
小读者提问

习近平总书记指出：“要注重挖掘和培养青少年兴趣特长、科学

素养、实验能力，吸引更多具有科研潜质的青少年立志投身科技

事业。”科普的深层落点，不只是传播知识，更是孕育创新后备军。

今年 9 月是第二个全国科普月。以“科技改变生活   创新赢

得未来”为主题，多名院士积极参与和支持科普活动。本期“院士

讲科普·全国科普月特别报道”，我们邀请汪品先、刘嘉麒、张继平

三位院士，回答小读者们提出的与科学相关的问题。期待以全国

科普月为契机，激发青少年的想象力和探求欲，让投身基础研究成

为更多青少年的人生追求。

——编   者   
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孩子们：

我是汪品先，大半辈子都和海洋地质研究打交道。82 岁

时，我还钻进“深海勇士”号，下潜到南海 1400 米的深海。

对于生活在陆地上的我们来说，深海的确是另一个世界，有

许多生物是大家比较陌生的。比如，在马里亚纳海沟 8000多米

处拍到的深渊狮子鱼，乳白、半透明，骨头软得能打弯，是为承

受上千个大气压“定做”的；再比如，在水深 6000 米以下偶有

发现的极少数鼠尾鳕科等深渊鱼类，不是它们会隐身，是我们

去深海的次数太少。95% 的海洋被笼罩在永恒的黑暗之中，

在黑水里找一条鱼，比夜里拿手电在操场找一只蚊子还难。

过去，我们总以为深海是“没有光线、没有运动、没有生命”

的三无世界。其实除了没有光线，其他认知都错了。水深超过

2000 米的深海，占海洋面积 84%，占地球表面 60%，是地球表面

的主体，也是我们在地球上了解最少的部分之一。海底地形起

伏绝不亚于陆地，那里有绵延数万公里的大洋中脊，还有 1 万

多米深的海沟；热液“黑烟囱”旁边挤着管虫、虾和贝，串联起不

靠太阳的“黑暗食物链”；夏威夷的金珊瑚能活数千年，和金字塔

同岁……深海不是死寂的终点，而是地球内部往上拱的出口。

但是深海生物是吃不得的，有的含硫，是有毒的，无毒的

也不能吃，因为长得太慢。比如深海珊瑚可以长成“园林”，但

是生长极慢，几十年才长一毫米，经不起人类消费。

深不见底的海洋，到底藏了多少宝贝？

深海是“第二生物圈”。陆地上的我们总是天然地认为一

切生物都离不开太阳提供的光和能量，可在深海热液口、冷泉

边，管虫没有口和肛门，靠肚子里的硫细菌生存；蠕虫、蟹、贝，

不靠太阳能而是靠地球内部能存活下来；微生物躲在岩石缝

里睡几百万年，岩浆一热就醒……这些生物长得慢、活得怪，

人类到深海去，可以破译它们耐高温、耐高压、抗剧毒的本事

从何而来。

深海是金属仓库。深海金属矿有三大类：锰结核、富钴结

壳、热液金属硫化物。锰结核像土豆撒在海底，百万年才长一

厘米；富钴结壳贴在海山上；热液“黑烟囱”喷两三百摄氏度的

热水，带出丰富的铜、锌、金、银、稀土。但是这些矿不是现成

的金条，人类对深海的开发尚处于原始阶段，远未成熟，把陆

地的“淘金”法照搬到深海去，准得掉进陷阱。

深海也是未来的能源库。水分子结冰把甲烷锁在里头，

那是点根火柴就能烧起来的可燃冰；近年来全球重大油气发

现，70% 来自水深超过 1000 米的水域。海底有待开发的资源

非常丰富，我们目前的探索才刚刚起步。

深海还是地球自己的“病历本”。南海海底的珊瑚林、古

热液、磷块岩，记载着千万年来的气候怎么变、洋流怎么走。

不研究这些，我们就无法研究明白台风与冰期。

最长的山脉、最深的沟谷、最强的火山都在海底。地球怎

么运转？气候怎么变？生命能不能不靠太阳？这些答案也都

藏在海底。我写《深海浅说》，就是想用浅的语言去讲深的海，

让你们先“望一眼”再决定爱不爱它。科学贵在探索与怀疑，

今天你们问深海生物长啥样，将来就有可能去设计下一代深

潜器，或者给一条深渊狮子鱼画谱系。只要保持“不解决一个

科学问题就睡不着觉”的劲头，那 95% 的黑暗里，就永远有人

接着点灯。愿好奇心不灭！

（作者为中国科学院院士，本报记者黄晓慧采访整理）  

永恒黑暗的深海，
有多少秘密等待探索？

您曾说深海是另一个世界，那

里的生物长啥样？能吃吗？

人类的家园在陆地上，我们为

什么要往海里钻？深海值得探索的

宝贝，到底有哪些？

孩子们：

我是“火山爷爷”刘嘉麒。我的科研生涯中，大半时光都

在追逐大地的印记、记录地球的变迁。细读一个个充满童趣

与思考的问题，我能深切感受到你们对生命和自然纯粹的善

意和敬畏。

的确，火山破坏力强，“脾气”也怪，但如果没有火山，或许

地球会是一个沉寂的星球，人们也无缘欣赏长白山天池、腾冲

温泉、涠洲岛的美丽风光。其实，火山是星球有生命力的象

征，哪个星球的形成和演化都离不开火山。没有火山作用，这

个星球就死亡了。

我曾七上青藏高原、三探北极、两征南极，走过 50 多个国

家和地区，跨越山川湖海、大漠高原，只为探寻隐藏在大自然

深处的秘密。越是深入自然，我越能体悟到：我们脚下的地

球，有脉动、有呼吸，亿万年里一刻不停地演化更迭。

也许，大家很难把南北极冰原和炽热汹涌的火山联系在

一起。事实上，南北极既有古老的死火山，也有近期喷发过的

活火山，甚至厚厚的冰盖下面也隐藏着火山。火山活动是由

地球内部物质和能量主导的，极地地表的低温难以影响上千

摄氏度高温的岩浆，其地下同样具备火山喷发的地质条件。

科考时，我们会在极地湖泊钻探取样，取出冰芯与湖底岩

芯，就像拿到地球留存千万年的“档案”。岩层和冰层间细密

的火山灰，是远古岁月留存的珍贵印记。远古时期，火山喷发

后，火山灰随风跨越山海，散落在极地冰面与湖泊之中，经过

长年沉积、冰雪覆盖，被完好封存至今。通过科学检测分析火

山灰，能够精准判定火山喷发的年代、规模与强度。再将火山

活动数据与冰川进退、气候冷暖、环境演变等相互对照，就能

完整还原千万年来极地乃至全球的气候和环境变迁轨迹。

地质研究不只回望地球的过往，更要挖掘大自然馈赠的

宝藏。

比如，我们研究的岩石中，其中一种火山岩叫玄武岩，是

火山喷发形成的，在自然界分布广泛。过去，这些岩石大多只

能碾碎用来铺路，价值十分有限。能不能让冰冷坚硬的火山

岩石释放出新价值？

经过深入研究试验，我们将天然玄武岩矿石粉碎，加热至

1500 摄氏度以上，熔成液态岩浆，再经由特制漏板拉制成玄

武岩纤维。这种新型材料和我们日常的棉麻、化纤完全不

同。普通衣物柔软舒适，怕高温、极寒，遇到强酸强碱易被腐

蚀。而玄武岩纤维汲取火山岩石的优良特性，耐高温、抗极

寒、耐腐蚀，强度高且无污染。我国嫦娥六号在月背展示的国

旗，正是采用玄武岩纤维制成，可耐受月球 300 多摄氏度的昼

夜温差。如今，这种火山岩石纤维广泛应用于航空航天、国

防、消防等领域，服务于我们的生产生活。

孩子们，冰与火，看似对立，却共同塑造着我们生活的家

园。地质科学不只是岩石与数据，它藏着山河变迁的故事和

生态共生的智慧，更藏着人类与自然相处的答案。期待未来

有更多人奔赴山野、踏向极地，继续翻阅地球这本厚重的大

书。盼少年有志！

（作者为中国科学院院士，本报记者吴月辉采访整理）  

冰与火，如何共同
塑造我们生活的家园？
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孩子们：

我是张继平，一个和数学研究打了大半辈子交道的大学老

师。我对数学的热爱就是从少年时期开始，那时候，一名学问好

又很有魅力的数学老师把我带进了这门奇妙的学科。从此，数学

一直是我最擅长、最投入的学科之一。

其实，我完全理解你们觉得数学“至难”。研究数学几十年，我

遇到的困难和挑战也很多。我曾经关注一个叫“亏零存在性”的问

题，那是当时我们研究领域十大公开问题之一。当初大家对这个

问题在素数阶循环情形了解比较多，其他情形不怎么清楚。我在

深入思考后意识到，最关键的恰恰是大家最熟悉的循环情形。找

到这一突破口后，困难依旧很多。问题在可解的情况比较容易，但

在非可解的情况要分很多种类分别处理。我将整个研究分成 11个

步骤，像剥洋葱一样一层一层地解决，每一步都是巨大的挑战。

我在北大读书那会儿，过的是宿舍、食堂、图书馆“三点一

线”的生活，听起来单调吧？可我脑子里想的都是研究学习的东

西，学会用好就是我最大的快乐，心里一点都不觉得苦。为自己

追求的目标而奋斗，本身是幸福的事情，虽然一个成功可能伴随

100 个失败，但失败的尝试正是迈向成功的铺路石和阶梯。而

且，难和不难并非绝对，主要看你对这个事情有没有感觉、喜不

喜欢。你们喜欢打游戏、踢足球，再难的操作也愿意反复练；数

学也一样，有了兴趣之后，就无所谓难与不难。

有人把数学家叫作天才，好像他们生下来就会解题，这话可

不对。天赋加上汗水才造就出伟大的数学家。天赋固然重要，

但后天的努力才是成功的关键。你们可能一时觉得数学难、枯

燥，这不要紧。只要你们持续不断地追问“为什么”，坚持琢磨和

练习，定会有所改变，可能会感觉到，原来数学也可以这么有趣。

你们问我，如果 AI 把数学题全做对了，我们还需要学数学

吗？这问得很好，要回答这个问题，我们得聊聊数学的本质。

数学是科学的语言，能够揭示大自然中纷繁复杂的现象与

内在规律。追求至纯、至真、至简、至美的数学，是一门追求极致

的学问，也是许多重大科技突破的基石。比如通信领域，有很多

研究都是从解决数学问题开始；在航天等关乎国家发展的领域

中，数学也发挥着不可替代的作用；你们平常看的电视，用的手

机、导航、AI 工具等，背后其实都是数学在支撑。数学是打基础

的东西，就像盖房子，地基打得牢，上面才能盖起高楼。

今天，AI能为我们解数学题，帮助验证数学证明，还参与产生

新的数学推理。未来 AI必将在数学的发展中发挥越来越重要的

作用。但强大的 AI工具无法代替我们的思考，数学不仅关乎解题，

它更是人类知识体系中不可或缺的基础。想要在 AI时代探索更

广阔的世界、实现更具想象力的突破，掌握全面而坚实的数学基础

知识仍是至关重要的第一步。而且，AI的重要底层逻辑是数学，AI
不会颠覆数学的理论，数学家和 AI的互动将推动数学的大发展。

孩子们，别怕数学难。数学是人类智力高地，是公认的智慧

体操，自然有其挑战性。数学路上最难的不是计算，是走到边界

还愿意再往前迈一步的坚持与勇气，AI 或许能给出部分问题的

答案，但这“向前一步”，只能靠我们自己。祝一往无前！

（作者为中国科学院院士、北京大学数学科学学院教授，姜

子钰、喻思南采访整理）

至美又至难，
数学该怎么学？

您认为数学追求至纯、至真、至简、至

美，是一门追求极致的学问，可对很多人而

言，数学就是“至难”，每天需要计算、背公

式，感觉抽象又枯燥，您是如何坚持下来的？

如果有一天，AI（人工智能）把数学题

全做对了，我们还需要学数学吗？

从“深海里有什么”，到“为什么极地也会有火山喷发”，再到

“我们为什么要学数学”，面对迷人的科学世界，孩子们敢问“为

什么”，追问“那然后呢”——求索本身，比答案更珍贵。

院士们的回答同样不止于答案，而是向孩子们发出了更广阔

的邀请——保持纯粹的好奇，继续探索世界。目前，我国已有

220 多万名科普专、兼职人员，中国科协“科普中国”每年组织

动员万余名院士、专家以及科技工作者持续在互联网上输出

科普作品……规模宏大的科普队伍，将科学的种子播进孩

子们的心田。

愿好奇心不灭！盼少年有志！祝一往无前！遥

远的星球、无尽的前沿，都与你我有关。当越来越

多的青少年从“学科学”走向“爱科学”，从“爱

科学”走向“做科学”，未来，科学的浩瀚星空

必将群星闪耀。

求索比答案更珍贵
银   燕

■编辑手记R

小读者提问

火山的破坏力很强，如果没有火山，

地球会是怎样？

您在南北极的湖里打钻，从冰芯和

岩芯里发现了多层火山灰，为什么在那

么冷的极地也会有火山喷发？

小读者提问

图①：2018 年 5 月 ，汪 品 先 院 士 随 我

国自主研制的“深海勇士”号载人深潜器

赴南海科考。

图②：刘嘉麒院士在野外采集火山喷

发物样品。

图③：张继平院士在为学生上课。
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愿好奇心不灭！

盼少年有志！ 祝一往无前！
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