
讲述科学家故事
弘扬科学家精神

为纪念美国科学家本杰明·富兰克林，
1824年，富兰克林研究所在宾夕法尼亚州费
城建立。它是美国历史最悠久、最重要的科
学教育研究中心之一。富兰克林研究所下属
的科学博物馆于 1934 年 1 月 1 日向公众开
放。它是美国首批提供物理学习实践的博物
馆之一，也是宾夕法尼亚州访问量最大的博
物馆。

富兰克林研究所科学博物馆共有 4 层，
其中一层有“太空司令部”“揭秘水母”和

“火车工厂”等展览。二层有“惊人的机
器”“富兰克林航空展”“你的脑”“电”

“改变地球”“巨大的心脏”等展览，本杰
明·富兰克林纪念馆也被设置于二层。三层
有艾萨克·牛顿爵士的阁楼、马瑟示范剧
场、运动区和技术工作室。四层则是霍尔
特米勒天文台。

该馆最具特色的标志性展项就是“巨大
的心脏”，其尺寸相当于身高为67米的人类
心脏。它原名为“生命引擎”，耗资 4 万美
元，原计划于1954年1月29日起只展示6个
月。未曾想它在观众中广受欢迎，很多人
都希望有机会参观这座重达4吨的纸制结构

“心脏”，于是富兰克林研究所将它变成了
常设展项。

“巨大的心脏”最初由纸浆、铁丝网和
木材制成，近 70 年来经过多次更新改造
后，它还保持着良好的工作状态。观众可
在这颗心脏中按照血液流动的方向穿行，
聆听人类心脏在腔室中跳动的模拟声音。
如今，步行穿过这颗心脏逐渐成为费城青
少年的“成人仪式”，也是游客参观的必选
项目。

该馆另一个颇为吸引人的地方是“火车
工厂”展区。1933年9月22日，350吨重的

“鲍德温 60000”型蒸汽机车被送到富兰克
林研究所，如今被放置于博物馆一层。观
众可进入机车的驾驶室和煤仓参观，获得
成为一名蒸汽机车工程师的体验。观众还

可运用多媒体软件设计属于自己的火车；
通过控制蒸汽而控制发动机，由此探索蒸
汽引擎的工作原理；观察车轮在轨道上的
运行情况，以了解车轮形状对火车行驶状
况的影响。“火车工厂”展区通过一系列展
品让观众听到火车的声音、真实感受到蒸
汽的热量、了解蒸汽如何提供动力，以及
内燃机、电力和电磁力如何为现代机车提
供动力，同时还为观众提供了探索能量、
压力、摩擦力和磁力等物理科学概念的机
会。这种高度互动型体验，在“电”主题
展区中也随处可见。观众可用自己的身体

“组成”电路，“感受”通过不同种类灯泡
的电流……

除了这些互动展项，该博物馆还向观众

展示了不少科学文物的真品及仿制品，呈
现科学发展的历程。比如兰克林为保护人
们远离闪电危险而发明的避雷针；一台大
约造于 1800 年的机器人，它拥有当时同类
机器中最大的“记忆量”，能利用发条动力
书写 3 首诗、绘制 4 幅图——其中包括一幅
中国寺庙图和斯特拉斯堡大教堂天文钟的
复杂模型，观众可以通过它了解当时由齿
轮、附加齿轮和杆组成的复杂系统。

富兰克林研究所科学博物馆秉持本杰
明·富兰克林的探究和发现精神，经过近90
年的发展，以好玩又有趣的展项激发了越
来越多的公众对科学的热情，越来越多的
青少年也在此点燃了科学梦想。

（作者系中国科技馆展品技术部工程师）

富兰克林研究所科学博物馆

传 递 探 究 和 发 现 精 神
□□ 胡晓艳

图1为富兰克林研究所科学博物馆外观，图2为巨大的心脏，图3为机械机器人。
（配图均来自该馆官网）
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用心理学提高学习力用心理学提高学习力

近日，我国油气勘探开发领域实施的
“深地工程”获得重大突破，“深地一号”
顺北油气田基地测试获高产工业油气流。但
在新中国成立初期，几乎全世界都认为中国
没有大型油田存在。为了摘下“贫油国”的
帽子，我国“老一辈中国石油人”扎根戈壁
雪原，奋战在石油会战最前线，其中就包括
中国工程院院士李庆忠。

八年艰苦 开启勘探事业

1930 年 10 月 10 日，李庆忠出生于昆山
县玉山镇，其祖父、父亲皆是当地有名的医
生。5 岁那年，李庆忠父亲前往上海行医，
全家随迁。高中毕业后，李庆忠考入了清华
大学机电系。因热爱物理学，转至物理系

深造。
1952年9月，李庆忠响应号召提前一年毕

业。在填写毕业分配志愿时，他坚定地写
下：“到祖国最需要的地方去，到最艰苦的工
作岗位上去，坚决服从组织分配。” 刚到新
疆时，李庆忠任中苏石油股份公司地质调查
处准噶尔地球物理大队第9/53重力勘探队副
队长，主要从事磁重力测量工作。这项工作
十分艰苦，工作地点大部分是在新疆的茫茫
戈壁滩或崇山峻岭之中，勘测队不仅要面临
恶劣的自然环境，还要面对不时突袭的野狼。

1955年，克拉玛依克1井探测出工业性
流油，新中国的第一个大油田诞生了。李庆
忠在这片疆域一待就是 8 年，从 23 岁到 31
岁，从一名青涩的毕业生，成长成为了一名
出色的物探队员，茫茫戈壁见证了一个报国
青年的宝贵青春。

大胆创新 开拓勘探新局面

1964年，李庆忠被调往东营参加华北石

油勘探会战。与东北地区油田相比，华北地
区油田属于典型的复杂断块油田，原有的二
维地震勘探方法很难准确地搞清地下情况，
严重影响了当时的石油开发。

面对这一难题，李庆忠提出了“去噪、
定向、辨伪、归位”的八字方法。1966 年，
李庆忠首次提出了三维地震勘探的方法和原
理，应用此种技术方法，1967年，我国第一
张三维归位构造图在东辛油田诞生。之后，
李庆忠又设计了“束状三维地震”采集测线
以克服多次波干扰，从而获得更深层的地质
资料。

1974年，他提出了用“两步法偏移”实
现三维偏移的归位问题，而且论证了它与

“三维一步法”全偏移的误差均在允许的精
度范围内，这项发明比国外早了5年。时至
今天，“两步法偏移”技术依然拥有十分广
阔的市场和旺盛的技术生命力。1975年，应
用李庆忠提出的“积分法绕射波扫描叠加偏
移”技术进行数字处理，便迅速查明了商河

西油田地下构造形态，为我国地质勘探工作
提供了坚实的技术基础。

力求真相 挑战物探伪科学

20 世纪 80 年代中期，美国地球物理国
际公司声称发明了一种直接找油、找水、找
煤的岩性探测技术，时下诸多机构、媒体纷
纷引入并研究。但李庆忠始终对此法持怀疑
态度，他认真分析其中的数据和曲线，在
1996年发表论文平息了这场伪科学风波。

20世纪90年代兴起的 “艾菲”重力直
接找油技术在我国被广泛宣传，并造成经济
损失。李庆忠研究后发现那不过是一种精度
很低的重力梯度仪，并于1997年发表论文，
揭露了该设备的伪科学本质，从而使其退出
了勘探市场。

谈及坚持科学真理的问题时，李庆忠坚
定地说：“绝不能让伪科学泛滥，这是我作
为一个科学工作者义不容辞的职责。”

（作者系中国科协创新战略研究院工程师）

李 庆 忠 ： 矢 志 为 国 摘 下 “ 贫 油 帽 ”
□□ 齐 硕

小 标 点 有 大 规 范
□□ 李峥嵘
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科幻世界

塞班纳小镇今天
的 夜 晚 寂 静 得 异 乎
寻 常 ， 四 通 八 达 的
大 街 上 没 有 一 个 喘
气的——包括那些经
常 在 夜 幕 掩 映 下 随
处乱窜的流浪狗，好
像也被某种东西吓到
了一般，全都瞪着惊
恐的眼睛蜷缩在草窠
里一动不动。这是塞
班纳建镇 3 万年来从
来没有过的事情。要
知道这个小镇依海而
建，又背靠大山，森
林广袤茂密，林木种
植的大多是用来防沙
的红杉树。海风时不
时吹来，树叶沙沙作
响已然成为人们每晚
必听的催眠曲。然而
今天居然一点风声都
没有，这让早已习惯
了听风入眠的小镇居
民难以入睡，总觉得
心神不宁，好像有什
么大事要发生。

就职于小镇科研
所的巴波教授索性披
衣下床，继续阅读那
本 《濒 危 物 种 备 忘
录》。妻子给他倒了
一杯柠檬水，本来想
放一点梨片润喉的，
犹豫一下放弃了。因
为最近几年水果产量
在持续下滑，这些东
西 逐 渐 成 了 “ 奢 侈
品”，上一次吃梨干
已经是上月初。

“刚刚得到讯息，
又一种蜥蜴灭绝了，
看来 《濒危物种备忘
录》 又 得 改 版 了 。”
巴波教授苦笑着说。

“不是已经找到挽
救这些生物的方法了
吗？听说还创建了一
个大型实验室，让它们生存下来还是
没有问题的。包括发明一些超高科技
产品用来取代它们对于生态系统的作
用，未来应该是不用担心的……”

“取代不了，它们的作用是独一无
二的！”巴波教授打断了妻子的话，这
时他发现窗户玻璃上出现一片红光，
一闪一闪，好像一簇火。随即房子外
面又传出来一阵嘈杂的喊叫声，应该
是着火了。

巴波教授和妻子快速跑出门外，
发现大街上已经聚集了很多人，都在
朝森林方向跑去。而整个红杉森林已
然成了一片火海，红色的火焰笼罩着
所有的树木，将整个黑夜照得亮如
白昼。

“消防员来了吗？”有人问。
“刚打过电话，应该快到了。”
“我就知道要出事，一整天都是心

惊肉跳的，天气也不正常。”
消防员到了，他们训练有素地扯

出高压水枪朝森林喷水，几架直升机
也飞到森林上空喷洒干粉。然而令所
有人吃惊的是，那些水和干粉居然一
点也到达不了树木上，那些火焰仿佛
被一个无形的屏障罩住了一般，把这
些救火材料全部挡在了外面。

直到所有的水和干粉用干喷净，
大火依旧熊熊燃烧着，消防员们也是
一筹莫展。

“这应该不是火。”巴波教授仿佛
在自言自语，又好像是在告诉其他
人，因为他说话的声音分贝极高，就
连靠近警笛的消防员都听到了。

“您不要开玩笑，不是火难道还是
海浪不成？”听救火队员这么一说，大
家都笑了起来。

“你们没发现这火没有烟吗？”
大家突然安静起来，愣愣地看着

眼前的大火，确实没有一点烟雾出现。
“还有，如果是火在烧，怎么没有

听见噼里啪啦的树枝烧断的动静，而
且树木没有一棵倒下？”

大家继续安静，嘴因为惊讶而微
张着，因为那些树木确实没有倒下。

“但有热浪袭来呀！这么高的温度
难道说明不了问题？”有人提出异议。

“这应该是具有自带高温系统装置
的蜜蜂。”

“蜜蜂？巴波教授，您吓糊涂了
吧！蜜蜂早在 20 年前就彻底灭绝了，
您不是经常研究濒危物种吗？连这个
也不知道？”

“这不是咱们本土的蜜蜂，它们是
大熊星座 FSY 行星培育的火蜂。我 19
年前曾经因为蜜蜂的灭绝而向外太空
发出过求救，因为距离太远，他们的
讯息直到前段时间才传送过来。这个
回信就是 FSY 行星发给我的。他们详
细告诉了我火蜂的性能和作用，和现
在看到的大体相似，它们自带种粉用
来在任何树上传播、结果，用自身的
温度使果品快熟，他们答应派出火蜂
帮助我们走出困境。”

人们听了巴波教授的话有点半信
半疑，但既然救不了火，也只能对他
的说法拭目以待了。然而“大火”持
续燃烧了三天三夜，第四天再看到森
林时，居民们发现所有枫树上竟长满
了各式各样的水果。巴波教授的话果
然被验证了。

（作者系科幻小说家、山东省作家
协会会员）
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近日，《小说月刊》 杂志发布了一则通
知，要求投稿人在作品涉及到对话处，“自
行使用冒号、双引号”，“否则作品一律不予
采用”。该通知引发热议后，已被删除，但
如何使用标点符号的讨论仍在继续。

知“句读”是学习的第一步

标点符号是辅助文字记录语言的符号，
是书面语的有机组成部分，用来表示停顿、
语气以及词语的性质和作用。我国从先秦时
代就有断句的符号了，但是不全面且没有统
一的标准，会造成一定的阅读困难。唐代大
文豪韩愈在 《师说》 中写道：“句读之不
知，惑之不解，或师焉，或不焉，小学而大
遗，吾未见其明也。”可见，当时孩子上学
首先需要启蒙老师教断句。

第一个从国外引进现代标点符号的人，
是清末同文馆的学生张德彝。1919 年，胡
适、周作人等6名教授就当时没有标点不利
于阅读，提出了标点改革方案。1920年，北
洋政府教育部发布《通令采用新式标点符号
文》，这是我国第一套法定的新式标点符
号。新中国成立后，国家有关部门制定了新
版 《标点符号用法》。现行的 《国家标点符

号的标准用法》是1995年发布的。现代标点
的普及和规范，对于现代汉语言文字的发展
具有重要意义。

规范标点符号减少分歧

在标点符号普及之前，人们经常遭遇
“理解的困难”“断句的歧义”。说到标点符
号的重要性，有一个著名的句子——下雨天

留客天留我不留。这句话源自清人赵恬养的
《增订解人颐新集》，同一个句子加上不同的
标点，意思截然相反。“下雨天留客，天留
我不留。”——这是不留客。“下雨天，留客
天，留我不？留！”——这是留客。可见，
正确、规范使用标点符号有助于交流思想、
避免分歧。

《小说月刊》 的通知引发热议，是因为

大众很诧异，以文字为职业的人居然会出现
不规范使用标点的问题。作为文学刊物的作
者、编辑，有责任让文本符合出版的规范，
包括标点符号规范的使用。

解决常见的不规范问题

当下标点符号使用不规范的常见问题有
三种。一是“不会用”，对标点符号的正确
使用规范不够了解，造成使用混乱。二是

“懒用”，例如句子停顿有不同的层次，需要
分别用顿号、分号、逗号来加以区分。但有
的人懒得斟酌，干脆一“逗”到底。三是

“滥用”。重复使用一个符号，例如叠加很多
个感叹号、问号，以为这样可以表达更加强
烈的感情。或者一些网友为了标新立异，用
一些标点符号组成表情符号……

类似不规范做法看起来只是细枝末节、
似乎是个性的表达，实际上关系到是否掌握
了标点符号的规范使用，是否尊重书面语言
的规范性。

因此，首先，我们要坚持中小学生应该
学习规范使用标点符号。其次，分清不同的
场合下规范的追求程度不一样，网络上或者
日常交流适当有一点不规范，也无伤大雅；
但是学生的书面作业、考试以及正式的行
文，都要规范使用标点符号。最后，学习标
点符号的规范化其实也是思维训练的过程，
能让学习者更加准确表达思想，促进无障碍
的交流。

（作者系亲子作家、金牌阅读推广人）
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（（视觉中国供图视觉中国供图））

科普时报讯 近 日 ，
安徽省合肥市稻香村小学
教育集团组织全体科学教
师参加科普培训，邀请梁
琰、程曦等科普专家，开
展了精彩的科学教育主题
讲座。

中 国 科 学 技 术 大 学
艺术与科学研究中心常
务副主任、中科院科学
传播研究中心副主任梁
琰曾参与教科版 2019 版
小学 《科学》 教科书的
编写工作，目前工作主
要聚焦于科学传播、科
学教育以及融合科学与
艺术的创意作品。梁琰
通 过 分 享 “ 美 丽 科 学 ”
团队创作的科学和艺术
结合的作品，引导教师
深入理解科学之美的含
义。梁琰还分享了在编
写新版小学 《科学》 教
材 6 年级“物质变化”单
元的过程中，如何融入
了“发现科学之美”理
念。他表示，希望通过
这次讲座，教师可以在
教学中引导学生发现科
学之美，培养学生对科
学的兴趣。

青 少 年 科 技 创 新 金
牌 辅 导 员 程 曦 在 讲 座
中，首先向教师介绍了
认知世界的科学课，然
后通过大量案例介绍了
课程设计的方法，随后
带领教师欣赏了艺术家
精美的科学课。

参 加 培 训 的 老 师 表
示，本次科普培训获益良
多，不仅开阔了视野，也
明确了未来教学的方向，
要将这次培训所学应用到
科学教学中，不断推动科
学与艺术的融合，进一步
提高学生的动手能力和科
技创新能力。

此次活动由安徽现代
传媒研究中心协办，旨在
了解前沿科学新动态，提
升科学教师的教育教学能
力，促进科学教师的专业
化发展。 （李竹青）
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