
很多时候科学本身就是件令人不可思议的事情，然而在伦敦

摄影师丹尼尔-施蒂尔的镜头下，科学的怪诞奇异就更为彰显。

施蒂尔用相机记录下各种奇异的先进科学实验，并将系列摄影作

品命名为《认识方式》出版

成册。

施蒂尔花了四年时间，

在欧洲和美国各地进行大

量科学实验拍摄。施蒂尔

到访过一些实验机构和研

究中心，其中包括德国科隆

航空航天医学研究所、英国

伯明翰感觉运动神经科学

中心，以及瑞典苏黎世大学心理学系。他观摩了其中开展的各种精

密复杂、稀奇古怪的科学实验，觉得非常着迷。尽管这些科研机构所

开展的实验看起来很古怪，但施蒂尔坚持认为，教授、博士及其所带

研究生开展的所有实验都非

常真实有趣。

图 片 展 现 了 参 与 者 在

实 验 中 的 各 种 不 舒 适 姿

态，有的被戳着，有的被吊

着，有的被绑着，等等不一

而足。有的人被电线五花

大 绑 ，带 着 浓 浓 的 中 世 纪

风 ；有 的 人 躺 在 笨 重 的 蛋

形实验舱中；有的人则浑身上下包裹着闪闪发亮的臃肿奇装异

服。这些巨大的奇特装置，扭曲缠绕的电线，以及古怪的试验材

料，无一不让旁人有种“自己动手，一切乱套”的错觉。

最 令 人 好 奇 的 应 该 是

如何追溯这些奇特装置背

后的故事，从破旧的地毯，

到无菌的地下室环境。施

蒂 尔 解 释 道 ，这 些 科 研 环

境 之 所 以 怪 诞 莫 测 ，是 因

为研究场所不仅局限于宽

敞 雅 致 的 实 验 室 。 他 说 ：

“一说到科学实验，人们往

往就联想到不锈钢和高科

技，其实并不一定。很多综合性大学都缺乏科研资金，于是研

究人员就物尽其用，因地制宜凑合着用。”

施蒂尔将这些图片编辑成画册出版。从画册中可以看到，摄影大

师在拍摄科研机构的同时，

还创作了静物“实验”：一些

实验阐明真实的科学原理，

另一些则是彻头彻尾的科学

幻想。在他看来，科学研究

与创作过程是两条平行线。

施蒂尔说：“进入这些实

验室时，我常常有一种造访

艺术工作室的感觉。在这

里，我体会到了好奇、实验、思考和行为的反馈环关系。”

施蒂尔指出，一直以来，艺术家与科学家的创造性工作都是一种

开放性调查，为人们在纷繁复杂的现实中找到秩序和规律提供了一

条道路。

摄影师镜头下的
怪诞科学实验

4人，驻留人数最多；180天，持续时间最
长；极少外界供给，闭合循环程度更高——这
是我国首次公开招募志愿者参与航天实验
项目。

通过氧气和水的 100%循环，构建一个
由植物、动物、微生物组成的人工生态系统。
这将会面临哪些挑战呢？
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180 天你想过这样生活吗？在完全封闭的

模拟太空舱中，不能得到外界补给，通过氧气和

水的 100%循环，构建一个由植物、动物、微生物

组成的人工生态系统。这不是科幻电影，而是即

将降临在你身上的真实生活。

8 月 3 日 ，由 太 空 科 技 南 方 研 究 院 发 起 ，

深 圳 市 政 府 和 中 国 航 天 员 科 研 训 练 中 心 携

手 合 作 的《绿 航 星 际·“ 太 空 生 存 ”挑 战 180

天》项 目 志 愿者招募选拔活动正式上线。这

次活动的全称为“4 人 180 天受控生态生保系

统集成实验”，是我国航天试验项目首次对社

会大众进行公开招募。项目上线后 5 个小时

内报名人数突破 千 人 ，引 起 社 会 和 公 众 的 广

泛关注。

体验太空生存体验太空生存，，你准备好了吗你准备好了吗
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项目上线后 5个小时内报名人数突破千人，

80 后报名比例多达 51%、90 后报名比例达 36%，

男性报名者接近 90%，远超女性。笔者采访了几

位网友，发现大家的看法有期待也有疑虑。

24 岁的吴京泽激动地说：“我是一个科技

迷，特别希望能够参与该项目，为梦想迈进一

步，为未来人类的生存和发展付出自己的一份

力量。”

也有网友表示，“很期待，但是担心吃的不好

又无聊”，“不能上网，不能正常作息好好睡觉，就

退缩了。”重重顾虑之下，太空舱里的生活究竟是

怎样的呢？

据介绍，舱内不仅种植小麦、马铃薯、甘薯、

大豆、花生以及蔬菜作物，还种植草莓、樱桃、番

茄等水果作物和一些功能植物，以此保证密封舱

内人员得到稳定的生鲜食品供应。

为了让受试者在 180 天的时间里过得更加

充实，科学家还设计了一整套完整的锻炼系统。

在太空舱内设置了锻炼设备，有跑步台、拉力带，

志愿者甚至可以在太空舱内打太极。

据介绍，打太极项目属于传统医学干预研究

的内容。通过系统的太极拳锻炼，改善密闭环境

中受试者的情绪状态，为制定长期密闭环境中的

锻炼方案提供基础。

在实验舱生活会无聊吗？

24 小时，这是我们地球人的一天。但是，如

果按照火星时间生活，你能适应吗?

项目发起方太空科技南方研究院副院长、中

国载人航天工程航天员系统副总设计师李莹辉

在接受媒体采访时介绍，志愿者在太空舱内的生

活作息依旧是白天工作晚上休息。但是，实验设

定了一段时间将按照火星的昼夜节律运行。地

球 1 天为 24 小时，火星 1 天则是 24 小时 37 分

22.6秒。李莹辉介绍道，按照火星的昼夜节律来

安排作息，是为将来的火星探测打基础。

自 1969年 7月人类完成首次登月以来，世界

各国探索和征服外太空的脚步从未停歇。宇航

员要想离开地球，在遥远的太空中生存，自然离

不开氧气、水和食物，很长时间以来这些物质只

能一次性携带充足，不能再生。然而，人类在不

远的未来，将会进行更长时间、更远距离的太空

探索，例如构建月球、火星基地等。由于路途遥

远，食物完全通过携带储存供给，或进行地面定

期补给将变得十分昂贵且很难实现。因此，仅仅

依靠携带或物理化学再生方式满足生命保障需

求，载人深空探索几乎不可能实现。目前的解决

办法是依靠“生物再生”的方式，在月球、火星基

地，或是飞向火星的飞船中，构建一个类似地球

生物圈的小型生态系统。科学家们把这样一个

小型生态系统称为“生物再生生命保障系统”。

据介绍，此次实验启动目的在于掌握深空探测

与星际驻留任务中生命保障与健康维护的核心技

术，发展适合多乘员长时间驻留的高物质闭合度、运

行高效、系统可靠的生命保障体系新方法、新技术。

其实，早在 2012年 12月，中国航天员科研训

练中心在逐步突破单项关键技术的基础上，开展

了我国首次 2 人 30 天受控生保系统集成技术实

验研究，初步掌握了密闭生态系统中大气和水等

物质流的动态平衡调控技术，在我国受控生态生

保技术发展史上有着重要意义。2014 年 5 月，

“月宫一号”成功完成了我国首次长期高闭合度

集成实验，密闭实验持续了 105天。

密闭生态生保系统，以建立人在太空生存环

境为目标，为保障航天员安全、高效工作提供生

存与工作环境，以最小的物质和能量代价实现人

与环境的物质能量转换。

“整个密闭生态生保系统，包括植物的生长、

氧气的再生、废水的利用等技术。”中国载人航天

工程办公室副主任杨利伟在项目启动仪式上表

示，目前是以突破航天技术来做，项目完成之后，

将来可把这些低碳技术转化为民用。“将这个实

验放在深圳进行，将来推广更多的航天技术民用

化，让更多老百姓受益。”

为登陆火星做准备？

维持人类健康生活离不开氧气和水。在太

空环境中志愿者如何生活长达 180天呢？

据了解，该实验平台由四个植物舱、两个乘

员舱、一个生保舱和一个资源舱组成，占地面积

370 平万米，总容积 1049 立方米，是目前我国最

大的空间生命保障系统集成实验装置。植物舱

密闭生态系统自我循环靠什么？
说起人造封闭生态系统，就不能不提生物圈

2号。

生物圈 2 号是美国建于亚利桑那州图森市

以北沙漠中的一座微型人工生态循环系统，因把

地球本身称作生物圈 1 号而得此名。它是爱德

华·P·巴斯及其他人员历时八年主持建造的人

造封闭生态系统，几乎完全密封，占地 12000 平

方米，耗资 1.5亿美元。生物圈 2号有 5个野生生

物群落（热带雨林、热带草原、海洋、沼泽、沙漠）

和两个人工生物群落（集约农业区和居住区）。

它们以地球北回归线和南回归线间的生态系统

为样板，圈内共有约 4000个物种，其中动植物约

3000 种，微生物约 1000 种。由于大气成分发生

变化，内部气候没有调节好，粮食歉收等原因导

致实验失败。

北京大学航空航天工程系副主任、博士生

导师史一蓬接受本报记者采访时说：“生物圈 2

号失败的原因在于过程过于复杂，环节太多至

于循环混乱，最终导致人工生态系统的平衡被

打破，光合作用产生的氧气不足以供给，一夜

崩溃。”

原来，设计者虽然在生物圈 2号内模拟了多

种生态系统，但引进的生物却主要是生产者，动

物、真菌和细菌的种类和数量都较少。传粉的昆

虫死去了，有些植物就只开花不结果了。由于动

物的种类和数量减少了，植物很少被动物取食，

加之缺少细菌和真菌的分解，导致枯枝落叶大量

堆积，物质循环不能正常进行。

史一蓬说：“模拟的生态系统毕竟不是自然

的生态系统，其中的生态系统各个组成部分简

单、生物种类少，食物链的复杂程度比农田生

态系统差，需要人为调节而不是自然调节。因

此，模拟的生态系统稳定性比农田生态系统要差

得多。”

对于绿航星际实验，他建议：“绿色植物不能

过多，否则二氧化碳和肥力不足；动物饲养不能

过多，否则氧气消耗会增加；科学家要维持气候、

大气成分、生物种类和数量平衡，创造适合生命

生存的环境。”

他指出，把更多的精力投入到人工光合作用

的研究工作上，这才能从根本上解决人类在载人

航天的科学探索中的紧要问题。

———— 连线专家 ————

人工生态系统关键要维持平衡

太空基地生存实验舱效果图

将用于植物和微藻培养，为乘员提供所需的食

物、氧气和水来源，并吸收乘员或废物降解等产

生的二氧化碳。生保舱为乘员提供生命保障所

需的食物、氧气和净水;乘员舱用于乘员的睡眠、

办公、实验、学习、餐饮支持、体育锻炼、娱乐、医

监医保、语音通话等;资源舱则用于循环处理系

统产生的废物和废水。

据李莹辉介绍，目前的太空生存实验，主要

解决辐射、磁场、密闭环境三大问题。此次实验，

解决的是密闭环境的问题。这套生保系统，达到

了 100%的闭合度。通过水处理、绿色植物和微

生物的利用三个方面共同达到闭合循环的目的。

“水处理方面，我们设置了一个植物净化系

统，通过再生水以及饮用水的回收再利用，满

足受试者的喝水、生活用水比如洗澡的需求。

水处理有两个系统，一个是生活用水系统，一

个是保证人饮用水的系统，它们在处理的级别

以及处理方式上会有不同。因为饮用水方面的

要求更高，而实验的水处理饮用标准都是满足

国家标准的。”李莹辉透露，受试者的尿液循环

作为生活用水使用，不作为饮用水。

这套密闭的微生态循环系统中，绿色植物则

承担了主要节点的重任。光合作用下，绿色植物

是氧气的主要制造者和 CO2的消耗者,对保持氧

和 CO2的平衡有重要作用。同时，它能阻挡、过

滤和吸收有害气体，起到净化空气的作用。植物

还是水净化的功臣，根系吸收和叶片蒸腾参与系

统的水循环。

微生物则担负着下游的收尾工作，降解植物

不可食用部分、乘员排泄物和生活废水等，使它

们再生为植物提供水分和养料，为动物提供部分

食品，使食物再生循环。

科技日报讯 8 月 8 日，临沂综合保税区顺

利通过预验收。当天由青岛海关牵头，山东出

入境检验检疫局、省发改委等十部门组成的临

沂综合保税区预验收小组，对综合保税区相关

监管和配套设施逐项进行实地勘察，同意通过

预验收。

综合保税区是经国务院批准设立的，在内陆

城市的特定区域内，集物流和加工为一体，具有

口岸功能的海关特殊监管区域。去年 8 月 8 日，

临沂综合保税区正式获得国务院批复，成为山东

省继潍坊、济南之后的第 3 个综合保税区。据

悉，此次预验收后，临沂综合保税区将接受国务

院十部委的联合验收。验收成功后，便可正式投

入封关运行。

据了解，综合保税区整合叠加了保税区、出

口加工区、保税物流园区（中心）的全部政策和功

能，可以开展存储进出口货物和其他未办结海关

手续货物、对外贸易、国际采购分销和配送、国际

中转等多项业务。此外，综合保税区享受特殊税

收、外汇政策，国外货物入区保税，国内货物入区

视同出口，区内企业之间的货物交易不征增值税

和消费税等，这对于推动区域现代物流集约化发

展，进一步增强经济辐射能力，提升对外开放水

平具有重要意义。 （王玉梅）

临沂综合保税区顺利通过预验收
科技日报讯 为 及 时 掌 握 京 沪 高 铁 全 线

1318 公里的接触网设备运行情况，中铁电气化

局京沪高铁维管公司积极创新维管巡检模式，引

入 2C接触网动态巡检装置。该装置通过添乘列

车视频采集、回看的方式，可同时完成对支柱、锚

段关节、周边环境等三类 15项内容的巡检工作，

提供故障频发区段、跳闸区段接触网设备 3个月

内的运行对比情况，实现了安全隐患排查的自动

化和高效化，有效防范和遏制各类故障的发生，

确保京沪高铁运行安全。 （李科）

接触网动态巡检装置助力京沪高铁

科技日报讯“弘扬抗战精神 共筑复兴梦想”

读书竞赛活动目前已在全国展开。活动主办方表

示，自7月20日起，读书竞赛活动网络、手机答题系

统正式上线，10月31日关闭，共计开放约100天。

了解民族历史，是每个公民的职责和使命；

牢记艰难历程，是为激发出最浓烈的爱国激

情。由学习出版社、广东广播电视台联合主办的

“弘扬抗战精神 共筑复兴梦想”读书竞赛活动在

全国展开。

据了解，网络、手机答题平台每10天为一个周

期，每轮抽取200名幸运用户，将获得手机充值卡

奖项。公众可登录相关网址答题，注册后参与抽

奖；也可关注“学习出版社”微信、微博公众号参与

手机答题，填写个人信息参与抽奖。学习出版社编

辑出版的《“大抗战”知识读本》作为读书竞赛活动

指定用书，可在各地新华书店和各大网站购买，填

涂书后答题卡参与活动并单独抽奖，共设幸运奖

400名，也可获得手机充值卡。 （冯程昱 段佳）

学习杯读书竞赛答题系统上线
科技日报讯 8月 7日，由中国民族器乐学会

联合中华慈善总会、中国爱心企业家联合会、香

港大众慈善总会等单位，共同组织开展的“唱响

慈爱·共筑民族梦”爱心歌手乐手大赛系列公益

活动新闻发布会在北京举行。

据中华慈善总会第三届荣誉副会长张倩玉介

绍，“唱响慈爱·共筑民族梦”系列公益活动包括举

办爱心歌手乐手大赛、发行爱心特辑、组织公益演

出等一系列活动，并将把部分利润所得捐赠用于中

华慈善总会关爱青少年健康项目和关爱女性健康

项目，希望为广大处于困境中的青少年和女性送上

一份关爱。同时，主办方希望通过本次活动为中华

乐坛挖掘新人，为更多的音乐爱好者搭建一个展现

自我的舞台，同时在大赛中积极挖掘和塑造更多的

爱心明星，发动和鼓励更多的音乐爱好者支持慈

善、参与慈善，共同为慈善事业尽己之力。

在发布会上，与会领导向给予本次活动大力

支持的香港金米莱集团、辽宁天麒玉器集团、深圳

市俊佳豪科技有限公司、广东扬航食品有限公司颁

发了战略合作伙伴牌匾，并接受了辽宁天麒玉器集

团、禹州市华艺钧窑有限公司，以及书法家左湘铭、

吴文恭等爱心企业和个人的现场捐赠。著名歌唱

艺术家耿莲凤、胡月、吴娜现场倾情演唱，用实际行

动向大众传递艺术的真善美。 （赵英淑）

爱心歌手乐手大赛系列活动关注青少年健康

科技日报讯 中国科协主办的第三十九次中

国科技论坛近日在河北保定举行。此次论坛以

“小品种 大产业——环首都现代农业带建设与

京津冀协同创新发展”为主题，旨在“跳出”农业

“看”农业。

农业部规划设计研究院院长朱明表示，核桃

产业是横跨京津冀三地的支柱性产业，河北省通

过全力打造以核桃为重点的特色经济林产业，可

改善山区生态环境，促进山区群众脱贫致富。

此次论坛共有16位专家围绕环首都现代农业

示范带建设、京津冀地区核桃产业现状及趋势、核桃

的新型栽培与加工技术、核桃种植及加工的产业化、

文玩核桃的栽培及加工技术、核桃的文化市场等主

题做了相关报告并进行深入研讨。 （费倩文）

第三十九次中国科技论坛聚焦河北核桃产业

中亚天然气管线（A、B、C 线），被称为丝绸之路经济带上的“能

源金桥”。它是我国第一条引进境外天然气的跨国能源大通道。自

2009年末正式输气以来，经由新疆霍尔果斯口岸入境的天然气已累

计超过 7700万吨。

作为中亚天然气管道的末站，同时也是中国境内的首站，霍尔果

斯计量站扮演着中转站的作用，是中国同中亚国家开展进口天然气计

量、检验、“交货”的地点。其能源计量水平如有一处小小的误差，不仅

会造成巨大的国际贸易损失，更会影响中国计量的服务能力和形象。

天然气输送过程中，涉及到温度、压力、累计流量、瞬时流量、硫

化氢、水露点等物理和化学参数，如何才能保证测量结果国际等效，

执行什么标准才能得到天然气交接方的认可？

李健所在的中国计量院新疆能源计量专题服务工作组，刚完成

为期半个月的天然气能源计量检测专项服务。他告诉记者：“这是我

们连续第七年在新疆进行天然气能源计量专项服务。早在 2009年，

中亚天然气管道正式向中国供气前夕，中国石油天然气集团公司和

哈国家石油天然气集团公司就共同委托中国计量院对影响天然气输

送安全和结算的计量器具进行检定服务。”

他们的工作确保了天然气计量结果的准确可靠、国际等效，被贸

易交接涉及的各方作为结算依据。“以天然气流量计量为例，按照我

国天然气约 1700亿立方米的年使用量计算，天然气流量计量准确度

每提高 0.1%，每年将减少 1.7亿立方米的天然气损失，可节省资金数

亿元。”李健说。

为了圆满完成任务，中国计量院专门成立了专题服务工作组，成

员由来自该院业务服务部、热工所、新能源环境所的 11 名专家组

成。历经 10多天的奔波，工作组圆满完成了西气东输源头数家管道

运行单位的计量检测服务，检测了 200余台（件）设备，保障了西气东

输管线间贸易交接计量数据的准确可靠。

目前，中亚天然气管道 D 线作为“能源丝绸之路”战略的重要组

成部分已破土动工，预计 2020 年底全线完工后，中国—中亚天然气

管道的整体年输气能力将达到 850亿立方米。“届时新疆油气能源计

量需求必将更加迫切，中国计量院将在天然气热值计量、嵌入式计量

技术、互联网远程校准等更多领域发挥计量支撑保障作用，服务我国

能源产业快速发展。”展望未来前景，中国计量院中亚计量中心主任

吴方迪说。

为丝绸之路上的

能源中转站“把脉会诊”
□ 刘旭红 本报记者 林莉君


