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在网络时代，科普的“主流”是生活科普。基于平台算
法，科普创作者需要细心推敲、打磨标题和内容，抓住用户
注意力。否则，用户就“跳出”，平台算法就不会推荐。

如此环境下，“硬科普”的传播效果相去甚远。所谓“硬
科普”，就是为硬科技服务的科普，指向的是前沿科技的科
普、科技产业的科普。比如，涉及新材料、合成生物学、芯
片、先进制造等领域的解释和传播。“硬”有两层含义，一是
内容本身比较硬核，这些硬科技使得公众理解起来很困难；二
是相对于生活科普的传播，“硬科普”的受众比较狭窄。

生活科普更容易传播和商业化，“硬科普”由于大众传播
效果不好，创作者很难获得正反馈。因此，“硬科普”创作更
需要长期主义、坚守和情怀导向，需要更多的前期资源推动。

可喜的是，目前形势正在发生变化。一方面，科技与产
业界相结合的快速发展，使得“硬科普”正在变成刚需。另
一方面，流量变现的环境正在改变，生活科普的创作者可能
越发面临商业和理念之间相互平衡的纠结。

是时候多看看、多想想、多搞搞“硬科普”了。毕竟，
前沿科技的理解门槛越来越高，存在大量空白点需要优质科
普内容来填充。

首先，未来的青少年、拔尖创新人才，以及一切跟科技
产业相关的科创各要素人员，都亟须理解前沿科技的各细分
领域，以及科技与社会、科技与伦理之间的关系，理解知识
背后的科学方法。这些都超出了生活科普的狭义范围。

其次，把一项前沿科技成果说清楚，价值很大。设想一
个科学家或科技创始人做项目路演，台下有100人。有的科
学家讲得比较高深，只有10个人能勉强听懂。有的科学家用
科普化方式重新演绎、表达，让至少80个人频频点头，沟通
的价值显而易见。

此外，“硬科普”天然和产业近，直接指向产业合作的各
个场景。无论是向一个产业上游方讲清楚创新科技成果，还
是将某项科研攻关的价值讲得更透彻，又或者向各方讲好企
业的科技故事，都需要科普行业思维方法和表达方法的帮
助。科普工作者用已知的科学框架，可以将艰深概念转化为
平实解释，也会对公众兴趣点和误解点有更准确的把握。

当前，科学传播者的一大困扰是如何平衡“商业利益”
与“科学理想”。从这个角度说，“硬科普”具有天然优势，
其内在冲突是最小的。通过科普来推动生产力发展，推动社
会走向可持续和技术驱动的未来，是最不违背理想主义的商
业模式。做好“硬科普”，也将促进科普产业的深入探索。

做“硬科普”，创作者不仅要有C端思维，还要有B端思
维。“硬科普”是场景科普，是产业科普，是精准科普。可能
涉及文章、演讲、视频、展厅、VR、AI对话等多种形态，因
此创作者不但需要懂专业，还要懂受众，懂沟通。

最理想的是，由科学家和科普工作者共创“硬科普”：不
仅仅是做知识的解释，还要关注在科技产业上下游的转化
力，更要懂产业，懂科创各要素的语言和需求。

总之，“硬科普”是服务硬科技的科普，是面向前沿科技的
科普，是促进科技创新的科普，是连接科技交流各要素的科普，
是加速科创产业各方沟通和理解的科普，是超级连接器。

“硬科普”可以在无数未来的科学家和工程师心中埋下火
种，如同长期以来前辈同仁们对天文宇宙的科普，使得一代一代青少年投
身空间科技。如今，我们需要更多细分前沿科技领域的科普投入，推动科
技资源科普化，尝试用科普方式来推动科技成果转化，链接科创各要素。

让科学普及与科技创新两翼齐飞，并相辅相成，是一代科普人的历史
机遇。 （作者系果壳CEO）

在一个静谧的夜晚，我躺在山
顶的草地上，满目尽是横亘整个天
空的璀璨银河，我看得如痴如醉，
渐渐有些睡眼迷离。随后，我仿佛
看到银河化作了一个不停旋转的美
丽姑娘，银盘变作了姑娘身上的长
裙，繁星成了一个个耀眼的珠子点
缀在长裙之上。这些珠子随着姑娘
不停地转动，神奇的是珠子未通过
任何丝线系着，却不会从姑娘的裙
摆上掉落，也许它们也被这美丽的
姑娘的魅力所深深吸引，不舍离去？

我唐突地上前问道：“姑娘芳
龄几许，体重几何？”姑娘并未恼
怒，只是微微朝我笑了笑，也并未
回答我，自顾自地继续跳着舞。就
像这世上大多数的姑娘一样，她们
的心思让倾慕者们猜不透，但更令

人着迷。
我痴迷地欣赏着姑娘的舞姿，

不自觉地将注意力放到了长裙的珠
子上，思索着转动的珠子为什么不
掉落。原来，根据万有引力定律，
银河系舞者的体重 （质量） 提供了
引力，引力就像看不见的丝线，使
得这些珠子 （星体） 被紧紧地束缚
住。质量的集中程度和距离的远近
也决定了某处旋转速度的大小，随
着距离增加，转动速度会下降。银
河系舞者裙摆上距离中心不同位置
的珠子，它们的转动速度随着距离
的变化勾勒出了一条速度曲线，我
们称作旋转速度曲线。旋转速度曲
线能反映银河系各个成分，即包括
核球、银盘、银晕在内的物质分
布。所以，当我们知道了银河系的
旋转曲线，也就知道她的体重了。

我们团队也是这名美丽舞者众
多的倾慕者之一，但精确测量银河
系的旋转曲线并不是一件轻松的事
情，我们需要知道银河系中心不同
距离处星体的精确距离、视向速度

和自行 （星体切向运动角速度）。
而要获取这些信息，则需要借助于
大型的“神兵利器”，如郭守敬望
远镜 （LAMOST）、美国 APOGEE
巡天和欧空局Gaia卫星。我们从众
多的珠子中选取明亮的亮红巨星用
于研究银河系的旋转曲线，由于
它们足够亮，能帮助我们测得更
遥远处的旋转曲线，并且它们的
距离可以从光谱数据中得到。我
们从 LAMOST 和 APOGEE 光谱巡
天中获取了银河系中 25 万余颗亮
红巨星的光谱数据，光谱数据提
供了精确的恒星大气参数、视向
速度等参数信息。我们基于 Gaia
卫星数据释放的三角视差，以采
用贝叶斯方法估计出的距离信息
作为训练样本，利用机器学习方
法从光谱数据中得到了这 25 万余
颗亮红巨星精确的分光距离，估
算的距离精度优于10%—15%。

基于亮红巨星大样本，我们从中
遴选出大约54000颗具有视向速度、
自行（源自Gaia卫星数据）和分光距

离信息的银河系薄盘恒星，利用金斯
模型构建了距离银河系中心1.6万光
年至8.1万光年范围内、迄今为止最
精确的银河系旋转曲线，精度高达每
秒1千米到3千米。我们进一步构建
了银河系的质量模型，包括核球、银
盘、银晕这三个成分的质量，算出了
银河系舞者的质量约为8050亿倍太
阳质量。

嘘！不要说她胖哦，那样她会很
生气的。

在岁月的长河里，美丽的舞者
优雅地跳了上百亿年的舞。而我们
人类躺在她的臂弯里 （我们的太阳
系位于银河系的猎户座旋臂） 只欣
赏了她几百万年的舞姿。宇宙广袤
无边，相信我们并不是唯一的观
众。在三四十亿年后，她将会和另
一名美丽的舞者——仙女座星系相
遇，进行一场惊心动魄的双人舞。

（作者系中国科学院大学银河
系研究团组成员，第一作者、第二
作者为团组研究生，第三作者系中
国科学院大学副教授）

谁 泄 露 了 银 河 系 舞 者 的 体 重
□ 李新意 周 元 黄 样

想吃“火星米饭”，这样改造农场？
□ 科普时报记者 史 诗

近日，彩色版中国首次火星探
测火星全球影像图正式发布，将为
开展火星探测工程和火星科学研究
提供质量更好的基础底图。作为太
阳系中与地球环境最为相似的行
星，火星影像图也将对研究地球的
演化进程提供借鉴。

除了科学意义，还有不少人梦
想能够在火星上建立新的家园，脑
洞大开的“火星移民”计划常被提
及。但是，如果解决不了粮食问
题，这一设想就无法真正实现。目
前，火星还是“蛮荒之地”，“定
居”火星后我们吃什么喝什么？真
能像电影 《火星救援》 中描绘的那
样，在火星种土豆吗？

火星土壤不利于农作物生长

火星之所以成为人类太空移民
的首选地，是因为它与地球同处于
太阳系的宜居带中，是最接近地球
的一个行星。火星也有四季变化，
一天24小时37分，与地球有着几乎
相同的昼夜轮替时间，一年折合地
球日来算约有686天，在火星上看到
的太阳也是东升西落。

虽然与地球十分相似，但火星

大气很稀薄，昼夜温差太大，氧气
含量极低，二氧化碳含量相对较
高，火星重力大约是地球的三分
之一。

“由以上条件可以推断，人类能
够在火星上带着氧气瓶轻快地行
走，在环境受控的温室中植物能够
在火星上直立生长，利用二氧化碳
进行光合作用并茁壮成长。” 中国
科学院分子植物科学卓越创新中心
研究员郑慧琼解释说。

然而，火星土壤状况如何？它
是否能保证植物的扎根、农作物的
生长？从一些研究中我们得知，火
星土壤的含铁量极高，主要是以氧
化铁的形式存在；含硫量也很高，
约是地球上的 100 倍，易使植物中
毒；钾含量较少，是地球上的五分
之一；火星上还没有有机物。

“地球植物体中的化学元素共有
70多种，主要成分有35种。其中一
半以上在火星土壤中都具有，但是
其化学元素的含量与地球土壤差异
非常大。”郑慧琼说，火星整体环境
条件相比地球要恶劣得多。

目前来看，人类无法在火星上
生活很久，其中一个重要原因是火

星土壤不利于农作物的生长，可能
什么东西也种不出来。

搭建温室改造火星农场

不久前，行星科学家在月球和
行星科学会议上分享了一个惊人的
发现：火星土壤或许可以种水稻。
为了测试水稻是否能在火星泥土中
生长，科学家模拟出火星土壤模拟
物，并在上面种植基因变异的水稻
品种。即使在人造火星土壤中添加
少量高氯酸盐 （火星表面发现的有
毒化学物质），水稻也能发芽。

人类离吃到火星米饭的日子不
远了？

“还差得非常远。”郑慧琼进一
步解释，火星很大，像地球一样可
能在不同区域有不同的土壤成分。
火星土壤最显著的特点是铁、硫、
高氯酸盐的含量非常高，肯定不能
直接种地球植物，包括水稻。加上
火星大气、水分稀薄，植物无法在
这样的环境中生存。

基于以上原因，郑慧琼给记者
模拟了火星农场的建造方案。

第一步是农场的选址。“要选择
阳光比较充足，而辐射又小的地

方，最好周围距离不远处还有土层
较薄、比较容易获得地下水的地
域。”郑慧琼说，虽然火星表面的水
不能直接被利用，但可以通过净化
改造后加以利用。

第二步是在选址完成后派遣无
人探测器实地调查，检测和分析选
址的气候、土壤、阳光等环境情况。

第三步就是劳动力登场。在郑
慧琼看来，人类要先登陆火星，制
定火星农场建造方案，开始第一阶
段的搭建封闭温室，安装太阳能获
取装置，改造火星环境。

待第一阶段完成后，就正式开
始了火星农业。

“我们需要把两艘‘诺亚方舟’
发射到火星上。”郑慧琼说，第一艘
要将抗逆性强的藻类“先锋植物”
和益生微生物落地火星进行种植，
再辅以一定的土壤改良剂；第二艘
可以将一些高产、优质、可口、抗
逆性好，以及耐贮藏的农作物品种
运往火星。

这些作物在位于火星的人类建
造的温室环境中，会逐渐获得遗传
和发育上的适应性并不断优化，最
终生产火星居民不可或缺的粮食。

“五一”长假期间，全国各地开展了丰富多彩的阅读文化活动。
在北京，各大实体书店举办80余场新书分享会、绘本故事会等精彩
的阅读文化活动，带领青少年度过了一个“书香”浓郁的假期。

教育部等八部门日前印发的《全国青少年学生读书行动实施方
案》强调，中小学阶段要重视引导学生加强历史文化、科普知识、法
律常识、卫生健康等方面的阅读。这一部署将青少年阅读推向新的台
阶，既充分尊重青少年成长规律，又最大限度发挥阅读的价值，助推
青少年阅读呈现百花齐放的局面。

图为学生在挑选阅读自己喜欢的书。
科普时报记者 周维海 摄

书 香 沁 人书 香 沁 人

科普时报讯 压顶的乌云真有可能是
一种不祥，不是因为它们预示着风暴即将
来临，而是因为它们在最近的一项研究中
被发现携带耐药细菌。据新华社报道，加
拿大拉瓦尔大学等机构近日一项新研究发
现，云层中居然含有耐药细菌，并且可以
随着高空云层长距离传播。相关研究日前
在学术期刊《整体环境科学》上发表。

从2019年9月至2021年10月的两年时
间里，研究小组在法国中部高地一座名为
多姆山的休眠火山山顶采集了12组云层样
本。样本分析显示，平均每毫升云水含有
约8000个细菌，其中有5%到50%可能还活
着并且可能具有活性。研究人员认为，这

些细菌通常生活在植被或土壤的表面，被
风或人类活动雾化带入大气层，其中一些
上升到大气中并参与云的形成。

研究人员还测量了大气气团中携带的
29种抗生素抗性基因亚型的浓度，发现这
些云平均每毫升云水含有2.08万份耐药基
因。研究人员认为，海洋云和大陆云各自
都有抗生素抗性基因的特征。尽管抗生素
抗性基因的空气传播是一种自然现象，但
抗生素在农业和医学中的广泛使用，导致
了这些抗性菌株的增殖及其在环境中的
传播。

抗生素长期广泛超量使用，会使得部
分细菌产生变异成为耐药菌株，这种耐药

性既会被其他细菌获得，也会传给下一
代，这种情况继续恶化下去很可能使人类
面临感染时无药可用的境地。

研究人员认为，云层是抗生素抗性基
因在短距离和长距离传播的重要途径，希
望能找到人类活动产生的排放源，以限制
这些抗性基因的扩散。

该研究并没有就抗生素耐药细菌在大气
中传播的潜在健康影响提供结论，研究认为
对人类风险可能很低，采样发现的大多数细
菌都是环境细菌，所以人们不应该害怕在雨
中散步。当然，这些抗生素抗性基因传播对
健康的影响将是未来研究的重点。

（科文）

云层中发现耐药细菌 可长距离传播


