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◎ 粒子改变了人类生活与工作的面貌 

有人常常抱怨：生活不如人意，工作不理想。这

时会有人出来开导说，不要不知足了，以前的皇帝，

还不如你呢！他不能一年四季吃到新鲜水果；衣服也

不如现在的舒适、华丽；房间里没有电灯、电话，没

有暖气、空调；没有彩电、音响供娱乐；出门没有汽

车、飞机，只能靠人力抬轿；工作枯燥无味，游玩也

很单调⋯⋯仔细想想这些惊人的变化，可以说，绝大

部分都是粒子的功劳。可以说，粒子改变了人类生活

与工作的面貌，人们真的离不开粒子了。4．l食 

皇帝的确经常是山珍海鲜、美咪佳肴。但也实在

不能一年四季都吃到南北方的各色水果。一则那时的

品种不如现在好，再则保鲜技术地落后。这不是“金

口玉言”就能改变得了的，非靠科学不可。 

用α、β、Y和中了，照射农作物的种子、植株

或器官，能引起作物的遗传性改变。选择有利的变异，

就可培育出优良的品种。这在粮食、蔬菜、水果的选

育中，都有突出的成就，产量和营养素，都大大提高。 

照射可对食品杀菌消毒，抑制蔬菜水果的生长机

能，故可长期保持新鲜，就像刚刚采摘那样清新可口。

目前，从抑制土豆、洋葱、大蒜的发芽，到谷物、麦

类、豆类的杀菌杀虫储存，从肉禽蛋品和海味的保鲜，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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到果品蔬菜的保藏，都取得了令人满意的效果。 

住居者有其屋，过去一直是小民百姓的奋斗目标

之一。现在不同了，人人都有居所。可是，要住得舒

心，住得惬意，还得靠电子的功能。 

电子，是由发电机发出来的。发电机，是人类生

产电子、控制电流的杰作。而电动机（马达），则是

利用电流的得力工具。没有电，烧饭、取暖都成问题；

没有电，电灯不亮，自来水也抽不到楼上，电梯开不

动，有家也回不去。所以没有电，就不可能有现代化

的城市。 

现在的住所，更是锦上添花了。电冰箱，保证天

天都能吃上可口的食品；空调机，使得住所有四季皆

春的气候；灰尘，由电子吸尘器清扫；空气，由空气

清新器更新；负离子发生器，使人如置身于森林、瀑

布之间；电子保姆，更是百依百顺，比朝廷的佣人还

好使⋯⋯ 

◎ 射线断层照相（XCT，YCT） 

自1972年出现了第一台医用X射线CT以来发展

非常快。起初，只是用作头部的断层照相，现在扩大

到了全身。它使用 40－360 千电子伏的 X射线，可检

查出几毫米大小的肿瘤。目前，几乎成了每间医院的

必备机器。 
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Y 射线 CT，主要用于工业探伤。可检查出几十微

米大小的裂纹及油脂中的微小气泡。其优点是可在役

检测，YCT 可安装在一辆卡车内，巡回检查处在高温

高压下的钢管是否应该更新。另一方面，它还可以安

装在生产线上，随时改变生产的工艺参数。例如，可

在钢管热轧的同时，在每秒 6米的轧速下，拍下每厘

米钢管的剖面图。 

◎ 原子射束的奇效 

平常用来包装水果糖和各种食品的纸，五颜六

色，亮光闪闪。仔细看看，又是半透明的。这其实是

各色塑料薄膜在真空室内蒸镀上了一层铝。这只是铝

原子与塑料的表面结合，还没有注入到内部，其奇特

的作用即已显现出来了。 

真空蒸镀的过程是这样的：把真空室内空气抽走

后，电流通过电极输到钨丝上，钨丝的温度可以高达

几千度，这样，上面挂的铝丝便会熔化，并变为原子

蒸气。因为没有空气阻挡，铝原子束就喷向塑料，形

成一层铝膜。 

当然，除了铝以外，可以喷镀各种金属和非金属。

被镀材料，也可以是塑料以外的各种物质。例如，可

把铝喷到玻璃表面制作镜子。可把铟、锡等金属喷到

玻璃表面，制出透明的，但可以导电的玻璃等等。 
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◎ 离子直接镀膜 

我们已经提到过，周期表上上百种元素都可电离

为离子，也就是说，可以把任何元素镀在任何固体物

质上。这种直接用离子制膜的方法叫离子镀。 

在钛为例，先把钛在坩埚中汽化，然后电离为钛

+，钛+在电场作用下飞向工件，并在工作表面上沉积

下来，形成镀层。该法镀膜的牢度相当好，适于做各

种装饰品。它使很多不起眼的物品，一跃而身价百倍！ 

◎ 日也找到宇宙充满物质的证据 

日本文部科学省高能加速器研究机构（KEK）的

高崎史彦授等 7 月 23 日在罗马召开的国际研讨会上

表了有关宇宙充满物质，“CP 对称性失衡即电荷宇称

不守恒”现象近乎 100％存在的观测结果。 

现代理论认为，在 100 多亿年前宇宙大爆炸时应

同时产生同质量的粒子和反粒子，两者相遇便会湮灭

同时释放出能量。然而事实并非如此，在宇宙内充满

了物质。对此，1964 年美国科学家克罗宁和菲奇在研

究 K介子时发现了电荷宇称不守恒现象。1973 年日本

科学家小林诚和益川敏英提出了“小林·益川理论”

预言了电荷宇称不守恒现象的原因是夸克的反应衰

变速率不同。但于当时科学家们只发现了 3种夸克，

因此一直很难证明这一预言。 
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37年来随着科学的不断发展，6类夸克已被发现，

对物质世界的认识也日益深入。今年 7月 6日，美国

斯坦福直线加速器中心（SLAC）的国际科研小组利用

重 1200 吨的 BaBar 位于探测器已证明电荷宇称不守

恒现象存在的概率为 99.997%。日本的 KEK 自 1999

年就组成了国际科研小组开始证明这一现象的存在。

他们利用BFactory加速器制造了大量的B介子和反B

介子，然后观测它们衰变的速率，结果显示，不守恒

现象存在的概率为 99.999％，该结果比美国的观测结

果要精确得多。 

目前在KEK工作的小林诚教授和担任京都大学基

础物理研究所所长的益川敏英认为．这次观测结果虽

证明了电荷宇称不守恒现象的存在，但今后还必须进

一步破译其不守恒原理。随着今后实验精度的不断提

高，很有可能出现物理传统理论不能解释的意外结

果。 

◎ 电磁力的作用 

再说电磁力，它是长程力。其原理和现代技术（如

电动机、发电机和电子设备技术）中被应用的电磁原

理完全一样。粒子的作用，就像一颗小电荷和小磁铁。

它比强力小 100 倍。传递电磁力的粒子，叫光了。原

子的形成、化学反应现象，也都是电磁力的作用。如

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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两个氢原子，是这样形成氢分子的：两个氢原子远离

时，都是电中性的。当靠近时，电的吸力大于电的斥

力，抵消后仍有剩余的电的吸引力棗分子力。有了分

子，世间的一切物质，就都诞生了。 

关于弱力，比强力弱的多。作用距离最短，约

10-16 厘米。但弱力仍不能忽略。在某种意义上，它

比强力更普遍。有些粒子，如电子不受强力影响，但

受弱力影响。中子和核的放射性衰变，以及许多粒子

的衰变，都是通过弱力发生的。传递弱力的粒子，叫

中间玻色子。电子和中微子间的弱作用，通过交换 Z0

粒子实现。中子的β（β粒子即电子，因为是从原子

核里放出的，给了个特别名称）衰变，是通过放出带

电的中间玻色子来实现的：中子中的下夸克，放出中

间玻色子 W-变为上夸克，中子变成质子，W又衰变为

β和反电子中微子 Ve。 

作用力的强弱，通常由作用过程发生的几率来表

征。即作用力越强，作用过程发生的几率就越大。几

率越大，意味着事件发生的时间越短。所以，弱作用

力衰变粒子的平均寿命为 10-10 秒，而强作用力衰变

粒子的平均寿命为 10-23 秒，其大小正好和力的强弱

成反比。 

最后谈谈引力。牛顿万有引力定律，是大家都熟
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悉的。只要有质量，引力就起作用，它与我们的生活

息息相关。我们所以能呆在地球上，全靠引务的功劳。

对粒子来讲，因质量很小，引力的相对作用可以忽略。

虽然没有发现引力子，但引力波已被间接证实。这就

为引力子的存在提供了基础。理论推出，引力子的电

荷为 0，质量也可能是 0，自旋为 2，是以光速 C运动

的玻色子。 

以上说明，在强力作用下，夸克合成了核子，核

子构成了原子核。在电磁力作用下，原子核和电子形

成了原子，继而组成了分子。分子凝为各式各样的大

块物质。这些物质在引力的作用下，形成了现在的宇

宙及其运动状态。这四种力的综合作用，又决定着世

界将来的演化。 

但是，还有一个科学家历来关心的问题：力是通

过什么方式起作用的？这对长程力，如万有引力尤其

明显。作用力要发生作用，需要有媒介物的传递，即

前面提到的传递粒子。这种传递粒子的科学名称，是

场的量子。也就是说，引力靠引力场，在两个具有质

量的物体之间发生作用。电磁力靠电磁场，在两个具

有电（或磁）荷物体间发生作用。强力和弱力的作用，

方式也是类似的。 

为具体起见，以电磁场为例（因其场量子棗光子，
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已被彻底弄清），说明电磁力是怎样通过电磁场产生

作用的。场是物质，但不同于由原子、分了组成的实

体物质。电磁场的基本量子是光子，或叫光量子。带

电粒子间传递电磁作用的过程，是交换光子的过程。

光子是电磁场的基本作用量子。频率为υ的光子，携

带能量 E=hv（h 是普朗克常数，其值为 6.6×10-27

尔格·秒），所以，交换光子的过程，也是交换能量

的过程。由爱因斯坦质能关系式 E=mc2（m 代表质量）

知道，交换能量的过程，也是交换质量的过程。这样

看来，场传递相互作用的过程，是实实在在的，也是

容易理解的。强力、弱力和引力，传递相互作用的过

程，也是类似的。 

◎ 离子注射技术 

上面几种方法，都是只在物体表面形成镀层，没

有深入到表皮之下。所以离子的特异功能，还不能充

分地发挥出来。而离子注入，是把离子射入皮下，这

就改变了原来物体的特性和功能，因而用处更广。 

离子注入技术，60 年代即已普及，目前主要用来

做大规模集成电路。注入机，其实就是一台小的加速

器：有离子源，产生要注入的离子；有加速电压，使

离子获得一定能量，以便打入物体的表面层中；有磁

铁的偏转和聚焦，以便使离子少丢失并有一定强度；
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有电磁扫描系统，使离子能够按要求在物体表面画出

图样来。 

集成电路中的成千上万个电子元件（电阻、电容、

二极管、三极管⋯⋯），就是在半导体硅晶片表面内，

注入不同的离子，经处理，使局部形成了不同类型的

半导体，从而构成器件的。没有集成电路，就没有现

代化的电子工业，就没有现代化的科学实验。集成电

路的发明，是技术革命的一个重要里程碑。这里有离

子注入的一大功绩。 

离子注入的第二大功绩，是在冶金学方面。它能

完成普通金属冶炼中做不到的事。例如，钨和铜互不

溶解，所以一般炼不出钨铜合金。但用离子注入法，

可以轻易地得到实现。铜银合金也是这样获得的。还

有含大量气体的金属，也容易由离子注入法得到。当

然，得到的成品，仅在金属的表面层，可这在许多应

用中已足够了，而且还有节约材料的优点。 

离子注入的第三大功绩，是表面改性。如注入氮

+，可增加金属的硬度和耐磨性；锡+使钢的摩擦系数

减小；铅+使钢的摩擦系数增加；铬+使金属增加耐腐

蚀性⋯⋯离子注入的优点： 

①任何元素，都可注入到所有固体物质之中。 

②注入深度、浓度可调，浓度可达过饱和。 
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③注入温度低，材料基本不变形。 

④注入层无界面，不易脱落。 

⑤成本低，易实现自动化生产。 

表面改性的原因是什么呢？因为离子注入后，使

物体表面排列整齐的晶格发生畸变，形成了密结的位

错网，这网，使物体表面得到强化。 

也许有人会说，表面特性无论如何提高，当一层

表面磨完不就完了吗？能有多大神通？其实不然，因

为注入的原子（注入的离子吸收电子后都要变为原

子），能使位错被“钉扎”住。在磨损过程中，注入

的原子，会不断向内部迁移。注入原子的深度，初始

约 0．l 微米，在摩擦条件下工作时，因热作用，注

入原子就向内部迁移，可达初始深度的 100-1000 倍！ 

◎ 玻色－爱因斯坦凝聚研究的“里程碑” 

德国慕尼黑大学和马普学会量子光学研究所的

物理学家们在激光束构筑的三维能量点阵中，通过改

变激光能量，成功地实现了玻色－爱因斯坦凝聚态下

铷原子气体的超流体态与绝缘态的可逆转换。这一成

果发表在新一期《自然》杂志上并获得高度评价，科

学家认为该成果将在量子计算机研究方面带来重大

突破。 

此前，物理学家已经在极为接近绝对零度的条件
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下使铷原子气体实现了玻色－爱因斯坦凝聚。在该凝

聚态下，所有的铷原子都具有同一个状态，并且原子

可以无阻力地自由移动，这被称为“超流体”。德国

物理学家利用 6束激光形成了一种干涉图样，相当于

一系列的能量“山峰”和“山谷”，然后将凝聚态下

的铷原子气体放置其中。结果发现，由于超流动状态，

最初铷原子可以轻易地在山地中移动；但当增加激光

能量时，铷原子突然失去“自由”，被困在了能量“山

谷”中而呈现绝缘态，即在这种状态下每一个“山谷”

中的原子数目都是可以确定的。科学家们还发现从超

流体态到绝缘态的这一转换过程是可逆的。 

科学家们解释说，激光束构成了一个如同具有整

齐统一布局的地形，能量高的“山峰”与能量低的“山

谷”逐一相间地排列在三维空间中。最初超流体态下，

原子可以从一个“山谷”移动到另外一个，并且无法

确定每个“山谷”中原子的数目；但当增加激光能量

时，“山峰”的高度为之改变，而此时原子都被束缚

在“山谷”中，并且此时每一个“山谷”中的原子数

量都可以精确测定，即铷原子气体呈绝缘态。通过改

变激光能量调整能量“山峰”的高度，可以使铷原子

在这两种状态中实现可逆转换。 

在微观状态下让物质处于可控制状态一直是对
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