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原子核能与原子弹

员怨园猿年，居里和拉博尔德发现，纯净的镭盐样品比周
围物体的温度高，每克镭每小时总计放出源员愿焦耳的热量。
这是因为镭是放射性元素，放射线从原子核内射出时，它的

粒子带有较大的动能，这些动能的一小部分就转变为热能。

由于镭每时每刻不停地放出射线，它日复一日、年复一年地

一直释放能量，经过员远圆圆年才使放射性强度衰减为开始时
的一半。因此。在这员远园园多年内，镭所释放的能量总和是
非常惊人的，这种能量比化学能大几百万倍。原子核里可能

蕴藏着如此巨大的能量吗？员怨园缘年，爱因斯坦发表的质能
方程耘越皂糟圆，给出了这种可能性。但是，由于放射性元素
的衰变过程非常缓慢，所以人们一直没有找到大规模利用原

子核能的途径。

员怨圆缘年，卢瑟福的学生阿斯顿用质谱仪做实验时发现，
各种原子核的质量略小于构成它们的核子（中子和质子）

的质量之和，这种现象称为“质量亏损”。那么亏损的质量

哪里去了？根据爱因斯坦的质能方程可知，亏损的质量转化

为核子结合成原子核的“结合能”了，即 ��越�皂·糟圆。用
原子核的质量数去除它的结合能。就得到构成这种原子核的

单个核子的“平均结合能”。人们发现，在元素周期表中部

铁元素附近的平均结合能最大。这种情况暗示人们，如果能

够让质量较大或较小的元素“转变”成中等质量的元素，

就有可能释放巨大的原子核能。那么，采用什么办法来实现
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这种“转变”呢？

员怨猿源年夏天，约里奥·居里夫妇宣布：稳定的轻元素
的原子核在 � 粒子的轰击下，产生了人工放射性物质。可
是，对于重元素来说，�粒子就不起作用了。
怎样使重元素也有放射性呢？各国物理学家都在探索，

大多数人只想到用更强的 � 粒子流来进行轰击，结果都失
败了。只有意大利物理学家费米独树一帜，想到用中子作炮

弹可能更好。

费米是一个作风严谨、讲究方法的人，他按照元素周期

表的顺序，首先用中子轰击氢、锂、铍、硼、碳、氮，但都

没有产生人工放射性物质。费米没有就此退却，顽强地继续

实验。当用中子轰击氟时，结果获得了成功，他乘胜追击，

用中子轰击周期表氟后面的元素都获得成功。在两个月的时

间内，他竟得到三十多种新的放射性同位素。当用中子轰击

原子序数为怨圆的铀时，发现铀核裂变形成大致相等的两半，
并放出两个以上的中子。这些中子将会轰击其它铀核，使它

们再发生核裂变，这样就能够从一个铀核裂变，引起二、

四、八、十六⋯⋯个铀核裂变。如此下去，铀核裂变就会自

发地进行，形成“链式反应”。在极短时间内，链式反应所

放出的能量是非常巨大的。根据这种情况，人们预言利用铀

核裂变可以制造爆炸威力巨大的原子弹。

员怨猿愿年员圆月，由于法西斯反犹太主义的迫害，费米带
着犹太妻子和两个孩子，离开意大利到美国定居，在哥伦比

亚大学担任物理学教授。员怨猿怨年猿月，费米拜访了美国海
军部负责人，向他报告了核裂变的研究情况，可是没有引起

注意。
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员怨猿怨年苑月，西拉德拜访了迁居美国的爱因斯坦，向
他讲明铀核裂变产生链式反应可能引起的严重后果。爱因斯

坦出于维护世界和平的考虑，同意给美国总统罗斯福写信。

信中提醒美国政府应高度重视核裂变反应的研究成果和纳粹

德国正在利用原子能制造毁灭性武器的动向，建议美国立即

研制原子弹。这封信由罗斯福总统的私人顾问、经济学家萨

克斯转交给罗斯福。一天，萨克斯与罗斯福共进早餐的时

候，萨克斯给总统讲了一个历史故事，大意是拿破仑没有支

持发明汽船的富尔顿，因此错过了用汽船装备法国海军打败

英国海军的机会。罗斯福被萨克斯的论证打动了，决定支持

研制原子弹的工作。员怨猿怨年员园月员员日美国总统罗斯福下
令成立“铀顾问委员会”。

员怨源员年员圆月，珍珠港事件爆发，美国正式对日宣战，
几天后又向德、意两国宣战。

员怨源圆年夏天，美国在英国、加拿大的合作下，全面开
展了代号为“曼哈顿工程”的大规模原子能计划。在这个

庞大的工程中，美国著名的实验物理学家康普顿负责裂变材

料的制备工作，意大利著名的物理学家费米负责建造原子反

应堆，美国著名物理学家奥本海默负责制造实战用的原子

弹。为了抢在纳粹德国之前研制出原子弹，美、英、加三国

调集了十五万科技人员，动员了五十余万人，前后花费了二

十二亿美元。

员怨源圆年员圆月，在费米领导下，在芝加哥大学体育场看
台下建成世界上第一座实验型原子反应堆，并首次实现了人

工控制的核裂变链式反应。

为了争取时间，“曼哈顿工程”采取不惜工本，边建设
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边研究、用多种途径齐头并进的方法，生产可供制造原子弹

的铀圆猿缘和钚圆猿怨。员怨源缘年夏天，制成了首批三颗原子弹。
员怨源缘年苑月员远日凌晨，在美国西北部阿拉莫戈多草原
的一个煤仓内点燃了第一颗原子弹，升起的熊熊火球，直冲

云霄的爆炸气浪，千百台仪器的测量，都表明试验圆满成

功。

员怨源缘年愿月远日早晨，一架美国 月圆怨轰炸机在日本广
岛市上空一层浮动的白云里扔下了一颗原子弹，一朵蘑菇云

翻腾到一万二千米高空，十平方千米的地区遭到完全破坏，

二十平方千米的面积上损害严重，六万四千人在四个月内死

去，两天后，另一颗原子弹又落到了日本长崎市，死亡三万

九千人。

破坏是惊人的惨重！科学家们惊呆了！爱因斯坦感到自

己犯了莫大错误，自己不该写那封信，让罗斯福去制造原子

弹。

员怨源缘年员圆月员园日，在纽约的一家大饭店里，举行每
年一度的诺贝尔聚餐会。科学家们云集一堂，大家鼓掌，欢

迎爱因斯坦讲话，他说：“物理学家们发现，自己的处境和

诺贝尔很相象。诺贝尔发明了一种威力空前强大的炸药———

一种特别有效的毁灭手段。为了消弭这个‘成就’，为了宽

尉自己的良心，他创立了诺贝尔奖金，促进和平事业⋯⋯至

今，我们没有和平的保障，也没有大西洋宪章所许诺的种种

自由。仗是打赢了，但是没有赢来和平。”
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获得诺贝尔物理奖的中国人

美籍中国人杨振宁和李政道一起，由于发现了弱相互作

用下宇称不守恒，员怨缘苑年瑞典皇家科学院授于他们诺贝尔
物理奖。这件事引起了世界人民的嘱目，当时世界各国的报

纸，都以显著的地位报道了这项成就。

杨振宁出生于员怨圆员年怨月圆圆日，祖籍是中国安徽省合
肥市。他的父亲原是北京清华大学的数学教授，母亲很有见

识，嘱咐儿子万万不可以升官发财为目的。他从小就是一个

奋发上进的孩子。

抗日战争爆发后，杨振宁跋山涉水从安徽到湖南长沙，

又辗转到了昆明。他在西南联大学习时，遇到了学识渊博的

吴大猷教授。吴教授十分欣赏他善于独立思考的学风和解决

实际问题的能力。员怨源圆年他获得物理学学士学位，员怨源源年
获得物理学硕士学位。员怨源缘年经吴教授推荐赴美国深造，
员怨源愿年，他获得美国芝加哥大学物理学博士学位，他的博
士论文是由泰勒博士（被称为“氢弹之父”）指导完成的。

毕业后，他留在芝加哥大学担任物理学讲师，成为著名物理

学家恩里科·费米的助手。他们师生二人情投意合，经常在

一起探讨新理论。有一次，两人谈得起劲竟把普林斯顿大学

校长约请的宴会都忘了。费米对扬振宁评价极高，他说：

“杨振宁是当今世界上最杰出的科学家，他跟中国古代著名

学者不求闻达的态度完全一样。能够结识他，深引以为荣。

若说他是我的学生，诚愧不敢当。当我们在一起共同研究学
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术时，我经常意识到他是一位悟性极高、确能举一反三的科

学家。在普林斯顿近代物理研究院的许多专家中，我最赏识

杨振宁博士那种不怕难，在解决问题时那种坚定和沉静的态

度。这乃是从事科学研究的青年人应该学习的。”

物理学家爱因斯坦，每当与学生们讨论到基本粒子的问

题时，常悄悄地笑着说：“让那位姓杨的中国小博士也来动

动脑筋，他的想法有时要比你我还要高明得多。”

李政道于员怨圆远年员员月圆缘日出生在上海的一个知识分
子家庭。从小学到中学，他学习成绩总是优秀。他读高中

时，日本侵略军占领了上海。他到了大后方，在江西联合中

学读书。由于师资缺乏，学校让李政道给同学们讲数学和物

理两门课。他备课认真，讲解通俗易懂，教学效果很好。高

中毕业后，他考入贵州遵义的国立浙江大学，物理实验室设

在破庙里，教室和宿舍都在会馆里，连个看书的地方都没

有。他白天只好到茶馆里，泡一杯茶，目的是买一个座位，

能在那里看一天书。一年后，他转入昆明西南联合大学。在

这里，他还是经常到茶馆里去，泡一杯茶，看一天书。李政

道是一位“茶馆里的大学生”。他后来回忆在旧中国求学的

艰苦境遇时说：“就在那样艰苦的条件下，还造就了许多

人，数学、物理、化学界的都有。杨振宁、朱光亚、唐敖庆

和我，都是在那个时候培养出来的，看来最重要的是人，不

是条件。”

员怨源远年，经吴大猷教授的推荐，李政道获得一等奖学
金出国留学。吴大猷在给美国的一位教授的介绍信中说：

“李政道在中国的大学只读了两年，但他是一个聪明有为的

青年，思想有条理，头脑精密，勤奋好学。他的学业比大学
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毕业生并不逊色。我相信他如果得到适当的指导，一定会成

为一位优秀的物理学家。”他到美国芝加哥大学注册入学，

在著名物理学家费米指导下进行研究，员怨缘园年获得物理学
博士学位。

员怨缘员年，李政道转到杨振宁所在的哥伦比亚大学工作，
这一对来自中国大陆的学者，经常在一起共同交流学业，探

讨理论物理学的新课题。他们经常在大学附近的一家中国餐

馆里用餐。用餐前，两人都要对现代物理学的一些基本问题

进行讨论。他们的合作最终导致了发现弱作用中宇称不守恒

定律，打破了当时物理学界关于宇称守恒的观念。

什么是宇称守恒呢？通俗地说，我们从镜子里观察物体

时，镜子把左边反射成右边，把右边反射成左边，两者的形

态行为完全相同，叫做镜中反射对称，在物理学上就叫做宇

称守恒。宇称守恒定律曾被认为是物理学中最牢固的不可动

摇的定律之一。

员怨缘源年至员怨缘远年间，人们在研究基本粒子时发现，运
介子有时衰变成两个 � 介子有时衰变成三个 � 介子。当时
物理学家勉强作出结论说，运介子有两种：一种具有偶宇
称，称为“� 介子”；另一种具有奇宇称，称为“ � 介子”。
问题是这两种介子除了宇称之外，其他各方面的性质完全相

同；相同的质量，相同的电荷，相同的稳定性。因此，人们

无法相信，竟会有两种不同的粒子具有完全相同的性质。难

道这两种粒子实际上是一种粒子吗？是宇称守恒的想法错了

吗？

员怨缘远年源月，杨振宁和李政道开始合作研究 �———� 之
谜。为了解开这个谜，必须用实验来测定弱相互作用是否遵
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守宇称左右对称原理。他们设计了五种实验，但这些实验做

起来并不那么简单，所以敢于一试的人很少。有勇气做其中

一个实验的，是哥伦比亚大学的美籍中国人、著名实验物理

学家吴健雄教授。她组成了一个实验小组，在华盛顿国家标

准局的低温实验室用钴远园进行这个实验。实验中发现，在
弱相互作用中，并没有宇称守恒现象。

杨振宁、李政道深深了解这一实验的重要性，因为这将

意味着要证实二十世纪物理学上的一次重大突破。所以，他

们精心研究，等确保实验结果准确无误后，才公布于世。

员怨缘苑年员月源日，他们在哥伦比亚大学物理系举行了一次
记者招待会，把自己的新发现介绍出来。第二天，各大报刊

登载了这一消息。《纽约时报》还发表了社论。

李政道和杨振宁，由于他们对宇称守恒定律所作的突破

性的研究，以及由此而导致基本粒子物理学中许多重要发

现，员怨缘苑年源月，共同获得爱因斯坦物理学奖。同年年底，
瑞典皇家科学院破例授于他们二人员怨缘苑年诺贝尔物理奖。
员怨缘愿年，李政道、杨振宇和吴健雄女士三人同时获得普林
斯顿大学物理学荣誉博士学位。普林斯顿大学校长戈英在颁

发博士学位证书时，他宣称：“这些青年学者的辉煌成就，

证明人类高度智慧阶层中，东方人和西方人具有完全相同的

创造能力。”

宇宙射线是怎样发现的

员怨员圆年，奥地利科学家赫斯通过实验发现了宇宙射线。
愿



他的这一发现，不仅解决了困惑物理学界一百多年的难题，

而且开辟了基本粒子研究的新领域，因此有极其深刻的历史

意义。由于这一重大发现，员怨猿远年赫斯获得诺贝尔物理奖。
员苑愿缘年，法国物理学家库仑发现，放在空气中的带电
体会逐渐地失去电荷。当时，人们已经知道空气是良好的绝

缘体，是不导电的。那么，带电体上的电荷为什么会丢失

呢？无法解释。因此，空气漏电问题在此后一个多世纪里始

终是物理学界中的一个谜。

员愿怨远年，法国物理学家贝克勒尔在一个偶然的机会中
发现含铀矿物能放出穿透能力很强的射线，同时实验探测技

术也有了很大提高，使物理学家们受到启发，才又重新把注

意力放在空气漏电问题的实验研究上。员怨园园年威尔逊用密
闭的验电器进行大气漏电率的测量，发现在黑暗中和漫反射

的日光中漏电率相等，并且正、负电荷漏电率也相等。同

年，德国科学家盖特尔和埃尔斯特在不同高度和不同天气条

件下做了同样的实验，发现带电体在晴天的漏电率比雾天

大，离地面高处的漏电率比在低处大，高处负电荷的漏电率

比正电荷大。他们的实验结果表明，空气中存在着某种来历

不明的离子源。该离子源在空气中每立方厘米、每秒钟产生

约圆园个离子对。员怨园猿年，卢瑟福分别用铅、铁和水作屏蔽
物，试图隔断离子源与验电器的联系。实验结果出乎意外，

如果屏蔽层很薄，对漏电性没有什么影响；加大屏蔽层厚

度，漏电率减小，但只能减小 猿园豫左右。通过实验分析，
卢瑟福认为空气的漏电性是由于某种辐射造成的，并且这种

辐射放出的带电粒子有很强的贯穿能力。那么，这种辐射是

地球上天然放射性物质产生的吗？于是，人们把实验放在高

怨



空去做，以避免地面放射物质的影响。员怨员园年伍尔夫制作
了一台灵敏度很高的静电计，在距离地面猿园园多米的埃菲尔
铁塔上做实验，发现空气的漏电率减小了，但仍然无法排除

空气被电离。此时，有的学者猜想，这种辐射不是来之地球

本身，可能是来自地球之外，但因实验证据不足，无法证

实。

完成这一重大发现的任务就落到赫斯的肩上。员愿愿猿年，
赫斯生于奥地利，父亲是林业工人。他于员怨员园年在格拉茨
大学获得博士学位。

赫斯在前人研究的基础上，吸取他们的经验教训。一方

面改进了探测仪器，用密闭的电离室代替静电计；另一方面

准备乘气球进入高空测量大气的漏电率。当时，由于缺乏遥

测技术，必须由实验者携带探测仪器，乘气球一同升入高

空，所以有一定危险性。

员怨员员年，赫斯带着改进的仪器，进行首次高空探测。
当气球升到员园苑园米时，赫斯测得大气的漏电率，与地面上
基本相同。因而他初步断定，在高空中已经排除了地面放射

性的影响，那么引起空气漏电的原因必然在地面以外。从而

更加坚定了他进行高空探测的信心。员怨员圆年，赫斯又进行
了七次高空探测。尤其是最后一次，为了让气球升得更高，

给气球充以氢气，使实际上升的高度达到缘猿缘园米。探测结
果表明，在员缘园园米以下，大气的漏电率与地面基本相同，
随着高度的增加，大气的漏电率明显增大。这一发现意义非

同寻常，因为它说明地球之外确实存在着辐射源，这种辐射

源放射出贯穿本领很强的射线，它能到达大气层的下面使密

闭的验电器导电，这就是地面上空气漏电的真正原因。

园员



在赫斯实验之后，柯尔霍斯特为了证实赫斯的结论，在

员怨员猿年和员怨员源年又进行了多次高空探测，气球上升高度达
到怨猿园园米，探测仪器更精密，测量结果也更准确。探测结
果给赫斯的结论以强有力的实验支持。

员怨猿远年，赫斯在获得诺贝尔物理奖时，他说：“员怨员圆
年，我曾利用气球升到高空进行探测，密闭容器中的电离是

随离地面高度的增大而减小，即地球中的放射性物质的影响

减小了。但是在高于员园园园米时，电离达到地面观测值的数
倍。当时我得出结论说，这种电离可能是由于迄今还不知道

的穿透能力很强的辐射从外部空间进入地球大气引起的。”

这种未知的辐射最初被称为“赫斯辐射”，后来密立根把它

命名为“宇宙射线”，意即来自地球之外的宇宙空间的高能

粒子流，简称“宇宙线”。

通过几十年的研究，人们把在地球大气层外的宇宙射线

叫做“初级宇宙射线”，其成分主要是质子，其次是 � 粒
子，还有少数轻原子核。它们的能量极高，可达员园员猿电子伏
特以上。它们进入大气层后，跟空气中的原子核发生碰撞，

引起核的分裂并产生一系列其它粒子，通过这些粒子与周围

物质的相互作用和自身的转变，产生了“次级宇宙射线”，

其成分中有圆辕猿以上是介子，它的穿透本领很大，甚至可穿
过员园园园米的深水；另外主要是电子和光子，穿透本领较小。
人们对宇宙射线的研究已有八十多年的历史，但远未终

结。到目前为止，我们对宇宙射线的来源还不清楚。著名物

理学家海森堡曾经说过：“宇宙射线的研究已经推进了我们

对物理学基本问题的理解。⋯⋯因为宇宙射线包含了最小尺

度（基本粒子）和最大尺度（宇宙）中物质行为的信息。”

员员



候风地动仪的故事

东汉时期，我国发生地震的次数比较多，据《后汉书》

记载，从公元怨远年到公元员圆缘年的三十年中，就有二十三
年发生过较大的地震，其中有几次就发生在京师洛阳附近，

在人们的心理上引起了很大的恐慌，迫切地需要测报地震的

仪器和方法，而完成这一任务的则是汉代伟大的科学家、发

明家和文学家张衡。

张衡，字平子，出生于公元苑愿年，逝世于公元员猿怨年
（他的青壮年时代正值东汉的地震多发的三十年时期）。他

青少年时代发愤读书，喜好文学，从家乡河南南阳出外求

学，先后到长安和洛阳等地，精通了“五经”和“六艺”

以后，用了大约十年的时间积累资料并进行写作，完成了名

作《两京赋》，引起了文坛的轰动，读书人纷纷地传抄，竟

导致“洛阳纸贵”，使得“张平子”这个名字人人皆知。在

这一时期他担任过南阳太守鲍德的“主薄”，以后又到洛阳

作过“郎中”。当他三十四岁时，汉安帝任命他为“太史

令”，这是一种掌管天文和地理工作的官职，使张衡的发明

和创造才能得以发挥出来。此后，他发明了“水运浑天仪”

和“候风地动仪”，著作有《灵宪》和《浑天仪图注》。张

衡一生的事迹很多，下面主要讲述关于“候风地动仪”的

故事。

张衡是在公元员猿圆年发明候风地动仪的。这个仪器的主
要构造是：一个用铜铸成的、圆径八尺的像个酒坛子似的外

圆员



壳，它的内部中央立着一根上粗下细（重心很高）的“都

柱”，顶上有个凸起的盖子，外壳的周围铸有八条龙，分别

对准东、南、西、北、东南、东北、西南、西北八个方向，

每条龙的嘴里都衔着一颗铜球。在中央的“都柱”与八方

的龙嘴之间有传动杠杆相接，当“都柱”侧倾时，就会触

动杠杆使龙嘴张开铜球落下。在外壳的四周的地面上置有按

八方排列的八只铜蛤蟆，它们昂着头、张着大嘴对着八个龙

头，能够承接落下的铜球。

当某地发生地震时，传来的地震波就会使仪器中央的

“都柱”向震源的方向侧倾（注：由于“都柱”的重心很高

而且底面积很小，所以稳度很小，因此对传来的地震波的反

映很敏感，既使传到的地震波很微弱也能使“都柱”倾倒。

据说张衡所设计的这种“都柱”是符合水平摆的原理的。）

于是通过传动杠杆使龙嘴张开，铜球下落到铜蛤蟆的口中，

候风地动仪不仅能够测出发生了地震，而且能够确定震源的

方位。

欧洲直到员愿愿园年，才研制出与候风地动仪性能类似的
地震仪器，比张衡晚了一千七百多年。

张衡刚研制出地动仪时，有些人怀疑它的性能。在公元

员猿愿年猿月员日，地动仪上朝西边的龙嘴中的铜球突然落到
了下方铜蛤蟆的口中，但是在洛阳本地并没有感到地震，于

是一些人说张衡发明的地动仪不灵。但是过了几天后，从甘

肃传来消息，在那里发生了大地震，证实了地动仪测量的准

确性和灵敏度。

张衡当年制造的候风地动仪已经找不到了。我国的科学

普及工作者和能工巧匠们，根据历史资料已经制出了它的复
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