
意识这东西，究竟存在吗？笛卡
尔 （1596—1650） 肯定地回答，意识
必须存在，因为“我思故我在”——
因为“我”怀疑意识是否存在，所以

“我”必须存在，否则谁在怀疑？谁在
思考这问题？

什 么 是 “ 我 ”？ 很 多 人 以 为
“我”是指我的身体和脑袋。在因战
争或事故等原因不幸丧失四肢的人
中，60-80%仍能感到失去的四肢的
存在，这叫“幻肢现象”。一个失去
了胳膊的人，会用并不存在的“胳
膊”抓东西。

但有人会认为这只是大脑的错觉
或幻觉。假如把大脑和身体整个给

“关”了，人会有感觉、认知和意识
吗？真有这样一种情况，当身体和大
脑整个被“关”了，人似乎还有意
识，这就是所谓的“濒死体验”。有
许多因为各种原因“死而复生”的人
会报告说，“我当时没死，慢慢飘了
起来，看见了自己的身体，有一个很

长的黑洞，我钻到了洞的另一边，看
到了光，遇到了神，回顾了自己的一
生，然后被救活了，回到现实中来”。

有个叫隆梅尔 （Lommel） 的荷
兰医生对濒死体验半信半疑，于是自
己掏钱，做了长达10年的科学研究，
跟踪采访了10家荷兰医院里200多位
因心脏病死而复生的人。他收集的大
量证据表明，他们中约18%有濒死体
验。他进行了严格的比对，确认了这
些人濒死体验的时，确实没有任何生
命体征。

这说明人不等于他的身体，大脑
不等于意识。大脑和意识之间的关

系，就像乐器和音乐之间的关系一
样。如果把乐器捣毁了，音乐自然可
能受到影响。但音乐除了乐器之外，
还有音符、旋律和很多其他的东西，
如果仅仅研究乐器，人是永远无法理
解音乐的。

那么，世界这迷宫到底是怎么回事？
它并非一座冰冷、僵化的迷宫，

而是因为我们的“观察”而存在的，
所以我们并非匆匆过客，而是它的中
心和主宰。我们所看见的部分是固定
的，那些没看见的通道只是无数“可
能性”，只有当我们走进这些通道的
时候，它们才变成现实。

原子核又是由什么组成的呢？由
质子、中子等基本粒子组成。量子物
理发现，任何基本粒子都具有两种状
态：要么是波，要么是粒子，这叫做
波粒二象性。

“波”又称几率波，指粒子在空间
中某一点出现的可能性，是一种数学
描述方式——简单粗暴地说就是一种

“可能性”。而“粒子”是确定、实
在、具体的，就像微型的子弹一样。

我们所看到的世界是实实在在的
粒子态。是什么把“可能性”变成粒
子态的？量子物理告诉我们，是“观
察”导致的。谁在观察呢？你、我、
大家，是人在观察。

以诺依曼 （John von Neumann，
1903—1957，电脑和博弈论的发明
人 ） 和 维 格 纳 （Eugene Wigner，
1902—1995，物理诺奖得主） 为首的

科学家们，认为是人的意识在观察
——意识的观察导致了基本粒子从

“可能性”转化成了实实在在的粒子，
这一过程叫做塌缩（collapse）。假如所
有人都睡着了，没人在观察月亮，它
是由一大堆“可能性”组成的。它之
所以大大的一颗悬在我们面前（以粒
子态出现），是因为我们在欣赏它。

让我用一个比喻来解释量子物理
所发现的“现实”。设想，有一位天
生又聋又瞎的人，既听不见也看不见
世界。科学家为她做了副神奇的眼
镜，能够感受声波。周围一旦有声

音，就有电脉冲刺激她的大脑皮层，
她就能“看到”（在脑海中感知到）
3D 的彩色图案。她戴着眼镜去了一
个音乐会，大提琴的舒缓让她“看见
了”绵延的山脉，小提琴的轻盈让她

“看见了”飞舞的蝴蝶。她于是以为
山峦和蝴蝶是“现实”。科学家就想
方设法告诉她，“音乐会其实只是一
大堆声波，你之所以看见了山峦和蝴
蝶，是因为戴着这副眼镜”。

我们就像这个天生又聋又瞎的
人，我们的意识就像这副神奇的眼
镜，而世界就像这场音乐会。
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生物入侵已成为全球最严重的环
境问题之一，它能够破坏原有生态系
统的结构与功能，给当地生态环境乃
至经济发展造成巨大损失。

外来生物入侵是指人类活动有意或
无意将一个生态系统的物种引入另外一
个生态系统，而这些外来物种在新的生
态系统中获得足够的资源且失去天敌的
制约，其种群开始无限制地扩张，对本
地物种多样性产生严重威胁，甚至导致
一些本土优势物种趋于灭绝。

一说到生物入侵，很多人都能想
到动物入侵，例如小龙虾入侵中国，
不过对于植物入侵却没有切实的体
会。其实，植物入侵对生态系统造成
的危害一点也不小。

针对外来植物入侵的研究表明，
外来植物入侵主要发生在气候适宜、
资源丰富的生态系统中，而自然环境
恶劣、交通不便、人类干扰较少的干
旱、半干旱荒漠和沙区生态系统的植
物入侵威胁相对较小。

随着经济的发展以及沙区资源的
开发利用，加强了不同生态系统间的
物质交换与流动，为外来植物入侵荒
漠生态系统创造了条件。干旱区生态
系统抗干扰能力弱，一旦被外来物种
成功入侵，将会更容易遭受破坏，难
以恢复。

近四年苏州河直管水域每年都要
打捞至少2500吨水葫芦，打捞高峰
2015年，累计打捞出3.44万吨。水葫

芦其实是原产巴西的入侵物种，20世
纪50年代作为猪饲料推广后大量逸
生，逐渐在上海等长江流域及其以南
地区水面作威作福。

生物土壤结皮，作为沙地生态系
统的“沙漠卫士”，可以有效地阻止外
来物种的定居和生长，进而保护沙地
生态系统不被外来入侵植物所破坏。

生物土壤结皮是由隐花植物如蓝
藻、绿藻、地衣、苔藓类和土壤微生
物以及相关的其他生物通过菌丝体、
假根和分泌物等与表土层颗粒“胶结”
而形成的具有独特结构和复杂生物体，
其地表盖度能达到活体生物覆盖的40%
以上，是荒漠系统地表景观的重要组
成部分，被生态学家誉为“荒漠生态
系统工程师”。

那么，这位“沙漠卫士”是怎么
抵御外来植物入侵？

首先，生物土壤结皮在地表形成
一层完整的结皮层，使外来植物种子
传播到沙地生态系统后无法进入本地
的土壤种子库，从而降低了种子的萌
发率。此外，即使种子能够在土壤表
面萌发，其幼根也难以扎进生物土壤
结皮表层而导致幼苗死亡。

其次，有些种子能够通过自身特
殊结构或者从生物土壤结皮的一些裂

隙进入土壤而萌发，但由于生物土壤
结皮比维管束植物具有更强的对贫瘠
资源的竞争能力，尤其是其特殊的水
分利用方式，能够降低外来植物的水
分可用性，从而减少了外来植物定居
的机会。

最后，生物土壤结皮通过其特殊的
生物（固碳、固氮），物理（抗风蚀水
蚀），化学（增加有机质与养分含量）
属性可以改善沙漠生态系统环境，增加
本地物种多样性。物种多样性的增加导
致了外来植物可利用的资源减少，从而
进一步阻碍了外来植物的入侵。

生物土壤结皮可以增加土壤稳定
性，起到抵抗风蚀的作用。同时，对
荒漠土壤的形成也具有重要作用。它
能够减少水土流失，尤其减少了直接
关系到人类生存环境的沙尘暴的危害；
能够大量捕获大气降尘，为系统输入
养分，促进沙区土壤成土过程，有效
改变荒漠系统非生物因素的胁迫，为
土壤生物繁衍创造生境。
（作者单位：中国科学院西北研究院）

抵御外抵御外来植物入侵的来植物入侵的““沙漠卫士沙漠卫士””
□ 宋 光 陈治理

中国工程物理研究院核物理与化学研究所
宣布，我国首台可移动式中子成像检测仪，日
前由该所研制成功。这种能够在集装箱货车中
运输的中子检测设备，可实现待检对象的现场
或在线检测，未来将在我国航空航天领域重大
装备制造中发挥重要作用。

何谓中子成像检测，可移动式中子成像检
测仪将发挥哪些作用？

中子，是原子核中不带电的中性粒子，具
有强穿透力和非破坏性。中子检测，就好像
将一束光打在半透明的物体上，有的光透过
物体，有的光被反射或折射，这样就能够从
各个方向上“看透”物体。中子能获取 X 射
线以及其他射线不能获取的物质内部信息，
从而可以通过中子成像技术更好揭示其他手
段难以给出的微观磁结构信息。

中物院核物理与化学研究所龚建研究员率
领团队研发的可移动式中子成像检测仪，设备
长 6 米，占地面积 20 平方米，仅一个房间大
小，总重3.5吨，可以装在一到两辆集装箱货车
中运输。而它的具体构成则包括小型加速器中
子源、准直屏蔽系统、样品承载系统、成像系
统、控制系统、数据采集处理系统及氚净化处
理系统等。

小型加速器中子源，即是检测仪的“心
脏”，产生的中子是无损检测的核心。攻关中，
研究团队采用整体小型化和集成化设计思路，
对离子源、高压电源及加速管等关键部件进行
了特殊设计、验证和研制，让加速器中子源装
置拥有更小的“身体”，使得整个中子成像检测
仪结构相对紧凑轻量化，满足其对加速器中子
源小型化和高产额的应用需求。

成像系统是检测仪的关键部件，在整套仪
器中起承上启下作用，对成像质量、效率和成
像方式至关重要。该系统包含热中子在线成像
系统、快中子在线成像系统、胶片式成像系统
等，可以完成快中子数字成像、热中子数字成
像、热中子层析成像、热/快中子胶片成像与中
子成像板成像五种成像方式，可以根据检测对象的特征差异灵活切换，组
成高低不同配置的成像系统。

不同的模式选择就好像用相机拍摄时，根据不同场景、对象以及环境
变化而实时切换。其中，胶片式成像系统虽然无法实现对实验样品实时检
测，但该系统使用条件简单灵活、可长时间曝光、本征分辨率高、成本低
廉；而中子成像板系统曝光时间较胶片短，取放成像板无需在暗室内进
行，成像灰阶高于胶片，在某些特定条件下是一种理想的胶片替代产品。

而由于中子产额较低，系统信号较弱，采集到的图像不经后续处理难
以判读，所以，图像采集处理系统能够很好地控制成像系统进行图像自动
化采集并对图像数据进行校正处理、图像显示及获取层析重建图像。

控制系统相当于整套设备的神经中枢，是检测仪非常重要的组成部
分，主要控制加速器和样品承载系统及成像系统，为了安全和操作的便利
性，两部分控制保持着相对独立又和谐统一。

除了仪器本身运行所需的系统外，研究团队还在该仪器中加入了氚净
化处理系统，根据小型加速器的特点和工作环境，设计合理的工艺流程，
使小型加速器运行过程排放的含氚废气满足氚排放管理限值。
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皓月当空皓月当空，，只因你在仰望只因你在仰望
前沿探索

3.我思故我在

荒漠生态系统中的生物土壤结皮

（上接第一版）
二、对公元前日期表达的约定：即公元前日期用儒略历表达。所谓“公元

前”，是我们对公元纪年的向前延伸，延伸自然应该连续，不能设想让公元16
世纪才开始使用的格里历向前跳跃一千五百多年去延伸。格里历虽比儒略历精
确些，但天文学家推算历史日期时，其实并不使用这两种历法中的任何一种，
而只是约定使用儒略历来表达——这只是为了方便公众理解而已。

三、“儒略日”计时系统：这是一种只以日为单位（没有年和月），单向积
累的计时系统，约定从公元前4713年1月1日（儒略历）起算。这可以使天文
学家在推算古代事件时，避开各古代文明五花八门的历法问题，获得一个共同
的表达系统。中国古代连续不断的纪日干支系统实际上与“儒略日”异曲同工。

四、中国古代纪日干支与公历日期的对应。
电脑模拟的公元前522年8月20日在曲阜所见的日食及天象。
那么，鲁襄公二十一年是公元前552年，这年8月20日（儒略历），在曲阜

确实可以见到一次食分达到0.77的大食分日偏食，而且出现此次日食的这一
天，纪日干支恰为庚戌，这就与“九月庚戌朔，日有食之”的记载完全吻合
（至于“冬十月庚辰朔，日有食之”的记载则无法获得验证，这次日食实际上并
未发生）。然后，从“九月庚戌”逐日往下数50天，就到十月“庚子”，这天就
是孔子的诞辰——事情就这么简单！

《史记·孔子世家》说“鲁襄公二十二年而孔子生”，但下文叙述孔子卒年
时，却说“孔子年七十三，以鲁哀公十六年四月己丑卒”，鲁哀公十六年即公元
前479年，551减479只有72岁，这个问题只能用“虚岁”之类的说法勉强解释
过去。

所以结论是：
孔子于公元前552年10月9日诞生，公元前479年3月9日逝世。
这个结果与《史记》中“孔子年七十三”的记载确切吻合。
另外，在上面的推算中，不需要对公元前6世纪的中国历法作任何假定和

推测，事实上，我们根本不需要知道当时用什么历法。
顺便说说，邮电部在1989年发行“孔子诞辰2540周年”纪念邮票，是依

据孔诞为公元前551年而发的，这就在年份上出了差错，因为1989＋（551—
1）＝2539年。这是一个低级错误，并不存在一个“公元0年”，所以公元前的
年数必须减去1。同样道理，2006年是孔子诞辰2556周年。2007年纪念孔子
时，改正这个错误的出路只有两条——或者再纪念一次孔诞2557周年，或者采
纳孔诞为公元前552年10月9日的结论，倒又可以纪念2558周年了。

还有的人可能出于“国粹”之类的考虑，对于“阳历的孔子生日”极为反
感，其实也无必要——在推算出正确的孔子诞辰之后，我们完全可以用对应的
农历日期来表达孔诞（比如2006年这一次就是“丙戌年八月十八日”），只是
这样的话，每年对应的农历日期就要浮动了，不方便记忆。

目前国家有关部门和孔子家族尚未正式接受我所推算的结果。他们可能有
他们的考虑。关于伟人诞辰之类的问题，以前有一位学者说得非常好：确定孔
子哪天诞生是科学问题，而在哪天纪念孔子是政治问题。作为学者，只需关心
前者可矣。

（作者系上海交通大学讲席教授，科学史与科学文化研究院院长）

已知的宇宙已知的宇宙，，就连光从一端走到另一端就连光从一端走到另一端，，也要也要930930亿亿
年年。。世界就像一个巨大的迷宫世界就像一个巨大的迷宫，，我们被动地在里面醒来我们被动地在里面醒来，，不不
知道该往何处去知道该往何处去，，出口在哪里出口在哪里。。人们迷失了人们迷失了，，于是模仿他于是模仿他
人人，，去争抢金钱去争抢金钱、、权力和荣耀权力和荣耀，，但这些东西往往不能让他们但这些东西往往不能让他们
满足满足。。当人看见别人在奔跑当人看见别人在奔跑，，就盲目地跟在后面追就盲目地跟在后面追，，追不上追不上
就认定自己速度慢就认定自己速度慢，，自卑而沮丧自卑而沮丧。。人自认为只是迷宫的过人自认为只是迷宫的过
客客，，过了一生过了一生，，都留不下一个坑儿都留不下一个坑儿。。

让我们用科学分析一下这迷宫究竟是什么让我们用科学分析一下这迷宫究竟是什么，，是不是表是不是表
面上所看到的那样面上所看到的那样。。

□ 光 子

世界是由物质和能量组成
的，就像水和水蒸气一样，可
以相互转换。假如把全世界所
有的物质全部转化成能量，然
后把所有的能量加在一起，总
和是多少？

根据零能量宇宙假说，答
案是一个精精准准的零。这答
案让许多人吃惊，因为他们只
看见正能量（包括所有可见的
物质和各种耳熟能详的能量，
如热能、电能等），却不知道

“负能量”的存在。任何物质
都会产生引力场 （也称重力
场），而任何引力场都包含着
负能量。

打个比方，远远地看见一
座高山，非常高，但走近一
看，发现是个巨人在挖坑。如
果把山所有的土推回到坑里，
会得到一个平面——一个精精
准准的零。这山象征着我们所
看到的大千世界（正能量），而
这坑象征着引力场的负能量。
它们加起来总和为零。这和佛
教里讲的“色即是空，空即是
色”，有深刻的类似性。

世界上这么多物质，怎么
可能是空的？让我们分析一下
物质究竟是由什么组成的。物
质 由 原 子 组 成 ， 而 原 子 很

“空”。如果把它放大成一个30
层楼那么高的立方体，只有中
间 芝 麻 粒 那 么 大 一 点 点 是

“实”的。这“芝麻粒”叫做
原子核，原子几乎所有的质量
都集中在它上面，其他地方几
乎全是空的。

1.零能量宇宙 2.观察导致现实

为什么孔子诞辰可以推算

上班高峰乘地铁、飞机快起飞还在排长队
过安检。这时候，乘客会迫切希望有一台设
备，不需要再停下来接受人工安检，只是正常
走过一个通道就能完成。

由我国自主研发的被动式太赫兹人体安检
仪，有望打破这一窘境，使安检更绿色、便
捷、效率高。

被动式太赫兹人体安检仪，是由北京航天易
联科技公司历时十年研制而成，其在保证安检率
识别率100%的情况下，大大提升安检效率。

9 月 26 日，在新疆建设兵团第三师图木舒
克两峰山公路检查站，被检人员进入一个开放
式的小屋，举手360度旋转一周，仅三秒钟就完
成了安检全过程。

“之前，安检一个人员，不但要手检身体，
手机、钥匙等金属物品也都要掏出来进行检
查，需花费几分钟，而采用被动式太赫兹人体
安检仪后，不仅智能识别软件进行了升级，安
检效率也大幅提升，同时还能显示物品大小、
形状、位置等信息，具有语音报警系统，减少
了安检员的劳动强度。”新疆建设兵团第三师图
木舒克公安局两峰山公安检查站站长郑清泉说。

作为首批进入新疆市场的十台被动式太赫
兹安检仪中的一台，两峰山检查站的这台设

备，每天安检人数在 3000 次以上，尤其到了棉
花收获季节，预计将超过5000人次。

太赫兹波长介于微波和光波之间。与红外
或光波相比，太赫兹波能更好地穿过衣物、常
见塑料包装材料等媒质，并且其穿过时衰减不
大，重要的是太赫兹辐射是一种非电离辐射、
单光子能量极低，同时还具有物质鉴别能力，
快速判定毒品、爆炸物等违禁品。因此基于太
赫兹技术的人体安检仪安全，安检分辨率高，
而且设备本身不存在任何有害辐射，通过被动
接收人体发出的太赫兹波，经信号处理对人体
进行拍摄，是真正的绿色安检。

研发团队成员赵光贞博士说，在研发设备
时，从零部件到系统技术都被欧美国家垄断，
为了突破封锁，10 多人的研发团队，在太赫兹
成像、超灵敏信号检测等关键技术上逐个突
破，啃下一个又一个硬骨头。从理论到样机，

再到产业化量产，研发团队成员历经上千次的
试验磨合，在 2015 年 10 月 1 日新疆维吾尔自治
区成立 60 周年庆祝大会上第一次亮相，就博得
了满堂彩。”

“当时，在会场的入口处，3 秒钟就能完成
一个人的安全检查，分辨率达到1厘米，成功率
为 100% ， 有 力 地 保 证 了 大 会 的 安 全 顺 利 进
行。”赵光贞博士回忆道。

经过这次牛刀小试，2016 年召开的 G20 杭
州峰会，被动式太赫兹人体安检仪再次受邀作
为高科技安检设备参与会议的安保工作。

面对巨大的市场需求，研发人员下一步将
继续优化软件，在智能识别、小型化等方面
做进一步的研发，在不久的将来，机场、火
车站、地铁、体育馆等有大客流量安检需求
的地方，将会出现更多被动式太赫兹安检仪
的身影。

绿 色 安 检 仪 时 代 来 临
阮亚奇 科普时报记者 胡利娟

［作者光子系美国哥伦比亚大学神经生物学博士，曾师从2000年诺贝尔
生理学或医学奖得主埃里克·坎德尔 （Eric Kandel）。对本文所探讨的话题感
兴趣的读者，可参阅作者新著《我·世界——摆在眼前的秘密》（中国发展出
版社出版），有更为详实的解释。下周将刊发本文姐妹篇《一人一世界》］

图木舒克公安局两峰山公安检查应用的被动式太赫兹人体安
检仪在工作中。


