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仰望苍穹，人类一直都在追问：宇宙是
什么？从哪里来？到哪里去？谁在决定它的
命运？面对宇宙，我们有很多灵魂之问。

近日，由中国科协、教育部共同主办
的2023年青少年高校科学营全国开营式暨

“全国中学生同上一堂暑期科学课”举办。
中国科学院院士、“科学与中国”院士专
家、中国科学院大学天文与空间科学学院
院长武向平以“认识我们的宇宙”为主
题，带领中学生们仰望苍穹，穿越宇宙时
空的长河，感受浩瀚宇宙的魅力。

宇宙从哪里来？

先人曾经对“宇宙从哪里来”这个问
题作出多种想象，直到哈勃发现宇宙膨胀
的证据。1929 年，哈勃在测量银河系附近
的其他星系时，发现这些星系看起来都在
远离我们而去，从而得出“宇宙是在膨胀
的”这一结论。

在暑期科学课上，武向平对中学生们
说：“如果宇宙自诞生起就在不停地膨胀，
那么随着时间不断倒退，总有一刻宇宙中
的物质会聚集在一起。”

美国核物理学家、宇宙学家乔治·伽莫
夫认为，宇宙最初是一个高温的核火球，
进行着激烈的核反应，在高温高压下火球
不断膨胀，随后逐渐降温，核反应慢慢停
止，在整个过程当中，形成了各种物质，
最后演化成了今天的宇宙。

“既然有大爆炸，宇宙中就应该留下一
个火球。随着宇宙的不断膨胀，这个火球

会一直冷却下去，但不管变得多冷，这个
火球应该存在，我们应该能够看见它。”武
向平介绍，这个火球是大爆炸遗留下来的

“热辐射”，被称为“宇宙微波背景辐射”，
是一种充满整个宇宙的电磁辐射。

寻找火球很重要。1956年，乔治·伽莫
夫预测，火球冷却温度为零下267摄氏度。
1965 年，贝尔实验室两位无线电工程师阿
诺·彭齐亚斯和罗伯特·威尔逊在调试天线
时，发现一直有噪声干扰。“天文学家很快
意识到，这就是大爆炸火球的痕迹。”武向
平介绍，“今天我们已经知道，火球最亮的
部分，其温度为零下270摄氏度。但是新的
问题又产生了，两位工程师‘看到’的火
球是均匀的。2006 年，人类却发现火球是
不均匀的。”

不均匀的“宇宙的种子”可以生长为
宇宙的当前结构吗？科学家把相关数据导
入计算机中，根据万有引力定律，对宇宙
膨胀进行模拟。从实际统计上发现，计算
机给出的模型和如今的宇宙结构相差无
几。武向平表示，如果按照计算机模型继
续演化下去，宇宙的命运一目了然。

宇宙到哪里去？

宇宙大爆炸创造了地球上的基本元素。
“高温情况下，质子、中子、电子无法

稳定结合，从而形成原子核。”武向平介
绍，在宇宙大爆炸降温的过程中，“一个质
子抓住一个电子，形成氢元素；两个质
子、两个中子、两个电子形成氦元素。前
者在宇宙中占比77%，后者占比23%。再看
太阳，氢元素占到 73.46%，氦元素占到
24.85%。”

宇宙中其他星体的物质成分均为77%的

氢元素和23%的氦元素，为什么太阳的氢元
素却比77%的比例要少呢？“因为太阳在不
停地燃烧氢元素变成氦元素。我们可以算
下去，剩下的氢元素还能燃烧多少年？结
果显示，50亿年以后，太阳便不复存在。”
武向平介绍。

众所周知，化学元素周期表中有118种
元素，除氢、氦和人造元素以外，其他元
素又是从哪里来的呢？天文学家发现，其
他元素来自恒星核合成。恒星诞生之后，
核心就会持续不断地进行核聚变，质子不
断聚合在一起形成新的元素，同时释放出
巨大的能量。

“像太阳这样的恒星，一般死亡在铁核
上。”武向平解释，恒星有 3 种命运结局：
像太阳一般质量的恒星终结于白矮星，比
太阳质量大的恒星可能通过超新星爆炸变
成中子星，质量更大的恒星爆炸后就会变
为黑洞。

在恒星死亡的过程中，恒星物质急速向
内坍缩，不断挤压撞击核心，进而产生超强
能量，这些能量足以让死亡的恒星内核重新

“燃烧起来”，让铁元素继续聚变下去。然后
几乎所有的元素都通过超新星爆发的方式释
放出来，抛散到浩瀚的星际空间。

“地球主要的质量是由铁组成的，铁元
素占比 32.1%。在上一颗超新星爆炸的时
候，金属元素散布在星际空间，恰逢太阳
系形成，被太阳系行星汇集利用，地球在
形成之初曾捕获到大量铁元素。”武向平
说，地球上的稀有元素并不来自本身，而
是来自中子星相撞。

主宰宇宙命运的暗物质是什么？

宇宙会永远膨胀下去，还是膨胀后再

收缩回来呢？有什么办法可以停止宇宙膨
胀呢？

天文学家认为，如果我们在宇宙中塞
进一些物质，这些物质产生的引力可以把
宇宙拉回来。那么，天上的星星加起来是
否能达到停止膨胀的密度呢？“天文学家的
看家本领就是数星星，但遗憾的是，所有
星星加起来所贡献的密度仅仅达到了让宇
宙停止膨胀值的千分之五，几乎差了一千
倍。”武向平感叹。

但是，我们看到的物质能代表真实的全
部吗？90年前，一位科学家分别通过光学和
运动的方法测试一星系团，其中有几百颗星
星，发现后者测出的结果是前者结果的400
倍，因此推测出宇宙中应该存在暗物质。

“如今，我们可以测出，宇宙中的所有
物质中，发光物质占比 16%，暗物质占比
84%。发光物质中只有 20%是可见光。”武
向平介绍，“遗憾的是，两者加起来的质量
仅 仅 达 到 让 宇 宙 停 止 膨 胀 所 需 质 量 的
27%。因此，宇宙将永远地膨胀下去，各
个恒星之间距离会越来越远，温度越来越
低。”

宇宙又将如何膨胀？是匀速、放缓速
度还是加快速度呢？1988年，3位天文学家
用测量超新星的办法测试到，宇宙膨胀会
越来越快。但是，宇宙为什么会加速膨
胀，依然是个谜。

武向平表示，虽然现代宇宙学已经取
得了巨大的成功，但也留给我们更多的困
惑：主宰宇宙命运的暗物质是什么？导致
宇宙加速膨胀的神秘能量是什么？也许，
笼罩在今天宇宙学上空的两朵乌云正暗示
着物理学甚至整个自然科学整个理论体系
正处在革命的前夜，一场大变局即将来临。

谁 在 决 定 宇 宙 的 命 运 ？
□□ 科普时报记者 张英贤
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余生趣潭
书为心画
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院士篆刻

图1、图2为《造纸术》纪念封。 （图片由中国集邮有限公司提供）
图3、图4、图5、图6、图7为中国古代造纸技术流程图。 （图片由作者提供）

在现代文明生活中，人类须臾离不
开纸——读书、看报、写字、作画、包
装……各种各样的纸，早已成为人们不
可或缺的日常用品。

在纸出现以前，我们的祖先最初是
把文字刻在龟甲或兽骨上，叫作甲骨
文。商周时代，人们又把需要保存的文
字铸在青铜器或者刻在石头上，叫作钟
鼎文、石鼓文。到了春秋末期，人们开
始使用新的书写记事材料，叫作“简
牍”，“简”就是竹片，“牍”就是木片。
把文字写在竹片、木片上，比刻在甲
骨、石头和铸在青铜器上，要方便、容
易得多，但是却十分笨重。

战国时期名家代表人物惠施出门游
学,随身携带的书简足足装了 5 辆马车，
后人由此演化出“学富五车”的成语,形
容一个人的学识渊博。史书记载，秦始
皇每天批阅的竹简公文有120公斤重。西
汉时，东方朔上书给皇帝，竟用了 3000
根竹简，由两个身强力壮的武士抬进宫
里，呈送给汉武帝。以上这些场景富于
戏剧性，但的确是两千多年前的真实
场景。

当时，绢帛也可用作书写材料。《墨
子》 曰：“书之竹帛，传遗后世子孙。”
但是绢帛价格昂贵，一般人用不起，就
连孔圣人都说“贫不及素”。这里的

“素”，指的就是绢帛。
随着生产的发展、社会的进步，我

们的祖先不断地寻找新的书写材料，最
终发明了理想的书写材料，那就是纸。

我国造纸术的发明，长期以来一直
归功于东汉时的宦官蔡伦。《后汉书·蔡
伦传》 明确记载：“自古书契多编竹简，
其用缣帛者谓之纸，缣贵而简重，并不
便于人。伦乃造意，用树肤、麻头及蔽
布、渔网以为纸。元兴元年奏上之。帝
善其能，自是莫不以用焉，故天下咸称

‘蔡伦纸’。”
自此，人们常把蔡伦向汉和帝献纸

的那一年——元兴元年，即公元105年，
作为纸诞生的年份，蔡伦也因此被奉为
造纸祖师，差不多所有产纸的地区都为
他塑像建庙。日本等国家的造纸工人也
奉蔡伦为“纸神”。蔡伦受到国内外人们
的纪念和崇敬，蔡伦发明造纸术似乎也
成定论。但是，自20世纪30年代以来的
考古发掘实践，动摇了千余年来盛行的
蔡伦发明造纸术的说法。

首先是 1933 年，考古学家黄文弼在
新疆罗布泊汉代烽燧遗址发现了一片古
纸，纸面可清晰见到麻，在同一遗址中
还发现了汉元帝元年 （公元前48年） 的
木简，因此，该纸当为西汉时期的文
物，比公元105年早了一个半世纪。

其后是 1957 年，在西安市东郊的灞
桥出土了比新疆罗布泊的纸还要早约一

个世纪的西汉初期的古纸，且有数十张
之多，经中国科学技术史专家潘吉星的
研究和分析化验，确认灞桥纸主要由大
麻和少量兰麻的纤维所制成。在这之
后，1973 年在甘肃居延汉代金关遗址、
1978 年在陕西扶风中颜村汉代窖藏，也
分别出土了西汉时的麻纸。再后是 1986
年，甘肃天水附近的放马滩古墓葬群出
土了西汉初年文、景二帝时期 （公元前
179 年—公元前 141 年） 绘有地图的麻
纸，这是目前发现的世界上最早的植物
纤维纸。1990 年，敦煌甜水井西汉邮驿
遗址发掘出了多张麻纸，其中3张纸上还
写有文字。

以上事实有力地说明了，早在公元
前2世纪的西汉初期，我国已发明了造纸
术，而且当时造出的纸已经可以用于书

写文字和绘图，这比蔡伦造纸的记录早
了两三百年。东汉蔡伦虽然不是纸的最
早发明者，但他改进了造纸技术，扩大
了造纸原料的来源，把树皮、破布、麻
头和渔网这些废弃物品都充分地利用起
来，降低了纸的成本。尤其是用树皮做
原料，是为原浆纸的先声，为造纸业的
发展开辟了广阔的前景。

对东汉麻纸的质量所做的模拟实验
表明，造出这样的纸至少要经过浸湿、
切碎、浸灰水、蒸煮、洗涤、舂捣、再
洗涤、打槽、抄纸、晒纸、揭纸等10多
步工艺，明代曾用 5 张图表示其主要步
骤：斩竹漂塘、煮楻足火、荡料入帘、
覆帘压纸、透火焙干。如果用渔网等做
原料，还必须有碱液蒸煮这样加强对纤
维的腐蚀度和净度的工序，这正是后世
的化学制浆技术的滥觞。因此，蔡伦作
为造纸的监制者和推广者，其功亦不
可没。

魏晋以后，纸逐渐取代帛简成为占
支配地位的书写材料。中国的纸与造纸
术在公元3世纪—公元5世纪先后传入越
南、朝鲜、日本，8世纪传至西亚，12世
纪传入欧洲。在18世纪以前，我国造纸
术一直居于世界先进水平。

古有南北朝诗人萧察《咏纸诗》：
“皎白犹霜雪，方正若布棋。
宣情且记事，宁同鱼网时。”
今有王播春《纸》：

“源自汉家昌盛时，破麻旧絮化神奇。
纸张到处无孤岛，多少文明得以兹。”

源 自 汉 家 昌 盛 时 破 麻 旧 絮 化 神 奇
——中国古代重要科技发明创造（八）

□□ 王渝生

“带动更多科技工作者支持和参与科普
事业，以优质丰富的内容和喜闻乐见的形
式，激发青少年崇尚科学、探索未知的兴
趣，促进全民科学素质的提高，为实现高
水平科技自立自强、推进中国式现代化不
断作出新贡献。”7月20日，习近平总书记
给“科学与中国”院士专家代表的回信中
提出要求和期望，并明确指出，“科学普及
是实现创新发展的重要基础性工作”。

熟悉“三情”，才能创作出符合
“三性”的好作品

为公众提供喜闻乐见的科普作品是新时
代科普的责任，也是科普高质量发展的必然
要求。据调查，截至2020年底，我国共有
9100万名科技工作者。如果广大的科技工作
者能够积极支持和参与科普工作，并不断提
高自身科普技巧，必定能够提供丰富多彩的
科普内容和日益多样的科普形式。

在信息泛在化、碎片化、终端化的大
背景下，随着智能社会和老龄社会的到
来，一些人群吸收运用新技术的能力、学
习的主动性降低，很容易产生失落感或者
被新技术边缘化。这就要求广大科技工作
者熟练掌握科普技术，以适应时代发展的
需要，通过科普让公众领略到高科技发展

带来的红利。
科技工作者参与科普是责任所在，也

是实现自身价值的基本路径。然而，科技
工作者并不是天然的科普专家，有的甚至
不会科普。科技工作者做好科普并不容
易，尤其是要创作出让公众喜闻乐见的作
品更非易事，需要掌握一定的科普能力和
具备一定的科普技巧。

怎样才能创作出形式丰富多彩而又喜
闻乐见的科普作品呢？部门、组织、地区
需要不断提升科普能力，才能提高科普产
品和服务的质量。所谓科普能力，包括科
普人才支撑、资金投入、科普产品及服务
供给、科普传播、政策指导和管理能力，
等等。个体科技工作者需要掌握相应的科
普技巧，这包括创作、传播、教育、宣
传、推广等技术形式，不同的呈现方式需
要不同的技巧支撑。让公众喜闻乐见的科
普作品具有“三性三情”的特点，即具备
科学性、艺术性、通俗性，了解国情、社
情、民情。只有在熟悉“三情”的情况
下，才能创作出符合“三性”的好作品。

科普要融入社会经济各个方面，
才能获得高质量发展

如何创作喜闻乐见的科普产品，不仅

直接影响科普工作的效果和引领力，也关
系到科普事业的高质量发展。

在价值引领上，科普能力和科普技巧
可以把政治主张、理念转为通俗易懂、易
接受的简单口号、标语，传播到各个层面
的人群，从而发挥教育的最大效果。

在文化上，通过科普能力和科普技巧
的潜移默化，科普产品和服务可促进科学
文化的传播与普及，提升社会文化的“科
技含量”，为科技应用和发展提供文化氛
围，使大众正确对待未知现象，不迷信、
不盲从、不唯书、不唯上，只唯实，从而
树立科学理性精神。

在经济上，科普产品和服务能够进
一步推动先进知识、科学技术的普及和
科 技 成 果 转 化 ， 使 之 转 化 为 现 实 生 产
力。通过企业宣传产品等方式，科普产
品 和 服 务 把 科 普 融 进 产 业 ， 助 力 产 业
链、价值链延伸，同时也提高了公众科
学素质。

在社会上，科普能力和科普技巧使科
技成果惠及广大人民群众，解决或缓和发
展中的不平衡不充分问题；减少因科学技
术快速发展而导致的一些人群不适应和掉
队问题；提升社会应对突发事件的能力，
增进人们对于科学技术的理解，形成崇尚

科学的社会氛围。
在生态上，科普可以使人们正确认识科

技与自然、人与自然、人与环境的关系，认
识“绿水青山就是金山银山”的意义。

正是因为科普能力和科普技巧复杂而
有用，所以需要组合专家资源、集成不同
技术，推出精品，实现供给侧的突破。因
此，科技工作者要承担起多重角色。一是
要在科普方面做群众的意见领袖，积极参
与基层科普工作，提升基础治理能力。二
要做科普组织管理者，组织科普技术、人
才、内容等资源开展高质量科普活动。三
要坚持科学性、艺术性、通俗性，认识到
科普工作并不是从事简单的科技传播。四
要做科普工作的研究员、管理员、信息
员、宣传员、领航员。

总之，科普要融入社会经济各个方
面，才能获得高质量发展。作为科技知识
的生产者，科技工作者也要积极参与科
普，促进知识的流动、传播和普及，才能
实现自身最大的价值。

让 科 普 喜 闻 乐 见 要 做 到 “ 三 性 三 情 ”
□□ 郑 念

风云卫星、绿色建筑、碳达峰碳中和，自
主命题讲解主题涵盖能源、建筑、环保、医
疗、交通、食品安全等不同领域；ChatGPT会
给国家安全领域带来怎样的挑战？未来，锂电
池有可能全面取代铅酸电池吗？……面对评委
专家提问，参赛选手结合讲解内容和知识积累
精彩作答；“4+4”科创工程、耐盐碱水稻、梦
天实验舱、量子计算、基因编辑……随机命题
讲解中，选手沉着应变、冷静发挥，以深厚的
知识底蕴和专业的讲解技巧，将前沿科技创新
成果娓娓道来。

我国对食品添加剂使用的规定是什么？下
列哪种方法可以保护颈椎健康？……比赛还穿
插了现场观众互动问答环节，题目都来自选手
讲解的知识点。观众们踊跃参与、积极答题，
现场洋溢着热爱科学、崇尚科学的气氛。

7月28日，2023年全国科普讲解大赛预选
赛暨湖南省科普讲解大赛决赛在长沙落下帷
幕。本次大赛由湖南省科学技术厅、湖南省科
学技术协会、湖南省教育厅主办，湖南省地质
博物馆承办，以“热爱科学 崇尚科学”为主
题，分预赛、半决赛和决赛3个阶段进行。大
赛启动后，吸引科普讲解员、科研工作者、医
生、教师、学生、消防员等广泛参与。经过预
赛和半决赛的层层选拔，共有 20 位选手入围
决赛。

湖南省科学技术厅党组成员、副厅长周建
元表示，多年来，湖南省科普事业取得长足发
展。进入新时代，建设世界科技强国、实现高
水平科技自立自强都对科普工作提出更高要
求。科普工作者要积极参与各类科普活动，以
精彩的讲解传播科技知识、激发创新热情，鲜
活诠释科技创新对于时代发展的重要意义，生
动展示湖南现代化建设的华美篇章。

评委组组长，中国科学院科学传播研究中
心副主任邱成利对如何提升科普讲解水平提出
了3点建议：一是要擅长“以小见大”，选择
公众高度关注的领域进行“小话题”的“大讲
解”；二是要注重科普的“解释性”，运用有互
动感、交流感的讲述，讲出公众听得进、用得
上的精彩内容；三是要结合科普的“科学性”
和“艺术性”。

湖南省科普讲解大赛自 2014 年正式启动
以来，已举办 10 届。大赛连续多年入选湖南
省科技活动周重大科普示范活动，现已成为一
个公众参与度高、宣传覆盖面广、社会影响力
大的科普品牌项目。

科普时报讯（记者张英贤）近日，由中国
核学会、中国核电主办，福清核电承办的为期
4天的第十一届“魅力之光”杯全国核科普夏
令营暨第三届全国核科普讲解大赛总决赛在福
建福清闭幕，选出 10 位全国十佳核科普讲解
员。本次“魅力之光”核科普活动的答题人数
创历史新高。

活动期间还举行了中国核工业科技馆（福
建） 科学家精神教育基地揭牌仪式，发布了

《核电新项目核准前公众沟通——整合推进操
作手册》和“核能科普赋能乡村振兴”——福
清工业旅游精品路线。

中国科协原党组成员、书记处书记，中国
科技发展基金会副理事长宋军表示，崇尚科学
是时代的潮流，科学家精神是科技工作者在长
期科学实践中积累的宝贵财富。希望以“魅力
之光”为代表的核科普活动和以中国核工业科
技馆（福建）为代表的科学场馆，发挥更大作
用，引导广大科技工作者和青少年不断从优秀
科学家身上汲取精神营养，在全社会形成尊重
知识、崇尚创新、尊重人才、热爱科学、献身
科学的浓厚氛围。

生态环境部华东核与辐射安全监督站分党
组成员、副主任、一级巡视员韩文平指出，核
能从业者要增强责任感、使命感，运用多种手
段向公众普及核能科普知识，提高公众对核能
安全的认知和信心。

国家能源局核电司副司长赵学顺表示，核
科普工作是实现核能事业高质量发展的基础性
系统工程。此次“魅力之光”核科普活动和乡
村振兴进行了有机结合，值得肯定。

国家原子能机构核应急安全司副司长黄敏
指出，“魅力之光”核科普活动持续举办 11
年，内容越来越丰富、影响力越来越大，成为
完善国家科普体系、核科普能力的重要组成部
分。未来要着力加强谋划，整合资源；着力把
握规律，打造品牌；着力关注青年，做好传
承，吸引更多年轻人学习核知识、掌握核科
学、探索核奥秘，传承核工业优良文化。

中国核电党委副书记张国华表示，本届
“魅力之光”核科普活动获得了 120 多万学生
的响应，夏令营营员的招募和推荐实现了与乡
村振兴、科技人才培养的有效结合，探索了实
现核能科普创新的新路子。未来，希望全国各
地尤其是青少年继续参与到核能科普事业
中来。

活动期间，营员们参观了福建博物院、林
则徐纪念馆、中核集团中国核工业科技馆（福
建），以及我国自主三代核电技术“华龙一
号”示范工程基地，探索核电的奥秘。

湖南省科普讲解大赛
决赛呈上知识盛宴

□□ 科普时报记者 张英贤

“魅力之光”选出
全国十佳核科普讲解员

现场观众向讲解选手提问。
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