的付出
与实践，但从我国科普奖励在奖励对象上的
发展历程上看，目前关于人员的科普奖励并
没有得到重视。建议科普奖励加强对科普人
员的表彰，正如默顿所说，承认是科学王国
的通货，奖励本身就是一种权威的、公开的
承认，而承认本身的意义对于自主投身到科
普事业的工作者来说无疑是巨大而深远的。
建议一方面在现有科普奖励体系中增加以个
人为主的奖励类型，如加强对优秀科普作品
创作者的奖励等；另一方面，鼓励更多的社
会主体设立对优秀科普工作者的个人奖励，
同时推动相关单位将科普奖励纳入到科技人

员的绩效评估中。
三是要重视提升科普奖励的知名度。科

普奖励的发展不单单体现在数量的增长，提
高奖励的知名度以扩大现有奖励的影响力，
更有利于形成奖项的长效保障机制。建议加
大对科普奖励的宣传与推广，加强对获奖情
况的宣传和报道，让专业领域的科普奖励得
到更多科技工作者的认可。提升科普奖励的
知名度有利于营造全社会良好的科普氛围，
给予科普奖励更高的关注度和认可度，增强
获奖者的荣誉感，从而正向激励科普事业的
发展。建议将科普奖励设置和历届授奖情况
公开透明，督促科普奖励加快自我完善和迭
代，保持奖项的活跃度和连贯性，促进奖励
品牌的持续性，提高科普奖励的品牌影响力。

（作者系中科院科技战略咨询研究院研
究员，中科院学部科普与教育研究支撑中心
执行主任）

完善奖励体系 激励更多科技工作者投入科普工作
□□ 周建中

杨利伟乘坐由长征二号F火箭运送的神舟
五号飞船进入太空时，钱航就坐在中学教室
里。电视屏幕上每播放一段画面，还是物理
课代表的他就兴奋地站起来将运用到的相关
物理知识讲给全班的同学们听。

“我当时下定决心，希望未来有一天，成
为航天科研队伍的一员。”钱航说，为了心底
的航天梦，他更加刻苦学习，高考时义无反顾
报考了南京航空航天大学。

这就是科普在孩子心里生长的力量。如
今的钱航，不仅是航天科技集团一院的一名
设计师，同时还是“领航科普志愿服务队”
（以下简称领航科普队）的队长。他要把这粒
开了花的种子，播撒到更多孩子的心田。

太空授课让更多中小学生走近航天

之前，我们可能不曾想过，在神秘太空
中，牛顿定律还能测量质量，水膜实验可以
呈现出水的无限张力，高速旋转的陀螺令人
着迷……

2013年6月20日，神舟十号乘组航天员
王亚平在聂海胜和张晓光的配合下，在天宫
一号空间实验室进行了我国首次太空授课，
为全国6000多万中小学生演示了失重环境下
这些独特的物理现象。

彼时，还是中国科学院国家空间科学中
心在读博士生的钱航出现在央视直播间，对
太空实验进行了全程现场解读，并在太空课
堂之前进行了地面对比实验。

第一次太空授课，激发了中小学生对宇
宙空间的向往、对学习科技知识的热情。随
着天和核心舱成功发射，中国天宫空间站进
入在轨建造阶段，“天宫课堂”变得活跃起
来，接连于2021年12月和2022年3月两度开
课，神舟十三号乘组的3名航天员华丽转身为
循循善诱的科学课教师，向全球观众演示了

一批精心设计的科学实验并揭示背后的科学
道理，激发了世界各国民众特别是广大青少
年朋友探求科学规律、探索宇宙奥秘的热情。

“领航科普”扎根于每一个幼小心田

在钱航书桌的抽屉里，保存着一摞孩子
们的来信。信的内容，不是一些关于航天梦
的奇思妙想，就是请他科普航天知识。

2016 年，钱航带头组建了领航科普队。
从嫦娥一号到嫦娥五号，从探月梦启航到携
带月壤满载而归，团队的每一份科普讲解素
材也见证了中国航天事业的蒸蒸日上。

最初，领航科普队就吸引了2位院士、4
位总师“坐镇”，以及1023名注册志愿者，形
成了以年轻设计师为主力，院士专家为指导
的专业志愿者梯队。

6年来，无论是在北京市十二中、中关村
一小、府学小学等市区学校，还是在延庆永
宁学校、怀柔试验小学等远郊区县的课堂，
亦或是更远的甘南藏族九甲小学、西昌彝族
八一小学，都能见到这支航天科普队的身

影。他们在几十家中小学开展了上百场大型
科普讲座活动，平均每周1次，受到众多老师
和上万名中小学生的欢迎。

钱航还细心地保存着一摞执行发射任务
的臂章。神舟十二号、十三号、十四号等发
射现场，火箭就在钱航的身后，作为火箭设
计师，他现场讲解载人发射最新科普知识。

为了创新科普形式，领航科普队与北京
市教委、北京市各区县学校、靶场周边贫困
学校等教育单位合作共建，陆续开展了“航
天科普进校园”“北京市中小学生航天科技体
验与创意设计大赛”“航天小创客夏令营”等
丰富多彩的科普活动。

科普航天知识，更传承航天精神

说到底，科普需要兼具严谨性和趣味性。
如今，在北京市十二中钱学森分校，学生们已
经可以自主选修6门“科技创新系列课程”了，
给孩子们上课的老师都是优秀的航天设计师。

“什么是FPV无人机”“无人机该怎么组
装”，导师李铎从事火箭电气系统设计工作，

参与执行了长三甲系列火箭等多个型号发射
任务。课堂上，孩子们在导师带领下，亲手
组装、调试、遥控无人机。

除了进校园，领航科普队还带着“金字
塔”亮相珠海航展。在一个长、宽各3米，高
近2米，顶部类似玻璃材质“金字塔”的设备
前，参观者可以透过“金字塔”的玻璃清晰
地看到长五火箭的影像。乍一看，“金字塔”
上的玻璃没什么特别之处，实际上，它上面
贴了一层高透的全息投影膜。与普通屏幕在
平面上成像不同，它是在空中成像，参观者
可以360°观看火箭影像。

航天科技集团一院19所多媒体制作室副
主任崔钰给大家介绍，在这里，参观者不仅
可以看到长五火箭影像，还可以了解长五火
箭的总体方案、箭体结构、电气系统、动力
系统，以及模拟发射流程。

“我们不仅要对青少年进行航天启蒙教
育，还要把最新最热的航天知识分享给大
众。”钱航说。

领航科普队内部有自己的《领航科普志
愿服务章程》等制度，他们制订志愿者专业
分工表和季度排班表，建立了规范、长效的
团队运行机制。

在普及航天知识时，领航科普队不仅关
注到受众的广度也着眼于知识的深度。“为
了不断提升志愿者的科普能力，我们还开创
了‘专家培训-对外交流-内部试讲-实战提
升’的志愿者快速成长通道。”钱航说。

“胖五诞生记”“天宫”和“神舟”系列科
普、“航天模型制作”系列课程、“闪光的航天精
神”系列讲座……一系列精心设计的活动、课程
融入了航天人的真实事迹来诠释和宣扬航天事
业，不仅科普了航天知识更传承了航天精神。

此时此刻，距离地面400公里的中国空间
站，正悬浮在静谧而博大的宇宙中。十年，
从天宫一号目标飞行器到天宫空间站，从首
次太空授课到空间站常态科普活动，中国载
人航天工程的发展始终与科普教育紧密相
连。未来，远一程，再远一程。

航天人走多远，我们就能“触摸”多远的星河
□□ 科普时报记者 史 诗

科普这十年

1992年9月21日，代号“921工程”的中国载人航天工程正式启动。30年后，中国人在太空
有了自己的空间站。赴九天，问苍穹，中华民族的“飞天梦”探索之旅与航天科普相伴而生——

聚焦新时代大科普

“看星星，一颗两颗三颗四颗连成线
……”,《星晴》是由周杰伦作词、作曲、演
唱的一首荣获 2001 年第 24 届“十大中文金
曲”优秀国语金奖的歌曲。

夜空里有很多星星，不过，多数都是恒
星，行星看起来好像也发光，这只是一种错
觉，它反射恒星的光，从而让自己看起来像
在发光一样。

人们发现，夜空里的星星总是一闪一闪
的，一会儿看起来很明亮，一会儿看起来又
很暗淡。其实是人的眼睛、星光和地球大气
层之间的相互作用的结果。

对于地球大气而言，如果高度不同，它
的温度是有差别的，密度也表现出极大的差
异性。另外，在地球大气层中，经常会出现
各种奇幻的气流现象。星光进入地球大气层
时，就须穿过这些气流，也叫湍流。

星光有的时候被折射，有的时候在大气
中散射。当星星的光线进入地球时，随着大
气变化而变化，进而使恒星的亮度跟着变
化。所以，你看到恒星在“闪烁”。

“一颗两颗三颗四颗连成线”，这里是说
的很多单个星星连在一起，会形成“星
座”。在夜空中的星星成为亮点之后，相邻
的星星之间被人为地连成了线，形成了中国
的“二十八星宿”和西方的“星座”。

在中国，古人为了生活需要畜牧、农
耕，就必须了解季节的变化，因而在很早就

开始夜观天象。人们常把星星划分为二十八
宿。二十八宿又名二十八星宿，星宿并不是
一颗星星，而是一组星星，中国古人把天上
靠得较近的几颗星星，人为地看成一组，称
之为一个星宿，一个星宿所包含的星星数量
有多有少。

那么，中国古人为什么要把一组星星
称之为一宿，而不是称之为一组或者一堆
呢？这是因为中国的古人在夜观天象时，
最明显看见的就是月亮的变化，每天晚上
的月亮除了圆缺变化之外，每晚所处的位
置也是不同的，人们就把月亮在星星间所
运行的轨道，称之为白道，把白道附近比
较亮的星星，作为月亮运行的参照物，并
划分为二十八组。

在中国古代，为何白道的星星被划分为

二十八组呢？这个数字不是随便确定的。人
们发现，月亮在白道上运行一周，需28天左
右。每个不同的夜晚，月亮停留在不同组的
星星上，28天为一个循环，二十八组由此而
来。并且，月亮每夜是停留在其中一组星星
上，就好像月亮留宿、住舍在这一组星星上
一样，所以就把这二十八组星星称之为二十
八宿，宿也就是留宿、住舍的意思。中国的

“二十八星宿”才因此而诞生。
在西方，“星座”是一个个的星星群，

也就是说，每一个“星座”都由许多星星组
成。“星座”的历史可以追溯到巴比伦时
代。全天分为48个星座，又慢慢地增加、改
变、补充。1930年国际天文学会公布全天确
定列为88个星座及星座界线。我们熟悉的12
个星座就出自西方星座。

《 星 晴 》 唱 出 了 星 星 的 秘 密
□□ 罗秦理

金秋时节，广袤
的敕勒川草原像一幅
色彩斑斓的油画，令
人心旷神怡。

适逢全国科普日
活动期间，9 月 17 日
我应邀出席了内蒙古
自 治 区 呼 和 浩 特 市

“第二届院士青城行”
活动，主题为“聚智
汇力，科技赋能，引
领首府高质量发展”。

会上，自治区党
委常委、呼和浩特市
委书记包钢致辞，闫
楚良、张立群、杨开
忠、刘科等院士先后
作了主旨报告，内容
涉及将会为内蒙古开
辟出航空高新产业的
旋翼无人机、面向双
碳战略创新生物基橡
胶和绿色再生循环、
实施地方品质驱动战
略、微矿分离与绿色
甲醇技术等方面，院
士们的每一个报告都
同当地的科技创新前
沿课题紧密结合，院
士 们 站 得 高 、 看 得
远，专业科技报告博
大精深、深入浅出，
让人耳目一新，深受
启发。

大会还安排了郭
昭华教授和我作主旨
报告，内容分别为高
铝粉煤灰生产高品质
催化材料研究、中国
共 产 党 与 中 国 科 技
发展。

本届“院士青城
行”活动，继续聚焦
人才强市和创新驱动
发展战略，集聚以院
士专家为代表的高层
次人才，全力推动人
才链与产业链、创新
链的深度融合，使更
多院士、专家把创新
事业布局到首府，把
研 究 成 果 转 化 在 首
府，把新模式、新场
景、新思路实践到首
府，助力首府打造优
势特色产业集群，赋
能首府高质量发展。
当日，内蒙古创新产业平台与首批入驻
的科创企业成功签约落地10个合作项目。

大会还特别安排我到呼市实验中学
作题为“科学的由来和发展”的科普报
告，互动环节孩子们争先恐后提问、反
问，使我深受感动。在当今科普工作的
新时代，要筑牢青少年科学梦想，激发
青少年的好奇心和想象力；要让全社会
树立大科普新理念，构建政府、社会、
市场等协同推进的社会化科普发展的大
格局；要发挥好中国公众科学素质促进
联合体、科技文化场馆联合体、中国企
业公益科普联合倡议等机制作用，组织
各级科协学会积极打造地方行业社会化
科普平台，构建多元化投入机制，完善
科普奖励激励机制。这次“院士青城
行”活动，在以上方面都做了很有意义
的尝试，值得总结经验。

作者在呼市实验中学作科普讲座。
（图片由作者提供）
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（（图片由图片由领航科普队提供提供））领航科普队在北京天文馆开展志愿服务活动。


