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和 !""! 年诺贝尔物理学奖有关的一段史实!

何! 景! 棠
（中国科学院高能物理研究所! 北京! "###$%）

摘! 要! ! 文章叙述了和 &##& 年诺贝尔物理学奖有关的一段史实，人们可以从中获得有益的启示’
关键词! ! 诺贝尔物理学奖，太阳中微子丢失，超新星中微子，大气 ! 中微子振荡
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!! &##$ F #$ F #G 收到

! ! 诺贝尔奖委员会决定把 &##& 年诺贝尔物理学

奖的一半授予美国的 H0C+3 I 和日本的 J532+=0 K，

以表彰他们分别在探测太阳中微子丢失，探测超新

星中微子和发现大气 ! 中微子振荡［"—$］等方面所

作出的卓越贡献’ 这些获奖成果所涉及的物理现象

表明，中微子是有质量的’ 这是超出粒子物理标准模

型理论的’ 粒子物理标准模型理论认为中微子是没

有质量的’ 因此，H0C+3 I 和 J532+=3 K 的发现是粒子

物理发展史上的一个里程碑’
历史上，J532+=0 曾经计划与中国合作，在中国

建造大型水契伦柯夫探测装置，在中国进行他的实

验’
&# 世纪 L# 年代末，德国在汉堡 H)MN 建造了

束流 能 量 约 为 &#O:P 的 电 子 F 正 电 子 对 撞 机

>)/I1’ 有五台探测装置工作在 >)/I1 上，它们是

Q)RRS，*1H)，K06T F *，>RU//S 和 /1MMS’ 唐孝威

当时受丁肇中先生的邀请，带领一个中国小组参加

丁肇中先生领导的 K06T F * 国际合作组工作’ 而

J532+=0 则参加 *1H) 国际合作组工作’ 唐孝威在德

国汉堡的 H)MN 认识了 J532+=0’
唐孝威对 K06T F * 探测装置提出过改进方案，

他领导的中国组在建造 K06T F * 探测装置和进行实

验测量，以及在 K06T F * 组通过在高能电子 F 正电

子对撞产生三喷柱而证明胶子存在的实验中作出了

贡献’ 那时，他还考虑从德国回国后要在中国建立粒

子物理实验基地，开展粒子物理实验研究’ 经过大量

的调查研究，他认为质子衰变实验是世界一流的重

要实验’
质子衰变是粒子物理大统一理论（ 把强相互作

用，电磁相互作用和弱相互作用统一起来的理论）

所预言的’ 大统一理论认为，强子数不守恒，轻子数

也不守恒，质子可以产生如下衰变：

E("# V : V

理论预言：质子衰变的寿命为 "#$& W &年’
要探测质子衰变，必须满足如下条件：

首先，探测器本身必须质量很大，以便包含足够

数量的核子’ 例如 " X "#$ 4 水含有 Y X "#$&个核子’ 如

果质子衰变寿命为 "#$&年，采用 " X "#$ 4 水作为探测

器，假设探测效率为 "##Z，那么 " X "#$ 4 水的探测

器，每年可以探测到 Y 个质子衰变事例’
因为质子衰变最大的几率是产生 "# 和 : V ，"#

随后衰变为 &#，所以质子衰变最终产物是两个高能

# 光子加上一个高能正电子’ 高能正电子和 # 光子

穿过水时会产生契伦柯夫光’ 如果在探测器外层布

置一层光电倍增管，光电倍增管会记录到一个契伦

柯夫光的圆环’ 测量圆环的半径就可知道契伦柯夫

光发射的夹角，从而定出正电子或 # 射线的能量’
质子的质量约为 "O:P，所以质子衰变产物的总能量
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应该等于质子的质量，约为 &’()*
其次，为了减低宇宙线粒子穿过探测器时造成

的本底，探测器必须放在地下，由探测器顶上的岩石

把宇宙线粒子吸收掉，使探测器在本底极低的条件

下，寻找是否有质子衰变的稀有事例*
唐孝威于 &+,+ 年 + 月从德国汉堡回国* 此时，

-./0123 也回到了日本* 他们两人都对质子衰变实验

十分感兴趣* 两人经过多次通信联系，讨论了实验方

案，建议中日两国合作，共同建造大型水契伦柯夫探

测装置，内装 "$$$—4$$$5 纯水* 按乐观的理论预

言，每年可以探测到 &$ 个到 "$ 个质子衰变事例*
由于日本是一个多地震的岛国，没有合适的高

山深洞，而在中国西部，几千米高的群山到处都是，

因此共同建议，中国负责寻找合适的山洞，进行深洞

实验 室 的 建 设，配 备 水 电 运 行 条 件，提 供 "$$$—

4$$$5 纯水；而日本主要负责用于契伦柯夫光信号读

出装置的约 &$$$ 个光电倍增管及相关的电子学设

备，实验是在中国进行* 中方经费由唐孝威向中国政

府申请，日方经费由 -./0123 向日本政府申请，-.6
/0123 还希望唐孝威支持他向日本文部省申请经费*

唐孝威在初步确定建造大型水契伦柯夫探测装

置的实验方案和初步调查国内山洞的条件之后，便

向当时的中国科学院高能物理研究所张文裕所长作

了详细汇报* 张文裕是国际知名的粒子物理学家和

宇宙线实验物理学家* 他认为建造大型水契伦柯夫

探测装置进行质子衰变实验是当时世界一流的重要

实验* 如果探测到质子衰变事例，便是粒子物理发展

史上一个重大成果，如果探测不到质子衰变，这个大

型水契伦柯夫探测器用于宇宙线研究，肯定会有许

多副产品，所以张文裕所长对唐孝威与 -./0123 初

步商定的方案表示大力支持*
因为这件事涉及国际合作，所以唐孝威就向中

国科学院写了专门的报告，争取中国科学院的支持，

进行立项* 按当时中国的经济情况，中国科学院完全

有能力支持这一中日合作建造大型水契伦柯夫探测

装置的建议*
那时，在张文裕所长的大力支持下，唐孝威带了

年轻人亲自到西部山区及四川铁路沿线寻找合适的

山洞，初步找到了几个候选地点* 但是，当唐孝威从

四川找山洞回到北京后，得到中国科学院的答复却

是不支持* 在得到这个答复之后，唐孝威只好给 -.6
/0123 写信，表示遗憾与歉意，表明虽然他作了许多

准备工作，但是因为得不到经费支持，合作计划只好

作罢*

由于当时中国科学院有关领导不支持中日合作

在中国建造大型水契伦柯夫探测装置，中国科学家

无法参加这一计划* -./0123 被迫在日本领导他的实

验组单独进行他的实验*
日本没有高山，-./0123 在神冈町找到了一个废

弃的砷（砒霜）矿井* 在 %$ 年代初，-./0123 领导他

的实验组在日本神冈建造了 -371.839:( 大型水契

伦柯夫探测器，-371.839:( 实验就在废弃的砒霜矿

井中进行* 后来，有美国科学家参观 -371.839:( 实

验后私下说，像这样的废弃砒霜矿井，按美国的环保

标准，被认为是污染严重超标，是不许人进入的* 可

是，就是在这样的恶劣环境下，-./0123 ; 领导他的

实验组作出了获得诺贝尔物理学奖的成果*
首先，-./0123 领导他的 -371.839:( 实验组，用

大型水契伦柯夫探测器证实存在太阳中微子丢失现

象* 其次，在 &+%, 年 # 月 #" 日，-./0123 领导的 -36
71.839:( 实验组记录到来自 <=&+%,3 超新星爆发

产生的超新星中微子事例* 自中国的宋朝（&$4> 年）

记录到蟹状星云超新星爆发以后，地球平均大约每

&$$ 年记录到一次超新星爆发（ 地球上看不到宇宙

中离地球太远的超新星爆发）* 因此，记录超新星爆

发是百年一遇的机会* 有句名言：机遇只青睐有准备

的人* -./0123 就碰上了这百年一遇的机会* 再者，在

%$ 年代末，-./0123 领导他的实验组在日本神冈建

造 <?@(A B -371.839:( 巨型水契伦柯夫探测器，简

称超神冈探测装置* 从 +$ 年代初到 +$ 年代末，经过

数年的数据积累，于 &++% 年，在世界中微子大会上，

-./0123 报告了他领导的超神冈探测装置最主要的

成果：探测到大气 ! 中微子丢失和证实 ! 中微子存

在振荡现象，表明电子中微子似乎无振荡效应，而 !
中微子存在振荡效应，! 中微子主要振荡变成 " 中

微子，且给出 !!(!" 振荡参数的最佳拟合值*
-./0123 领导他的实验组在日本神冈建造 -36

71.839:( 大型水契柯夫探测器和超神冈巨型水契伦

柯夫探测装置的初衷是寻找质子衰变事例* 虽然到

目前为止，他们没有找到可靠的质子衰变事例，但是

他们利用大型水契伦柯夫探测器，证实存在太阳中

微子丢失现象，记录到来自 <=&+%,3 超新星爆发产

生的超新星中微子事例，利用巨型水契伦柯夫探测

器，探测到大气 ! 中微子丢失和 ! 中微子存在振荡

现象，从而获得了 #$$# 年诺贝尔物理学奖*
总结多年实验事实而发展起来的粒子物理标准

模型认为，中微子的质量为零，在相互作用中轻子数

守恒，中微子不会从一种类型变成另一种类型* 现在
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从太阳中微子丢失，超新星中微子事例以及大气 !
中微子丢失和证实 ! 中微子存在振荡现象，表明存

在中微子振荡，表明中微子具有质量，可以从一种类

型中微子变成其他类型的中微子，表明轻子数不守

恒，这就超出了粒子物理标准模型，说明粒子物理的

标准模型需要完善与发展，这将推动粒子物理进一

步发展!
宇宙学的实验研究表明，"#$ 以上的宇宙质量

是暗物质! 由于中微子充满整个宇宙，有质量的中微

子是宇宙暗物质的候选者之一! 对宇宙演化的理论

发展具有重要意义!
如果当时的中国科学院的有关领导能有远见地

支持中日合作在中国建造大型水契伦柯夫探测装

置，实验能在中国进行，那么，从 %"&" 年奋斗到现

在，中国人也许有可能问鼎 ’##’ 年诺贝尔物理学

奖! 我们可以从 ’##’ 年诺贝尔物理学奖与中国人擦

肩而过得到什么启示呢？这一事件表明中国人是有

潜力在中国的土地上获得诺贝尔奖的! 中国人有好

的物理思想，好的实验方案，好的高山深洞地理条

件，但是由于得不到有关领导的支持，从而失去了一

次为世界科学发展作出重大贡献的机会!
最近几年，一些科技部门的领导者和科学史学

家提出和思考一个问题：从 %"(" 年新中国成立以

来，)# 多年过去了，为什么在中国的土地上没有人

获得诺贝尔奖？本人把 %"&" 年发生的唐孝威与

*+,-./0 讨论中日合作在中国建造大型水契伦柯夫

探测装置的故事写出来，有关科技部门的领导者、决

策者和科学史学家或许可以从 ’##’ 年诺贝尔物理

学奖与中国人擦肩而过这一事件中得到他们各自的

启示!
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低维材料的热导率

一根导热棒，如果在它的两端存在温差，便会有热量从高温端流向低温端! 这种能量在固体中

的传输，不是沿着棒按照直线路径完成的；其间，导热声子将遭遇到频繁的碰撞，从而产生热阻! 表

征材料导热性能的物理量是热导率 !［单位是 DF（G·*）］，而传输的热流密度 %H（DF G’ ）与温度

梯度成正比，即 %H I J !K& F K’! 如果声子在传输过程中不经历散射，则不论导热棒多长，%H 将不依

赖于温度梯度，而仅仅取决于两端的温差!
引入声子平均自由程 $，经典理论给出，! (（% ) @）*+$，其中 * 是单位体积材料的热容，+ 是声子

的平均速度! 在低温下，对于无杂质缺陷的完善晶体，声子主要受样品的边界散射，$ 与导热棒的横

向尺寸（如棒的直径）相当! 在高温下，$ 取决于导热声子与其他声子的碰撞：温度超高，激发的声子

总数越多，碰撞越频繁，结果 ! 越低!
以上规律对于三维晶体是普遍正确的! 那么，它是否适用于低维材料（如纳米线或 3LA 分子）

呢？对于单壁碳纳米管的实验表明，它的热导率非常高，这一现象不可能从上述平均自由程的角度

加以解释! 最近，来自印度科学研究所（?0CM0B+28）的 L02070C 等以一个独特的流体模型研究了低维

导热中的反常现象（6-7,.N, 584.8O 98::82,，’##@，<"：’##;#%）! 他们考虑流体中质量、动量和能量密

度的空间分布随时间的变化，对模型给出分析解，并预言：一维系统的热导率随长度 , 的增加而发

散，即 !),% ) @；对于二维系统，! 随特征长度的发散较弱，即 !)B+M,；在三维情况下，上述反常将行

为消失!
以流体来模拟低维晶体，看上去并无充分的道理! 然而，历史上以声子描述固体中晶格振动，正

是基于相互作用声子与流体中粒子的相似性! 专家预言，有关研究的进一步深入将有助于对其他系

统的理解，如各向异性晶体、磁链、聚合物以及半导体薄膜等，如果未来的实验能够证实，碳纳米管

的热导率果真随长度的增加而增加，这种材料在微电子器件中的应用前景将更加光明!
（中国科学院理化技术研究所P 戴闻P 编译自 L0:Q28，’##@，(’%：@’&）P
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