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提高全民族的科学素质

序《院士科普书系》

    人类走到了又一个千年之交

    人类的文明进程至少已有6000余年。地球上各个民族

共同创造了人类文明的灿烂之花。中华文明同古埃及文明、

古巴比伦文明、古印度文明、古希腊文明等一起，是人类文明

的发源地。

    15世纪之前，以中华文明为代表的东方文明曾遥遥领

先于当时的西方文明。从汉代到明代初期，中国的科学技术

在世界上一直领先长达 14个世纪以上 在那个时期，影响

世界文明进程的重要发明中，相当部分是中华民族的贡献。

    后来，中国逐渐落后了。中国为什么落后‘尸近代从林则

徐以来许多志士仁人就不断提出和思索这个历史课题。但

都没有找到正确的答案。以毛泽东同志、邓小平同志为代表

的中国共产党人作出了唯一正确的回答:中国落后，是由于

生产力的落后和社会政治的腐朽〕西方列强对中国的欺凌，

更加剧了中国经济的落后和国家的衰败。而落后就要挨打 〕

所以要进行革命，通过革命从根本上改变旧的生产关系和政



治上层建筑，为解放和发展生产力开辟道路‘)于是，就有厂

}o多年前孙中山先生领导的辛亥革命，就有了>o年前我们

党领导的新民主主义革命的胜利，以及随后进行的社会主义

革命的成功。无沦是革命还是我们正在进行的社会主义改

革，都是为了解放和发展生产力。

    邓小平同志提出的“科学技术是第 ‘生产力”的著名沦

断，使我们对科学技术在经济和社会发展中的地位与作用的

认识，有了新的飞跃。我们应该运用这一真理性的认识，深

刻总结以往科学技术发展的历史经验，把我国科技事业更好

地推向前进。中国古代科技有过辉煌的成果，但也有不足，

主要是没有形成实验科学传统和完整的学科体系，科学技术

没有取得应有的社会地位，更缺乏通过科技促进社会生产力

发展的动力和机制。为什么近代科学技术首先在文艺复兴

后的欧洲出现，而未能在中国出现，这可能是原因之 一吧。

而且，我国历史上虽然有着伟大而丰富的文明成果和优良的

文化传统，但相对说来，全社会的科学精神不足也是一个缺

陷。鉴往开来，继承以往的优秀义化，弥补历史的不足，是当

代中国人的社会责任。

    在新的世纪中，中华民族将实现伟大的复兴 在一个占

世界人口五分之一的发展中大国里，再川 }o年的时间基本

实现现代化，这又是一项惊天动地的伟业。为实现这个光辉



的目标，我们应该充分发挥社会主义制度的优越性，坚持不

懈地实施科教兴国战略。

    科教兴国，全社会都要参与，科学家和教育家更应奋勇

当先，在全社会带头弘扬科学精神，传播科学思想，倡导科学

方法，普及科学知识。科教兴国也要抓好基本建设。编辑出

版高质量的科普图书，就是一项基本建设，对于提高全民族

的科学素质，是很有意义的。在《院士科普书系》出版之际，

写了上面这些话，是为序。



人民交给的课题

写在《院士科普书系》出版之际

    世界正在发生深刻的变化。这一变化是20世纪以来科

学技术革命不断深入的必然结果 从马克思主义的观点看

来，生产力的发展是人类社会发展与义明进步的根本功力;

而“科学技术是第一生产力”，因此，手:学技木是推动社会发

展与文明进步的革命性力量。从生产力发展的阶段看，人类

走过了农业经济时代、工业经济时代，正在进入知识经济

时代。

    知识经济时代，知识取代土地或资本成为生产力构成的

第一要素。知识不同于土地或资本，{二仅仅是一种物质的形

态，知识同时还是一种精神的形态 <<。识，首先是科学技术

知识，将不仅渗透到生产过程、流} Y}r程等经济领域，同时还

将渗透到政治、法律、外交、军事、技}}、文化和社会生活等-

切领域。可以说，在新的历史时期， 个国家、一个民族能否

掌握当代最先进的科技知识以及扭此科技知识在国民中普

及的程度将决定其国力的强弱与比会文明程度的高低。科

技创新与科普工作是关系到一个闰}}:、一个民族兴衰的
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大事。

    对于我们科技工作者来说，我们的工作应当包含两个方

面:发展科技与普及科技;或者说应当贯穿于知识的生产、传

播及应用的全过程。我们所说的科普工作，不仅是普及科学

知识，更应包括普及科学精神和科学方法。

    我们的党和政府历来都十分重视科普工作。党的十五

大更是把树立科学精神、掌握科学方法、普及科技知识作为

实施科教兴国战略和社会主义文化建设的一项重要任务提

到了全党、全国人民和全体科学工作者的面前。

    正是在这样的背景下，1998年春由科学时报社(当时叫

“中国科学报社”)提出创意，暨南大学出版社和清华大学出

版社积极筹划，会同中国科学院学部联合办公室和中国工程

院学部工作部，共同发起《院士科普书系》这一重大科普

工程。

    1998年6月，中国科学院与中国工程院“两院”院士大会

改选各学部领导班子，《院士科普书系》编委会正式成立，各

学部主任均为编委会委员。编委会办公室在广泛征求意见

的基础上拟出150个“提议书目”，在“两院”院士大会上向

1000多名院士发出题为《请科学家为21世纪写科普书》的

“约稿信”，得到了院士们的热烈响应。在此后的半年多时间

里，有 176名院士同编委会办公室和出版社签订了175本书

的写作出版协议，开始了《院士科普书系》艰辛的创作过程。



    《院士科普书系》的定位是结合当代学科前沿和我国经

济建设与社会发展的热点问题，普及科技知识、科学方法。

科学性、知识性、实用性和趣味性是编写的总要求。

    编写科普书对我国大多数院七来说是一个新课题。他

们惯于撰写学术论文。如何把专业的知识和方法写成生动、

有趣、有文采的科普读物，于科技知识中融入人文教育，不是

一件容易的事。不少院士反映:写科普书比写学术专著还

难。但院士们还是以感人的精神完成自已的书稿。在此过

程中，科学时报社和中国科学院学部联合办公室、中国工程

院学部工作部以及清华大学出版社、暨南大学出版社也付出

了辛勤的劳动。

    《院士科普书系》首辑终于出版了。这是人民交给科学

家课题，科学家向人民交出答卷，江泽民总书记专门为《院

士科普书系》撰写了序言，指出科普是科教兴国的基础工程，

勉励科学家、教育家“在全社会带头弘扬科学精神，传播科学

思想，倡导科学方法，普及科学知识”.充分表达了党的第二

代领导集体对科普的重视，对提高全民族科技素质的殷殷

期望。

    《院士科普书系》将采取滚动出版的模式。一方面随着

院士们的创作进程，成熟一批出版一 比;另一方面随着科学

技术的进步和创新，不断有新的题讨由}r的院士作者撰写。

因此，《院士科普书系》将是一个长期的、}}统的科普 t_程



这一庞大的工程，不但需要院士们积极投入，还需要各界人

士和广大读者的支持— 对我们的选题和内容提出修订、完

善的建议，帮助我们不断提高《院士科普书系》的水平与质

量，使之成为国民科技素质教育的系统而经典的读本。在科

学家群体撰写科普书方面，我们也要以此为起点为开端，参

与国际竞争与合作，勇攀世界科普创作的高峰。

          中国科学院院长

《院土科普书系》编委会主任

路 南祥

2000年 1月8日



本 书 前 言

    优质材料是实施四个现代化建设工程和保证人民幸福

生活所必需的物质基础。许多工业部门和研究单位都在为

生产和研制常规的或新型的优质材判而从不同方面不断努

力工作。在这种种努力中，也包括一种叫做“射线束材料改

性”的新工艺的研究和开发，它是深人到材料的分子和原子

层次对其性能引起改变的一种新 1艺 在实施这种新工艺

时·，人们利用一定能量和剂量的电子、y光子、离子或中子等

微观粒子的射线束去辐照特定材判，通过改变材料中原子本

身或原子间的结合方式，使材料的性能或表面性能发生改

变，变得能更好地符合特定的应用日的。正如美国的著名物

理学家，1965年诺贝尔物理奖的获得者之一，x. n.费曼说过

的那样:“如果有一天我们的技术发展到原子、分子水平，那

么我们将得知各种物质的性能，封一制造出我们所需要的任何

一种物质。”可以说，“射线束材料改性”这样一种新上艺的研

究和开发预示了那一天到来的一线曙光。事实上，这种新_L

艺是核科学技术和材料科学技术交又发展的产物。利用它，

可以产生常规手段不可能产生的种种神奇效果。例如，一把

用于切削的工具刀经过这种新工艺的短时间处理，就可以成

倍地提高它的使用寿命，同时还能改善工件的切削质量。又

如，一批种子，经过某种射线束的辐照，竟有可能产生出比原

种优秀得多的植株。据报道，美国航大 匕机 卜的低温冷凝泵

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的阀门，经离子注人处理，寿命可提高两个数鼠级。事实卜，

在我国，也有许多应用辐射加工取得类似惊人效果的事例。

正因为这种新工艺所开创的十分]’泛而!:大的可能性，近年

来它发展得 十分迅速，而且已经在不少 I一业(特别是尖端 二_

业和信息L一业)及国民生产部门得到应} }j，在越来越多的实

例中表明了它的良好效果。

    由于牵涉到交叉学科，所以人们对这种有效的新工艺手

段以及它的原理和实施情况可能还不十分清楚，它是否可望

而不可及?它的成本是否十分昂贵，以致经济上开一不可行?

这种种疑问白然会影响到其作用的允分发挥和推广。我们

希望，通过这本小书的初步介绍，能够使读者对这 一新_L艺

有更多了解，能够促使和帮助更多对材料性能的改进有兴趣

的人们，去掌握和开发这门新出现的加土 l_艺，井尝试在自

己部门的_「作中去应用它，更充分地不}}用它那神奇的可能

性。为了便于非本专业读者的阅读，第 l章先介绍J’原子物

理和核物理方面的一些必要的准备知识，使汝者对什么是射

线束和各种射线束的本质有比较清楚的了解。第 2章介绍

各种类型材料的宏观特性，以便读者了解材料的哪些性能在

实际应用中是重要的。第3章简单介绍材料的微观物质结

构，作为讨论为什么各种射线束能引起材料性能改变的依

据。在前3章的基础上，第4,5,6等3章则分别介绍电子和

y射线束、离子束、中子束等引起材料改性的情况。限十篇

幅，前3章所介绍的基础知识都很简略，更详细的说明可以

参考相应的科普读物、教材或专著，例如本书最后所列参考

文献中的前4种;同样，后 3章所介绍的悄况也只涉及这种

新工笑的一}}代表性的方面和例子。更多的‘r}况可以在书



末所附后两种参考文献中找到。刘r确实有心于应用和{4}1}

究这种新工艺的读者，不妨进一步和有关}}i究机构(例如_}}

京师范大学低能核物理研究所)的仲务部门联系，以便取得

所需的帮助。

    作者衷心感谢北京师范大学低能核物理研究所的同事

们，特别是张荟星、张通和、谢立 }_}} .阳，挺. }i}成周和李闲辉

等教授的帮助。他们提供了本书所引)I1关于材料改性资料

的绝大部分，并为本书的写作提出 i有益的意见。此外，

吴顺光、高卓和周路群等博1在电脑义字处理方面的EIS助，

对本书的写作也起了重要的作用，们者也卜分感谢在中!f.}

原子能研究所共同工作过的老朋友杨祯和胡华深伉俪，感谢

他们提供了关于热中子擅变掺杂的资料。最后，作者还应‘「1

表示对老伴张蕴珍、女儿黄萌和外孙杨1/的感谢，没有他们

的理解和在制图方面的帮助，这本小 书也是不可能在较短的

时间里写成的。

    由于成书仓促和限于作者水、}}  ,本 卜的疏漏和错误之处

在所难免，敬希读者不吝赐教，作r fi‘此预先致谢。

  黄祖洽

2000年 J月
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1什么是射线束

1. 1 预备知识

    在讨论什么是射线束之前，先来简知

地复习一下中学物理和化学课程中学过的

有关物质的原子分 t-结构的一}}知识。我

们现在知道，每种物质都是由它的分子组

成的。一个分子可以由一个或儿个相同或

不同的原子构成 例如，氧分子():是山两

个氧原子(c})构成的;水分子H} U是山两

个氢原子(H)和 一个氧原子(())构成的。

一般，化学元素(或称单质)足山相同原了

组成的物质;化合物的分子则是由不同原



院份 科普 书 系
....目.口..曰.....口........

      当初人们是怎么认识到物质 的原子分子结构的呢?这是一

个遗长而有趣 的故事。它不知 包含 了 自古以来 多少聪 明人的玄

想和科学家的苦心研究。

子组成的。各兀素可以根据化学性质并基本 t几按照原子量

的顺序排列构成周期表。

    当初人们是怎么认识到物质的原子分子结构的呢了这

是一个漫长而有趣的故事。它不知包含了自古以来多少聪

明人的玄想和科学家的苦心研究。这里不可能一一叙述，而

只能挑一些可能和我们的主题有关的内容来介绍。最容易

使人们想到原子分子组成的物质状态是气体。冬天的一个

大厅里只要摆了一盆水仙花，便不时可以闻到一股幽香。这

香味无疑来自水仙花，但是它是如何传播的，靠了t·么传播的

呢?这就使人猜想，它可能是由水仙花所散发的、香气的极

小单元(分子)传播的。要传播一段距离，这香气的分子还必

须能在空气中运动。对于一个寻根究底而又有相当科学训

练的人来说，他无法回避气体分子运动的想法。事实上，

1850年左右，物理学家们已经认识到热和分子运动的联系，

根据理想气体的内能跟它们的体积无关这一实验事实，气体

分子之间的作用力应当是很小的，除了相互碰撞上之外。因

此，可以假设它们彼此没有撞上时是各自在作匀速直线运

动，而在相互碰撞或与器壁碰撞时，则服从质点的弹性碰撞

规律。1860年，英国的著名物理学家麦克斯韦提出了以他

的姓命名的分子速度分布定律。这个定律说，在温度为T的

气体中，分子速度是二的概率同下列指数函数成正比:

                      e },},Z/cz}},}}

这里，m是每个分子的质量;k,}叫做玻耳兹曼常数，其值为:

                  k�= 1. 381 X l()},J}K

式中，1为能量的标准国际单位“焦耳”;K为热力学温度单位
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