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质谱仪的发明者阿斯顿!

张昌芳! ! 刘家福
（装甲兵工程学院基础部! 北京! "###$%）

摘! 要! ! 英国实验物理学家阿斯顿因发明质谱仪分离同位素而获得 "&%% 年诺贝尔化学奖’他只拥有学士学位，
这在诺贝尔奖的获得者中是不多见的’他是怎样取得成功的，又为何能取得成功？是值得我们去探究的’文章着重
介绍了阿斯顿的研究历程，并分析其成功经验，以为今天所倡导的创新研究提供借鉴’
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! ! 阿斯顿是英国著名的物
理学家，长期从事同位素和质

谱的研究’他首次制成了聚焦
性能较高的质谱仪，并用此对

许多元素的同位素及其丰度

进行测量，从而肯定了同位素

的普遍存在’ 同时，根据对同
位素的研究，他还提出了元素

质量的整数法则（ <.> G.=D>209CH>@ @9D>），因此荣获
了 "&%% 年的诺贝尔化学奖’如今，质谱仪已发展为
科学研究和工业生产中广泛使用的仪器，在原子物

理和化学研究中占据重要地位，并且成为结构鉴定

和有机化合物分析中的一种重要工具’

"! 主要工作介绍

:’ :5 改进汤姆孙的实验工作
"&"# 年前后，人们已能够粗略地知道原子的大
小；虽然尚不清楚原子的内部结构，但已肯定其有某

些带电的成分’ 尤其是汤姆孙（ 7’ 7’ N.=C;=0）"R&$
年在阴极射线的定性和定量研究中发现了电子，这

是世纪之交的三大发现之一，他认为阴极射线是一

股电子流’这一发现否定了两千年来认为原子不可
再分的传统观念，不久即引起了强烈反响，将更多的

科学家吸引到对阴极射线和探索原子结构的研究

中，向原子内部进攻和“分裂原子”已成为当时科学

领域中振奋人心的口号’
"&#% 年，维恩（:’ :8>0）在对正射线（正离子
流）的荷质比 ( ; - 的研究中，得到了很轻微的抛物
线径迹’ "&#S 年，在阴极射线研究中取得重大成果
的汤姆孙转而开始研究正射线，并且得到了一些很

明显的抛物状曲线’ 他所用的方法是“抛物线分析
法”，装置如图 " 所示’它是一种没有聚焦的抛物线
质谱装置，由放电管离子源产生的具有很大速度分

布区间（速度分散）的离子，通过一个狭窄的孔道形

成很细的离子束，然后射入一个由同一方向的电场

·;<;·

物理学史和物理学家



! "# 卷（$%%& 年）’ 期

和磁场组成的分析器，受电磁场作用而偏转的离子

打在感光板上，具有同一荷质比的离子在感光板上

形成一条抛物线(设某一个粒子的坐标为（!，"），则

电场产生的偏离为! # $ %&
’($
，磁场产生的偏离为

" # $ )&
’($
，其中 $为常量，%和 )分别为电场和磁场

强度(抛物线的长度决定于具有这一荷质比的离子
的速度分布区间，不同荷质比的离子落在不同的抛

物线上(如果同一荷质比的所有离子具有相同的速
度，那么感光板上就得到一个斑点(用这一装置，汤
姆孙得到了与 ) *和 ) *

$ 对应的两条抛物线，而氧给

出了与 + *、+ * *和 + *
$ 对应的三条线( 由于离子束

没有聚焦，故分辨率低，但这一卓越的发现为质谱仪

器的发展开辟了道路(

图 ,! 汤姆孙抛物线质谱装置原理图

这时，卡文迪什实验室主任汤姆孙急需聘任一

个擅长制作仪器、并有一定实验技术的助手(毕业于
英国伯明翰大学的阿斯顿，小的时侯就拥有自己的

“实验室”，对科学研究有着浓厚的兴趣，在研究生

学习期间更显示了在制作实验仪器和实验技巧上的

出众才能(经导师推荐，阿斯顿 ,’,% 年到卡文迪什
实验室工作，成为汤姆孙的助手，开始了新的科研生

涯(
阿斯顿继承并发展了汤姆孙的研究工作，即改

进汤姆孙当时做正射线研究的气体放电实验装置，

以更准确地测定正射线在电磁场中的偏转度，进而

测定氖的组成及其原子量( 灵巧的阿斯顿在汤姆孙
的指导下，制造了一个球形放电管和带切口的阴极，

改进了真空泵，发明了可以检查放电管真空泄漏的

螺管和拍摄抛物线轨迹的照相机( 这些工作不仅改
进了实验方法，也明显地提高了实验水平(他们通过
改进装置，将电场和磁场方向相互垂直，前后排列，

还使它们的作用力与正射线平行而方向相反( 在这
种实验装置中，正射线在两种场的作用下，经过不同

的玻璃棱镜后，分别向相反方向偏斜，然后又聚焦到

同一点上，使感光底片感光( 因为原子量和速度不
同，被检测的气体元素的同位素在偏斜后的曲线曲

率而有所不同，据此就可以测出同位素及其原子量(
!( "# 独具匠心，发明质谱仪
第一次世界大战爆发后，阿斯顿暂时中断了原

先的工作，应征到皇家空军的一个部门从事大气对

飞机结构和涂层作用的研究( 但是他从未放弃对正
射线和同位素的思考，期望能发明一种可以用来测

定各种元素均有同位素存在的仪器，使得早先的工

作有新的突破(
,’,’ 年，阿斯顿回到卡文迪什实验室，继续氖
同位素的分离工作(此时，卡文迪什实验室的负责人
是卢瑟福（-( ./01234536）( 卢瑟福 ,’%$ 年就提出放
射性元素的蜕变理论，与青年化学家索迪（7( 8569
6:）合作密切，理解同位素假说，对阿斯顿的工作给
予了大力支持和具体指导(
在此期间，同位素的概念得到广泛认可，所以确

认氖的同位素组成具有非常重要的意义(然而，汤姆
孙的抛物线分析法不能胜任此项工作，因为即使是

当时最精密的仪器所得到的测量结果也只能精确到

百分之一(
阿斯顿系统地检查了所有的实验方法，对以前

测定正射线的气体放电装置进行了改进，用一对平

行狭缝取代圆形放电管( 他参照当时光谱分析的原
理，设计出一个包括离子源、速度选择器和收集器三

部分组成的可用于分析同位素并测量其质量及丰度

的新仪器(离子源部分将待研究的物质形成离子流，
经由恒定的电场和磁场构成的速度选择器后，不同

同位素的离子由于质量的不同而循不同的路径到达

收集器（如照相底版）(根据离子束射中照相底版的
位置和仪器的结构参数，可测得各同位素的质量和

丰度(
阿斯顿发明的这一仪器也可以称为正射线的光

谱仪，如图 $ 所示( 在一级近似下，具有一定荷质比
& * ’和不同速度 ( 的离子，经过十分狭窄的平行缝
+, 和 +$ 后，进入 ,, 和 ,$ 之间的均匀电场(这些离
子在电场内偏转，出射时发散，可近似地看成从电场

的半程处、+,+$ 连线上的一点 -（虚离子源）直线射
出(透过电场后的狭缝 .的离子沿 -/方向前进，再
经垂直于电场、圆心在 / 点的圆形均匀磁场偏转
（与电场内的偏转反向）后，聚于 0 点( 记 -/ 与
+,+$，延线的夹角为 !，/0 与 /1 的夹角为 "，以与
/1成 $!角的方向为 !轴建立直角坐标系 /!"，记 -
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点关于 !轴的对称点为 "!则 #$ 平行于 % 轴，在较
大范围内具有不同荷质比 & ’ (的粒子都聚于 "$ 段
的不同点处!
这就是阿斯顿从事正射线和同位素研究的结

晶!这种仪器测量的精度可以达到千分之一!因为这
种仪器是对通常光谱的分析并且给出只依赖于质量

的谱线，所以阿斯顿称之为质谱仪!

图 "# 质谱分析原理图

!! "#“敛集率”的提出和对原子能量的关注
阿斯顿的工作表明他对原子结构和元素的演化

有着深邃的洞察力! $%"& 年，阿斯顿制造了一台适
合于处理固体并具有万分之一精度的新型质谱仪!
利用此质谱仪，人们发现元素的质量非常接近但却

不是精确的整数!阿斯顿认为，这种看似违背元素整
数法则的现象可以用爱因斯坦的质能关系进行解

释!由于把原子内部核子束缚在一起需要能量，从而
导致“质量亏损”，只有当原子的核电荷彼此相距有

一定距离时，其质量才具有可加性! 阿斯顿认为，某
些元素尽管是由相同的电荷数的原子核构成，它们

的质量却受电荷结合在一起的方式的影响，这是一

种“敛集”（’()*+,-）效应! 物理学上“敛集”的概念
最初是由马利纳克（ .! /! 0! 1(2+-,()）在 $345 年提
出的! $%$6 年，哈金斯（7! 8! 9(2*+,:）给出了一个
理论解释! 阿斯顿引入“敛集率”［$］（ ’()*+,- ;2()<
=+>,）这个术语，是指同位素和质量数之间的差额除
以它的质量数所得到的商，通常被看作稳定性的标

准!通过绘制“紧束分数”随质量数变化关系的图
像，阿斯顿得到了一条简单的曲线，但从这条曲线上

可以得到原子丰度和稳定性的有价值信息!
由爱因斯坦的质能方程 ) * (+" 可知，即使是

很小的质量也可以产生巨大的能量!阿斯顿举例说，
由 ? 个质子和 ? 个电子组成的氦原子核（当时还没
有发现中子，笔者注），其损失的能量就相当于一个

单位电荷穿过近 ? @ $5&A 的电场所获得的能量! 阿
斯顿对这样巨大能量的利用和所带来的危害做出了

清晰的预言!在 $%"" 年 $" 月 " 日的授奖大会上，他
说“如果将来的研究工作者真能发现一些方法以一

种可被利用的形式释放出能量的话，那么人类所拥

有的支配权就会超越科幻小说的所有梦想! 但人们
必须考虑这样一种遥远的可能性，即一旦释放出来，

这种能量就是完全不可控制的，并足以使周围的一

切物质爆炸!在这一事件中，地球上的所有的氢就会
被立即转化成宇宙中一颗新星，如果实验取得完全

成功”［"］!

"# 工作评述

$! !# 证实同位素的普遍存在
$%$" 年，汤姆孙发现把氖充入放电管做实验
时，在磁场或静电场作用下出现了两条正射线的抛

物线轨迹!进一步研究后，测出这两条抛物线中较亮
的曲线大致对应的原子量为 "5，暗一点的曲线所表
征的原子量为 ""! 这是一个有趣的怪现象，因为当
时氖的公认的原子量是 "5! "5! 仔细分析较暗的曲
线的特征后，汤姆孙认为这不可能是氖（BC）或 BC
与 9" 的混和气体，而应表明存在一种尚未发现的、

构成氖的一种新元素!然而，由于在元素周期表中不
可能有该元素的位置，汤姆孙对自己的实验结果无

法做出合理的解释!
机遇赋予了年轻的阿斯顿!当时已有人提出了

具有相同化学性质但有不同原子量的元素的观点

（即索迪提出的同位素的概念）! 阿斯顿大胆提出：
氖是由具有上述性质的两种元素的混合，由此能很

好地解释汤姆孙的实验结果! 由于同位素的质量不
同，扩散时的速度也就不同，将会出现两条抛物轨

线!正射线在电磁场作用下出现两条抛物线轨迹，表
明同位素确实存在!为了更清楚地证实这一点，阿斯
顿首先采用液态气体冷却的分馏技术分离氖同位

素，但结果不尽人意! 他用的第二种方法是扩散法，
经过数月的努力，得到了几条独立的曲线，较精确地

测定了它们的原子量，证实了 BC"5和 BC""的存在!
$%$? 年，阿斯顿在全英科学促进协会的会议上宣读
了根据这些工作撰写的论文，并做了实验演示，展示

了两种氖同位素的试样! 他的这项研究受到同行们
高度的评价，也因此而获得了麦克斯韦奖!
阿斯顿虽然证实了氖同位素的存在，但他对自

己的工作并没有百分之百的把握!在发明质谱仪后，
他首先用这台新仪器对氖作重新测定，证实氖确存

在 BC"5和 BC""两种同位素! 它们在氖气中的比例约

·%%&·
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为 (%) (，所以氖元素的平均原子量约为 $%* $（后来
的研究又发现氖的第三种同位素 +,$(，氖元素的平
均原子量为 $%* (-）*
之后，阿斯顿用质谱仪测定了几乎所有元素的

同位素*结果表明，不仅放射性重元素存在同位素，
而且发现了轻元素和非放射性元素的同位素，事实

上几乎所有的元素都存在同位素* 最早索迪和里查
兹（.* /* 01234567）都是根据放射性元素的衰变产
物来证实同位素的存在的，现在在质谱仪的帮助下，

人们发现同位素的存在是个普遍的现象* 阿斯顿在
8( 种元素中发现了 $%$ 种同位素* 长期以来，元素
一直是化学研究的主要对象，阿斯顿的杰出工作，使

人们认识到元素具有这么丰富的内容*
阿斯顿的工作，不仅极大地推进了人们仅以化

学方法测定原子量的知识，也扩大了人们传统上对

元素及其原子量的认识，使元素周期表更为细化和

深入，对当时的化学科学产生了重大而直接的影响*
因此，授予阿斯顿化学科学的诺贝尔奖是再恰当不

过的了*
!* !" 促使普劳特假说的复活

(-(&—(-(9 年间，英国医生普劳特（/* :5;<=）
在《哲学年鉴》上发表了两篇文章，指出所有元素的

原子都是不同数目的氢原子的聚集，氢原子本身是

真正的基本粒子*人们据此推想各种元素的原子量
是氢原子量的整数倍；道尔顿对原子量的早期测定

的确支持这样的假设，英国化学家克鲁克斯（/* >*
>5;;?,7）就在一篇题为“元素的产生”的论文中提
出：“所谓元素或单质实际上都是复合物，所有元素

都是由一种原始物质逐步凝聚成的”［"］*可是，不久
之后更加精确的测量，特别是大化学家柏采留斯

（@,57,A1<7）、杜马（B<C47）和斯塔斯（D* E* E=47）所做
的各种测量，都证实普劳特假说有偏差，科学界当然

不能接受克鲁克斯的观点*
在 (’ 世纪，人们没能证实普劳特假说的正确

性，这说明了科学的历史局限性，因为在当时还不可

能认识到原子的复杂结构* 随着对放射性元素化学
性质研究的不断深入，人们发现有些化学元素的放

射性不同，但化学性质却完全一样* 根据这一事实，
索迪在 (’(% 年提出了放射性元素的同位素假说，并
于次年进一步指出了同位素存在的普遍性* (’($
年，汤姆生发现了氖的稳定同位素，这是人类历史上

第一次发现稳定同位素* 阿斯顿利用质谱仪发现了
几十种非放射性元素的同位素（稳定同位素），证实

了元素的原子量实际上是依据该元素的几种同位素

在自然界中占据不同比例而得到的平均原子量* 例
如氯元素，它一直被当作反驳普劳特假说的最好事

例，最精确的测量给出其原子量为 "&* #&8* 阿斯顿
指出，氯最少存在两种同位素成分：一种原子量为

"&，另一种原子量为 "8，根据两种同位素在自然界
中所占的比例 >A"& ) >A"8 F ") ( 计算，氯的平均原子
量是 "&* #9*这就很好地说明了大多数元素的原子
量为什么不是整数的原因* (’"# 年，阿斯顿提出了
元素质量的整数法则（即确定(9 G 的原子量为 (9
后，其他各种元素的同位素质量都是整数）* 后来，
登普斯特（H* B,CI7=,5）利用更加完善的质谱仪研
究了元素同位素组成，除放射性元素外，总共发现了

$98 种同位素，它们的原子量都是整数* 这样，普劳
特的古老假说在新的阐释下终于又复活了，阿斯顿

及其发明的质谱仪发挥了极其重要的作用*
!* #" 解决周期表中的“三个倒置”问题
门捷列夫发现的化学元素周期律有科学的预见

性和强大的逻辑力量，所以很快地得到了科学界的

承认*但是，实验技术和化学理论的进展发现周期表
中存在“三个倒置”问题：钾和氩、钴和镍、碲和碘的

位置不是按原子量的升序排列的* 这是为什么？直
到 $% 纪初，人们对这个问题仍然不得其解*
通过实验测定，阿斯顿指出，氩、钾都各有三种

同位素，他们的丰度分别为：H5"9 ) H5"- ) H5#% F %* "(
) %* %9 ) ’’* 9"，J"’ ) J#% ) J#( F ’"* "( ) %* %(( )
9K 9-，故它们的平均原子量分别为 H5 F "’* ’#-，J F
"’* (%$*尽管氩的平均原子量比钾大，但是它的原子
序数即原子的核电荷数确实比钾小，故门捷列夫的

元素周期表是正确的*钴和镍、碲和碘的情况也是如
此*
阿斯顿的工作立即获得了科学界的高度评价*

卢瑟福在给几位科学家同行的信中说：“阿斯顿利

用他发明的质谱仪，发现了氖、氯、汞等元素的同位

素*我看到有关的所有照片，结果似乎是肯定的* 阿
斯顿是一个好的实验家，很有技巧，因为他拼命工作

了多年，理应获得这个成功”［"］*

"! 成功经验探析

#* $" 全面的科学素养
首先要有广泛的兴趣* 在《杨振宁文录》一书

中，杨振宁指出：“不要把自己禁锢在狭窄的范畴

内，要培养广泛的兴趣，扩大知识面，这会使你对物

理学中新东西有一定的敏感性”* 阿斯顿在少年时

·%&’·
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代就对科学产生了浓厚兴趣，尤其喜欢动手做实验，

他拥有一个自己的工作间和“实验室”!在进入卡文
迪什实验室之前，他一直坚持在业余时间做各种实

验!他在实验室里建造了许多仪器，包括自己设计的
真空泵和用试管改装的小小的放电管等! 他的兴趣
广泛、知识渊博!他很喜欢旅游，以调节长期呆在实
验室的艰苦生活，但仍不忘对日蚀、月蚀的观察，还

坚持参加体育运动!与具有精湛的实验技巧一样，他
的摄影技术高超，在改进的汤姆孙装置中，为拍摄抛

物线径迹而加入了一个十分灵巧的具有天才设想的

照相机!他还是一个业余音乐家! 总之，他的生活远
不像许多人想象的那样单调乏味! 汤姆孙（"! #!
$%&’(&)）在纪念阿斯顿的文章里这样评价：“他的
思维习惯源于丰富的生活，而与之相应的手的技能

同样可以在体育和音乐方面得到体现”［*］!
其次要具有怀疑精神和敏锐的洞察力，能够独

立思考，善于抓住科学研究中的机遇! 后人认为，阿
斯顿“在研究正射线的工作中，最有意义的结果就

是发现了氖的两条谱线”［+］!的确，阿斯顿敏锐地觉
察到了这一点，并能够用怀疑的眼光去审视导师汤

姆孙对此所做出的解释! 汤姆孙认为他发现的现象
不能用任何化合物去解释，很可能代表尚未知的一

种构成氖的新元素!阿斯顿对此深表怀疑!机遇赋予
了阿斯顿，年轻的阿斯顿思想活跃，勇于接受新事

物!他不同于汤姆孙，当他仔细地研读了索迪的同位

素假说后，立即认为这一假说是可以成立的!
科学研究，尤其是实验研究还需要一种锲而不

舍的经得起失败的精神! 实验研究往往是在无数次
失败中找到正确的方向!阿斯顿在其演讲中曾说，他
的实验经历过上万次的失败，好多个月连续艰难的

工作才取得了成功!
!! " 社会纽带———一流的导师和弟子
阿斯顿的科研处于一个极好的社会纽带上，处

在一个一流的“师徒型”人才链上，有着一流的导

师!在伯明翰大学期间，师从化学家富兰克兰德（#!
,! ,-.)/0.)1）和物理学家波印亭（2! 3! #&4)56)7）!富
兰克兰德教授是“鼓励学生独创性研究的主要倡导

者，尽管他要求相当的苛刻，但却能够鼓舞人

心”［8］，他的要求“极端认真和无比精确”，给了阿斯

顿最严格的科学实验训练!在波印亭的指导下，阿斯
顿对低压下气体导电的研究产生了浓厚的兴趣，尤

其是对克鲁克斯暗区（9-&&/( 1.-/ (:.;<）长度随压
强和电流变化的研究，导致他于 =>?@ 年发现了后来
以他的名字命名的阿斯顿暗区（A(5&) 1.-/ (:.;<）!
为了阿斯顿有更快的发展和更好的前途，波印亭十

分慷慨地把他推荐给汤姆孙，后来又成为卢瑟福的

助手!汤姆孙和卢瑟福是两位极伟大的导师，他们二
人在两代人之间培养出了 => 名多国籍的诺贝尔奖
获得者（见图 B）!

图 BC 与汤姆林及卢瑟福有关的诺贝尔奖获得者的师徒关系（获奖年度 ##物理学奖 9：化学奖）

C C 以知名导师为核心轴人才群的崛起，表明名师
指点对于人才的成长和崛起是极为重要的! 智慧的
火花常常是在相互智力激励中突然迸发，从而产生

强大的创造力!导师的崇高的个性品德和非凡的科
学魅力吸引和聚集了优秀的人才，并领导他们沿着

有成果的道路取得成功，选择人才在于知识水平和

起源性的意识和素质，坚决主张让研究生助手承担

课题研究任务，自己独立学习和工作，自主创造!

!! !# 给予创造灵感的环境
“所谓有灵感的环境⋯⋯是具备相互转化影响

力的环境，是能加强开展优秀科学研究机会的环

境”［D］!阿斯顿的杰出工作是在世界著名的卡文迪
什实验室完成的! 这是一个激动人心的、光芒四射
的、集中了伟大宗师和杰出弟子的地方!这是一个能
够发扬个性和潜在的竞争意识的地方，到卡文迪什

实验室访问的耶鲁大学教授巴姆斯蒂德说：“我从
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未见过一个实验室有这样多的对立性和对有思想的

人这样少的约束”( 这是一个宽松和自由治学的地
方，通过国内外人才和学术交流、独立思考和激励研

讨，形成了一个宽松和自由治学的风气，由此引发出

的起源性和创造性受到广泛称赞( 该实验室每天下
午五时举行的茶时漫谈会（ )*+ ),-*）上，大家和平相
处，气氛宽松，谈论之中常常涉及各人物理研究的进

展和问题，智慧之光不时地迸发，这些往往被用于研

究上而取得重要发现；这也是一个对科学人才能够

准确定位的地方(卡文迪什实验室按才能和特长取
人，不拘一格使用人才( 正是在这种思想的指导下，
因为他具有仪器制造方面的出色才能，阿斯顿被汤

姆孙选中去研究正射线，请他到剑桥，促进了卡文迪

什实验室的仪器制造，并支持他发明质谱仪，为测定

各种元素的同位素和原子序数理论做出重要贡

献［.］(
卡文迪什实验室的传统学风对阿斯顿成功发明

质谱仪起到催化剂的作用( 即用灵活多样的形式发
展了宽松和自由创造性的学术气氛，按前沿需要自

制实验仪器和通过表演实验掌握概念，通过研究实

验得出量的统计( 这就是阿斯顿的一句格言“要做
更多的仪器，还要更多地测量”（/+0* -12*，-12*，

+34 5*) -12* -*+672*-*3)6）［’］，这也是阿斯顿自己
一生科研生涯的写照(
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“冷聚变”重新获得美国能源部少量支持

8’.’年，E(庞斯（E)+3:*5 O136）和 /(弗雷斯曼（/+2),3 H:*,6D?-+33）宣布发现了“冷聚变”( $%%# 年 8$ 月 8 日，美国能源部
召开了对“冷聚变”的评审会，评审 8& 年来从低能核反应获得能源的进展(结论是：8& 年来没有更多的令人信服的证据(
从庞斯和弗雷斯曼宣布发现“冷聚变”以来，“冷聚变”在科学家中就成为一个有争论的没有共识的课题(只有少数人顶风

坚持，他们大多数是由公司和不同的政府支持的(
在“冷聚变”科学家的请求下，能源部重新评估这个课题(“冷聚变”科学家向能源部提交了题目为“金属氘化物中的新物

理效应”的 "% 页的报告；能源部组织了 8. 位科学家作了同行评议，其中 ’ 位还参加了为期一天的口头报告会，来自美国各地
的 P 个研究组在会上作了报告(
评审者对“冷聚变”产生超热的实验证据出现了分岐(但能源部的评审报告说，大部分评审者，包括那些接受“冷聚变”产

生超热实验证据的评审者认为：效应不能重复，效应的强度经过 8% 多年的研究没有增加多少，很多实验都还未很好地归档(
“冷聚变”研究者对能源部的评审报告抱着乐观情绪(加尼福利亚的斯坦福研究院（E‘a）电化学家米切尔·麦克库布雷

（/,D?+*: /D07=2*）说：“使冷聚变研究者感到欣慰的是，在评审过程中，我们被看作正常的科学家，没有被看成“病态科学家”、
残疾人和傻子”(而 /aM的理论家彼得·哈根斯坦（O*)*2 F+B*:6)*,-）说：“评审本身就大大地提高了讨论的层次，这将极大地
增加对“冷聚变”投资的兴趣(评审者已经打开了“冷聚变”的大门，是否有人愿意进入这个领域则有待观察”(
能源部的评审报告并不认为政府的钱不应该支持“冷聚变”；相反，报告把“冷聚变”确定为有助于解决这个领域的某些的

矛盾的研究，特别是氘化金属的特征以及研究氘化金属薄膜产生核聚变(报告推荐，能源部应该对“冷聚变”的少量研究建议
给予财政支持(能源部科学办公室副主任基米·迪克（;,- U*D0*2）说，考虑支持少量研究建议并不是什么新鲜事，能源部一直
以来都欢迎研究建议，对研究建议的财政支持是基于公正的同行评议(

（何景棠译自 O?56,D6 M14+5$%%& 年第 8 期第 "8 页）
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