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物理学史和物理学家

条件愈苦，意志愈坚
———记王淦昌早年的科研活动

姚- 立- 澄.

（中国科学院自然科学史研究所- 北京- /000/0）

摘- 要- - 文章介绍了中国物理学家王淦昌早期的科研工作，特别是在抗日战争时期的科研成绩& 王淦昌早期的

科研贡献并不是在先进的实验仪器上，在条件优裕的实验室内完成的，而是在实验设备缺乏，科学文献不足等极端

困难的环境中完成的& 从王淦昌身上，可以看到那个时代中国优秀科学家脚踏实地、执志若金的奋斗精神&
关键词- - 王淦昌，早期，科研工作，中微子
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- - /QQ0 年 /0 月，在美国石溪的办公室，杨振宁接

待了到访的华东师范大学张奠宙先生，就中国现代

科学史研究谈了自己的看法& 在涉及到当代中国物

理学者的贡献时，他深有感触地说：“对本国学者取

得的科研成就确实应该认真对待，中国前辈科学家

在艰苦条件下取得的成果更应该珍视& 正因为如此，

我想，整理和评价当代中国学者的科学贡献，应当是

中国科技史研究的重点之一& ”他又说：“ 日本人对

本国学者的科学贡献研究得很透彻，而且‘ 寸土必

争’，⋯⋯竭力从中发掘一些积极的东西，我们在这

方面做得还不够& ”［/］本文中，笔者对王淦昌早期科

研工作的描述，力图反映中国前辈科学家脚踏实地、

执志若金的奋斗精神，他们在条件极端艰苦的情况

下，仍坚持科学研究和教学，并且做出了相当优异的

成果；同时，也深感今日中国科研条件和环境，尽管

不能说尽善尽美，但与当年战争年代相比，已是天壤

之别，更应涌现世界一流的科研成绩，而不是妄自菲

薄，无端抱怨&
物理学家王淦昌是我国核科学研究事业的奠基

人和开拓者之一，科研成绩斐然& 周恩来总理曾经说

过：“王淦昌同志是我们中国人民的‘宝贵财富’，是

我国核事业的希望⋯⋯”&［J］前中国科学院副院长、

物理学家吴有训评价王淦昌时称：“ 王淦昌为一位

实验与理论兼长的难得的物理学家”［M］& /QKQ 年，竺

可桢在日记中记载：“ 据正之（ 吴有训———笔者注）

云，近美国协会（2B7@)+*, 299?+)*")?,）出百年来科

学大事记，中国人能列名其内者只彭桓武与王淦昌

·>?@·



! "# 卷（$%%& 年）$ 期! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ’(()：**+++, +-./, 01, 12

二人而已, ”［3］可见王淦昌学术研究贡献之重要, 近

年王淦昌的工作受到人们的重视并有不少纪念性的

文章给予评价，本文从具体的史料出发，着重介绍王

淦昌在抗日战争这一特殊历史时期的科研工作特

点,
在 45"6 年—4536 年期间，我国正处于抗日战

争和国民党发动的内战时期，国内科学技术的发展

受到灾难性的破坏, 国内多所大学被迫中断正常的

教学工作，艰难迁移, 大学物资匮乏，实验设备短缺，

进行正常的物理教学实验极为困难，更不用说从事

前沿物理研究工作了, 尽管如此，国内仍有许多物理

学家排除重重困难，坚持研究，取得了一些一流的科

研成绩，王淦昌的工作就属其中一例, 时任浙江大学

物理系教授的王淦昌，积极了解国外物理学前沿的

理论进展以及实验成就, 虽然他自己没有条件开展

实验，验证自己很多的想法，但在授课讲学之余，为

实验物理学家提供建议，成为当时王淦昌颇具特色

的一项工作，并取得突出成绩，得到世界物理学界的

认可, 王淦昌把为别人提供想法，让别人来完成实验

的工作，称为“ 搭桥”性的工作, 他说：“ 物理学的研

究工作，除了钻研纯理论和做实验两个方面，还有第

三个方面，那就是归纳、分析和判断杂志上所发表的

实验方法、数据和结论, 这种工作是为理论工作搭

桥，是推动实验工作前进的, ”［#］显然，这种“ 搭桥”

性的工作，在特殊的环境下，对于王淦昌来说，也是

不得已而为之,
二战时期，英国皇家学会会员，当时英国政府挑

选赴华担任战时情报和宣传工作的专家李约瑟博士

（7, 899:’0;）［&］，在考察了中国的科学研究状况之

后，曾经感叹说：“ 我们意识到，许多年来中国人一

直处于十分艰苦的条件下，只有理解了这一点，才能

真正懂得这些成就的意义, ”［6］对于浙江大学来说，

抗战期间是最为艰难困苦的一段，也是学术上辉煌

灿烂的时期, 4533 年 4% 月 $# 日和 $& 日，在湄潭，李

约瑟出席了中国科学社湄潭社友会和中国物理学会

贵州区分会的联合年会，并参观了浙江大学, 据当时

我国的《科学》杂志报道：“科学消息（本社消息）：李

约瑟氏返英述职，颇称道浙江大学学术研究之励进，

谓可以媲美牛津剑桥而无愧, ”［<］可见，湄潭之行，

浙江大学师生学习风气、研究水平均留给李约瑟美

好的印象, 浙江大学物理系在王淦昌、束星北等老师

的努力下，教学、研究工作有声有色，硕果累累, 对于

当时浙江大学物理系的工作，李约瑟也有评价：“ 在

物理学，尤其是核物理、几何光学等等方面，由于设

备的缺乏，大部分工作只能侧重于理论的研究；但

是，水平显然很高, ”［5］

4! 在物理学大师的指导下成长

王淦昌之所以能够在学术领域不断取得高水平

的科研成果，一方面，他具有脚踏实地，热爱科学，锲

而不舍的探索精神；另一方面，也与他在学生期间，

不同的学习阶段，接受不同的著名物理学家的指导

有着密不可分的关系,
王淦昌，45%6 年 # 月 $< 日生于江苏省常熟县

支塘镇西石桥村, 父亲王以仁是当地著名中医, 母亲

宗秀宝为其父的继室, 45$# 年夏，王淦昌考入清华

留美预备学校大学部，后改称清华大学，王淦昌成为

清华大学第一届学生, 初到清华，王淦昌就迷上了化

学, 当时化学系的实验条件在清华是最好的，王淦昌

一走进实验室就异常活跃和机智，常常长时间地呆

在里面，以至忘了吃饭, 王淦昌对化学知识的热爱，

为他以后的科学研究打下坚实的基础，也为他的教

学工作带来便利, 升入二年级后，在叶企孙先生的影

响下，王淦昌选择了物理系，从此，物理学研究成为

王淦昌一生的追求, 王淦昌曾经说过：“是叶师的为

人品德，他对学生的厚爱，他的教学像磁石吸铁那

样，把我吸引到物理科学事业中去了, ”［$］

叶企孙时任清华大学物理系的主任，不仅是一

位物理学家，也是一位优秀的教育家, 我国许多著名

科学家皆出于其或其弟子的门下, 叶企孙 454< 年留

学美国，入芝加哥大学物理系学习, 45$% 年转入哈

佛大学研究院，师从后来获诺贝尔物理学奖的布里

奇曼（=, >, ?@/:A;02）作博士研究生［4%］, 45$4 年，

叶企孙测定的普朗克常数，被国际科学界公认为当

时最精确的值，并一直沿用十几年, 叶企孙办学向来

采取重质不重量的方针，清华大学物理系淘汰率很

高，但物理系提倡学术自由，启发学生好学精神，鼓

励学生自动治学，从不强迫学生“ 读死书”，他们的

教学目的也非常明确，是为了培养有创造性的，能赶

超世界先进水平的人才，这使得王淦昌受益匪浅, 王

淦昌在入清华大学物理系后，不管在学习上还是在

生活和以后的科研上，都受到叶企孙的深深的影响,
45$< 年，吴有训接受叶企孙的邀请到清华大学

物理系主持近代物理课程, 吴有训 45$4 年到美国留

学，入芝加哥大学跟康普顿教授（B, C, DE;)(E2）

从事物理研究, 45$" 年，吴有训和康普顿一起进行

F 射线散射谱的研究，在康普顿效应遭到人们质疑
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的时候，吴有训的实验证明了康普顿效应的普遍性，

有力地支持了康普顿效应& ./01 年，康普顿因此获

得诺贝尔物理学奖& 在清华大学物理系，吴有训开设

近代物理学，他的教学科学性和逻辑性强，说理深入

清楚，经常把枯燥抽象的概念、公式生动形象地表述

出来& 他还经常把近代重要的物理实验和结果给学

生介绍，听吴有训的课，对学生们来说不仅增长知

识，而且是一种享受&［..］同样，吴有训也对王淦昌的

成长产生了重要影响，王淦昌认为：“吴有训老师教

我们近代物理，为我日后从事核物理研究打下坚实

的基础，尤其是在从事实验物理学的研究领域方面

给我极好的培养”［0］&
王淦昌对实验的特殊爱好和操作能力，给吴有

训留下了良好印象& ./0/ 年 2 月，王淦昌毕业留校

任助教& 在吴有训指导下，王淦昌独立承担了“ 测量

清华园周围氡气的强度及每天的变化”的实验工

作，这个课题涉及了放射性、气象学等领域的内容和

实验方法，在国内尚无人研究& 实验前，吴有训带领

王淦 昌 查 阅 了 大 量 参 考 文 献，选 择 实 验 方 法& 从

./0/ 年 .. 月至 ./34 年 5 月，实验进行了 2 个月，其

间，王淦昌不管刮风下雨，每天都认真测量、记录，总

结出北平大气放射性活动的五点结论［.0］，为人们准

确提供了北平地区大气放射性活动的实验参数& 吴

有训对王淦昌的工作很满意，论文被吴有训翻译成

英文，在清华大学《科学记录》（6+)7,+7 87+9:;）上发

表& 这是王淦昌第一次发表科学论文&
叶企孙和吴有训不仅是王淦昌物理学启蒙老

师，而且是中国近代物理学的先驱& 正是在名师的熏

陶和锤炼下，王淦昌提高了物理学素养并培养了对

于学术的洞察力、欣赏力及至诚的求知态度，为以后

在学术研究上取得丰硕成果打下坚实的基础&
为了培养中国优秀物理学家，叶企孙鼓励清华

大学物理系毕业生出国深造& 根据钱临照教授回忆：

“清华大学物理系首届毕业生，一个去德国（ 王淦

昌），一个去法国（ 施士元），一个去美国（ 周同庆），

这可能是叶老的安排”&［.3］./34 年，王淦昌考取了

江苏省官费留学研究生，留学德国&
王淦昌到达德国后，先是在哥廷根大学选修了

物理学课程，半年后，在柏林大学威廉皇帝化学研究

所放射物理研究室，做奥地利女物理学家迈特纳

（<& =7)",7:）的研究生& 迈特纳是一位杰出的实验

物理学家，当时，任该研究室主任，爱因斯坦曾称她

为“德国的居里夫人”［.5］& 王淦昌留学期间，迈特纳

的工作几乎涵盖了当时全部实验核物理学的领域，

当每一个令人惊奇的新发现被宣布时，她都积极筹

措适当的设备、资源和组织合作者很快地参与进来，

力图跟上当时物理学迅猛前进的步伐［.>］& ./34 年

至 ./35 年，正是现代物理学史上的黄金时代，新的

理论和新的发现不断出现& 王淦昌在这段时间留学

德国，并作为一位异常活跃的核物理学家的学生，经

常直接面对新理论提出的科学家们，第一时间内接

触到最新的物理前沿发展的信息& 每一项新进展的

消息传来，他都注意老师们的反应，倾听他们对新理

论、新发现的看法，从中辨识当代物理学发展的新方

向& 在留学德国的 5 年中，王淦昌更加热爱物理学，

他除了听课和听讲座外，就是做实验，他进到实验室

后常常忘了时间，工作到深夜& 这都使王淦昌思考问

题、解决问题的能力和研究水平迅速提高&
在迈特纳的建议下，王淦昌对 ! 射线进行研

究& 在当时，镭 ? 的 ! 谱的测定是当时国际上受人

注意的一个重要实验课题，而在人工放射性大量生

产之前，作为研究 ! 谱形状的 ! 源，镭 ? 是满足许

多实验要求的惟一候选者，因为镭 ? 作 ! 衰变时，

并不夹杂 " 射线& 正像吴健雄教授所说：“追随 ! 衰

变理论发展的人中没有不对其发展的道路留下深刻

的印象，⋯⋯众所周知，! 衰变充满了惊奇和微妙，

它的明显的反常不止一次地威胁我们放弃一些我们

所珍爱的守恒定律& ”［.2］& 所谓 ! 衰变的明显反常，

是指它的初态能量和末态能量都是确定值，而 ! 粒

子的能量则做连续分布，这令许多人困惑& ./34 年，

为了解释这种反常现象，玻尔（@& A9!:）等人提出

过放弃能量守恒定律的观点，但泡利（B& C*’()）并

不赞同，.0 月 5 日，他给正在蒂宾根（D’E),F7,）召

开的物理学会议的物理学家们写了一封公开信，提

出了一种新粒子“中子”（后被费米改称“ 中微子”）

的补救办法，而收信人就是盖革（G& H7)F7:）和王淦

昌的指导教授迈特纳女士&
./33 年底，根据泡利的中微子假说和海森伯

（B& G7)I7,E7:F）的原子核质子和中子构成的结构

模型，费米（?& J7:K)）提出了 ! 衰变理论，从理论上

论证了中微子的存在& 在德国留学期间，王淦昌一直

进行 ! 谱研究，在实验中，王淦昌自己吹制玻璃，制

做盖革计数管，装配盖革 L 米勒计数器并用它测定

镭 ? 的 ! 谱［.1］& ./30 年初，他在德国物理学期刊

M7)"I+!:)N" NO: C!PI)Q 上发表“关于 8*? 的连续 ! 射

线谱的上限”的文章，在实验中，王淦昌得出了明晰

的上限& 迈特纳对王淦昌很快完成 8*? 的上限实验

颇为赞赏，要他用!谱仪和计数器做更为复杂的
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3’ 4 5 6 5 67! 谱的上限的测定，并以此作为他的

博士论文的题目, 据施士元教授回忆，费米建立 !
衰变理论时参考了当时有关 ! 谱强度的若干测量

数据，王淦昌的工作可能对费米的工作有一定的参

考价值［8"］, 因此，中微子问题和 ! 衰变问题，多年来

一直为王淦昌所关心，并直接导致他 89:8 年利用轻

原子核的 ; 俘获反应来探测中微子的方案的提出，

就一点也不奇怪了,
89"$ 年，中子的发现是核物理发展中一个重要

的里程碑，对核物理有着巨大而深远的影响, 在中子

的发现过程中，人们经常为约里奥·居里夫妇（ (’<
=>./>(?6-@/<A）感到惋惜，他们已经“ 在事实上发现

了”中子，却没有意识到这一点, 约里奥·居里夫妇

的学生，早年留学巴黎的钱三强曾回忆，约里奥先生

事后对他说：“ 真笨死了！所有的证据都已经摆在

那里了，我们怎么会想不到这一点呢！”［8B］, 一位意

大利年轻物理学家也说：“真傻，他们已经发现了中

性质子，却不认识它！”［89］, 科学工作就是这样，当思

想没有准备的时候，眼睛是认识不到的［8C］, 可是当

思想上已有准备或有所怀疑，而错过物理上的重大

发现，则同样让人扼腕叹息, 事实上，在德国留学的

王淦昌也与这一重要发现失之交臂，擦肩而过，成为

他内心永久的遗憾和没齿不忘的教训, 王淦昌在柏

林大学的时候，学校每周都要组织一次物理讨论会，

主讲都是德国著名的物理学家或刚获得博士学位的

青年研究人员，每次讨论会王淦昌都去参加, 有两次

讨 论 会 是 由 迈 特 纳 的 另 一 位 学 生 ，科 斯 特 斯

（;>A(<@A）主讲, 根据王淦昌的回忆，我们可以了解

当时的情况：

“科斯特斯报告了玻特和他的学生贝克用放射

性钋放出的 " 粒子轰击铍核，发现了很强的贯穿辐

射, 他们把这种辐射解释为 # 辐射, 我知道我的导

师迈特纳早在 89$$ 年就对 # 辐射与元素衰变的关

系进行实验研究，对 # 辐射的性质也作过一系研

究, 所以科斯特斯的报告给我留下了深刻的印象, 报

告会后，我脑子里一直在想这个问题，总觉得 # 辐

射能否具有那么强的贯穿能力值得怀疑, ”［#］

王淦昌怀疑玻特和贝克的结论, 在实验中，玻特和贝

克利用计数器进行探测，王淦昌想，如果改用威尔逊

（D/.A>2）云室重复这个实验，会搞清楚这种贯穿辐

射的性质, 为此，王淦昌两次向迈特纳请求利用师兄

菲利普（;, E’/./)）的云室研究这种射线，但都被迈

特纳拒绝了，显然，迈特纳不认为王淦昌的怀疑是合

理的, 王淦昌此时在柏林大学留学不到半年，刚成为

迈特纳的研究生，不便坚持自己的主张与导师发生

冲突，只好放弃, 89"$ 年查德威克（ =, 6’0F+/1G）发

现中子之后，迈特纳也曾非常懊恼，王淦昌则把它作

为一个教训记在心头：应该坚持自己的主张，尽全力

去争取导师的支持和实验条件, 89B# 年 " 月 8C 日

国际科学史学会主席、哈佛大学科学史系主任希伯

特（H, I, J/.K<@(）访问了王淦昌，了解上述情况后，

他对王淦昌说：“ 目前世界上已经没有第二个人亲

生经历了中子发现的过程，你一定要把这段历史的

回忆写下来，这是十分珍贵的史料, ”［88］从王淦昌这

段经历中，我们已经可以看到他正在迅速地成长，具

有了成为优秀科学家的基本素质,
89"" 年 8$ 月，王淦昌完成博士论文，并顺利通

过了答辩, 此时的德国，已是希特勒法西斯统治的天

下, 89"" 年 : 月德国颁布了“ 内政职务恢复法”，要

把“非亚利安”和政治上不需要的人从包括大学在

内的一切政府部门清除出去，这年夏季，迈特纳的名

字便出现在柏林大学被解职人员的名单上，9 月 &
日，她的授课资格证书被作废，失去了在大学授课、

带学生的权利［8#］, 这种环境让王淦昌感到窒息，他

决定回国, 在回国之前，王淦昌曾到英国、法国、荷

兰、意大利等国旅行, 每到一地，他都先去大学和实

验室，曾到剑桥大学会见了卢瑟福（H, L-(’<@M>@F）、

查德威克等著名物理学家，了解物理学前沿的发展

情况, 89": 年 : 月，王淦昌结束四年的留学生活，返

回国内,

$! 王淦昌早年科研工作及其特点

89": 年，经叶企孙教授的推荐，王淦昌接受山

东大学的聘请，任山东大学物理系教授，是山东大学

最年轻的教授, 89"& 年秋，因不满山东大学校长赵

琦开除 $% 名学生运动的活跃分子，王淦昌辞去山东

大学物理系教授的职位, 经何增禄推荐，接受浙江大

学校长竺可桢的邀请，到浙江大学物理系任教授，同

样是浙江大学最年轻的教授，并在那里整整工作了

8: 年, 由于王淦昌物理知识广博扎实，具有活泼的

性格，受到学生们的爱戴和同事们的好评，并获得了

“40KN E@>M<AA>@”的昵称,
89"C 年 C 月 C 日，日军进攻卢沟桥，炮轰宛平

城，抗日战争全面爆发, 不到 : 个月，日军已逼近杭

州, 88 月 # 日，日军在距杭州 8$% 公里的金山卫登

陆，浙江大学被迫向杭州西南 $:% 公里的建德迁移，

从此踏上了断断续续 : 年的艰难迁徙, 翌年 9 月，浙
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江大学师生行程 ./// 余公里，迁徙四地，安全抵达

广西宜山& 尽管路途艰辛，但是浙江大学师生并没有

放弃教学工作，他们一旦在一地安顿下来，马上复

课& 为了弥补失去的时间，王淦昌还加大了授课量，

并尽可能利用当时的条件，给学生开物理实验课& 为

了抗战的需要，王淦昌还为学生开设了“ 军用物理

课程”& 即使在宜山得到了暂时的安顿，条件也非常

差& 因为没有桌椅，教师站着讲课，学生也是站着听

课& 除了吃、住、穿的困难和疾病的威胁外，敌机还时

常轰炸宜山& 正像钱临照先生所言：“浙江大学在抗

战中的经历最为艰苦，历经浙江建德⋯⋯辗转跋涉

五千里，⋯⋯他们每到一地，就在会馆、庙宇里甚至

在野地里上课，在庙宇的神台上摆出实验仪器，让学

生进行实验课，遇上敌机空袭，就分散到田野或树林

里躲藏，当发现敌人在逼近时，则再一次收拾书籍及

仪器设备匆匆西行& ”［0/］据许良英回忆：“ 就在我到

校前三天，.1 架敌机向浙江大学标营校舍（ 全是茅

草盖的）投了 ..1 颗炸弹& ”［0.］从 .234 年 .. 月到

.25. 年 4 月至湄潭，王淦昌随浙江大学迁移六次，

历时近 5 年&
王淦昌经常对学生说，“ 罗马不是一朝一夕建

成的”，没有长期的、不间断的努力和积累，不可能

取得好的科研成果& 他不仅这么说，也是这么做的&
王淦昌不仅承担教学任务，而且从没有中断过研究

工作，同时他还密切关注国际上研究的新情况，掌握

物理学界的主要动向& 对于科学家来说，没有文献是

难以了解情况、开展研究工作的& 浙江大学订阅了大

量的国外期刊，但由于战争，不能如期抵达& 在宜山，

国外期刊要绕道海防，从越南进入广西，才能到达学

校，往往看到杂志已时隔半年之久，而且一到就是几

大包& 但是每到此时，王淦昌总是如饥似渴地阅读，

不管是物理还是化学期刊，他都从第一页读到最后

一页，他始终怀着极大的兴趣寻找新现象［6］& 对当

时国外杂志上已发表的实验论文中一些重要数据，

他都一一清楚地记得，常常脱口而出& 他还特别善于

通过数量级来判断一个新发表的实验结果是否可

靠，一种新实验的设计是否高明［00］& 对于文献上提

到的一些物理实验，在条件可行的情况下，王淦昌还

亲自动手进行实验验证，或者在系里就新的研究方

向举办学术报告，在同事之间交流信息，并开阔学生

的思路& 物理学家束星北就曾经说过：“王先生熟悉

文献资料，他那里想法很多，可从他那里得到启发和

研究课题& ”［03］王淦昌自己也说：“在那个时期，我觉

得自己比较成熟了，敢想问题，也想得很多& ”［6］

浙江大学到达遵义、湄潭后，有了一个相对安定

的环境& 王淦昌开始利用这段时间考虑了许多问题，

从 .250 年至 .254 年，这五年时间，王淦昌自己单独

发表或与人合作发表的文章就有十四五篇，其中，在

美国、英国物理刊物《 物理评论》（7!89)+*( :;<);%）

和《自然》（=*"’>;）上发表的文章有 4 篇，在《 科学

记录》上发表了 3 篇& 而在这些研究工作中，尤以

“搭桥”性的工作，为别人提出实验建议的工作成绩

最为显著& 在战争岁月里，要钻研前沿问题，缺乏必

要的实验条件，只能做“ 搭桥”工作& 可见，这段时

期，尽管生活艰苦，王淦昌的学术思想却极为活跃&
对于中微子问题，王淦昌始终给予高度地关注&

在湄潭期间，他集中阅读了几年来发表的有关中微

子研究论文& 上面已经提到，早在三十年代，王淦昌

在迈特纳的指导下就接触到 ! 衰变、中微子等问

题，他不同意玻尔等人认为 ! 衰变违反能量守恒的

论点，相信存在中微子，并且可以测量& 但是王淦昌

非常清楚，泡利的假说和费米的理论虽然都很出色，

但是，假若没有实验来验证中微子的存在，他们俩人

的工作成果还仅仅是理论预言& 但是，中微子没有电

荷，不参加强相互作用、电磁作用和引力作用，只参

加几率极小的弱相互作用，不易直接用探测器发现，

因此，探测中微子十分困难& 王淦昌注意到 .232 年

克兰（?>*,;）和赫尔彭（@;(#;>,）对过程

?(313A>31 B ; B B "
中的反冲效应的研究& .231 年和 .232 年，美国密歇

根大学（C,)<;>9)"8 DE F)+!)G;,）的克兰和赫尔彭在

回旋加速器上，用氘核轰击 =*?(［05］或 FG?(0
［06］，产

生放射性 ?(31，并用云室测量 ?(31 放射出的 ! 射线

及反冲原子核的动能和能量& 通过大量实验，他们只

能确定在这个过程中存在第三个粒子，但并没有确

凿的证据证实这种粒子就是中微子& 王淦昌经过反

复思考，认为他们的实验存在缺陷，如果把实验改成

用 H 电子俘获的方法，! 衰变的末态的三体就可以

转变为二体，有可能探测到中微子& 王淦昌写了一篇

题为《 关于中微子探测的一个建议》（A I’GG;9")D,
D, "!; J;";+")D, DE "!; =;’">),D）［0K］，寄往美国《物理

评论》& 该刊于 .25. 年 ./ 月 .3 日收到王淦昌的论

文，并在 .250 年第 . 期上发表& 王淦昌建议用 L;4

来完成实验，L;4 有两种 H 电子俘获过程：

L;4 B ;H3 M)4 B "
L;4 B ;H3（M)4）! B "

只要测量反应后的元素的反冲能量和动量，就很容

易找到放射出的中微子的质量和能量&
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! 图 3! 345" 年美国《现代物理评论》发表 6, 7, 8929)/2:;/ 的长篇综述论文，高度评价王淦昌提

出的关于中微子探测的建议，本图为该论文的部分复印件

! ! 按照杨振宁的说法，王淦昌

给“山穷水尽疑无路”的中微子

存在验证，带来了“ 柳暗花明又

一村”的境界［3］, 他又说：“ 这是

一篇极有创造性的文章，在确认

中微子存在的物理工作中，此文

一语道破了问题的关键, ”［$<］几

个月之后，美国堪萨斯学院的阿

伦（7, =..>2）根据王淦昌提出的

建议进行了实验，& 月阿伦就发

表了他的实验报告，取得了肯定

的结果［$?］, 345" 年美国《现代物理

评论》（@>A/>+ 9B C9D>E2 F’G:/1:）
发表科诺平斯基（6, 7, 8929)/2H
:;/）的长篇综述论文“! 衰变”，

高度评价阿伦按王淦昌提出的利用 I>< 的 8 俘获

过程测量中微子的实验结果［$4］，文中科诺平斯基特

别指出“阿伦的工作看来是最接近最后结果的, 他

的观测是在王淦昌及许多其他人所建议的 I>< 上进

行的，⋯⋯”（见图 3）［"%］,
但由于阿伦实验条件不够，未测到 J/< 的单能

反冲，没有完全实现王淦昌的建议, 之后，王淦昌仍

不断思考中微子验证问题，345< 年在《物理评论》上

他再次提出建议，发表了“ 建议探测中微子的几个

方 法 ”（ FE9)9:>D C>(’9D: 9B K>(>1(/2L (’> M>-(E/H
29）［"3］，他说：

“阿伦已经完成了这个实验并获得了肯定的结

果, 可是，正像一些作者评论的那样，这还不能被认

为是中微子存在的决定性的证据，因为这一方法仍

然可以做较大的修正, 现在，我们提供一些解决问题

的新方法, ”［"%］

文章中，王淦昌根据近几年来新的实验结果和进展，

详细地提出了探测中微子 " 种不同方法，并在最后

提到可以利用介子衰变探测中微子存在的可能性,
第一，王淦昌仍沿用了克兰和赫尔彭原有的实

验思路，只是在放射性元素上进行了调整, 上面已经

提到克兰和赫尔彭实验中用 N."? 的 ! 衰变，他认为

N."?的 ! 射线能量只有 #C>A，所以反弹核的能量较

小，因此会影响探测效果, 他说：

“如果让云室充满 N3" 和 M35 气体，并用 3%%C>A
的 O 射线照射，在云室中就会产生 I3$ , 因为 I3$ 有

较大的 ! 射线能量（3$C>P）和相当小的质量，所以

它比用 N."?（! 射线能量为 #C>P）更容易探测和测

量反冲核的动量, ”［"3］

考虑到 I3$的寿命只有 %, %$$: 的时间，实验上可能

会有困难, 所以，王淦昌又提出用寿命为 ?: 的放射

性元素 M3& , 他认为这两个放射源均会比 N."?效果更

好，会有机会观察到中微子,
第二，王淦昌考虑了 M0$5 在发射 ! 射线之后，

再放出 " 射线和发生内部电子的转换, 利用反冲核

和放出的粒子的角度探测中微子, 他说：

“如果发现 ! 总是 3?% 度，这将表明在 ! 衰变中

绝没有中微子放出, 否则，能够利用守恒定律发现中

微子 的 能 量 和 动 量，从 统 计 意 义 上 检 验 费 米 理

论, ”［"3］

第三，王淦昌进一步扩展了他在 345$ 年首次提

出的 8 俘获的实验思想，提出利用像 I><，N053 和

NE#3等特定物质的 8 层放射性的特点，通过 8 俘获

得到反冲核,
王淦昌的工作无疑为实验物理学家探测中微子

开阔了思路，提供了更多选择, 正像王淦昌自己所

说：这种工作是为理论工作搭桥，是推动实验工作前

进的, 探测中微子实验方法的建议，在王淦昌早期研

究工作中是最为经典，也是最令人瞩目的成就之一,
但王淦昌并未就此满足，此外，在思考中微子探测的

同时，王淦昌还积极研究其他核物理学的热点问题，

并积极提出更多的建议, 345# 年，王淦昌在英国科

学期刊 M0(-E> 上发表《 中子的放射性》一文［"$］，提

出探测中子衰变的方法，他建议让一个强中子源放

在石蜡中，用被石蜡减慢速度的中子再轰击装有液

态重氢的容器，达到探测中子衰变的目的, 345& 年，

在 M0(-E> 上，他又发表《中子与反质子》［""］一文，就

卡皮查（80)/(Q0）关于宇宙线谱过程中发现了反质

子的报道，提出探测反质子存在的建议,

·!"#·

物理学史和物理学家



!""#：$$%%%& %’()& *+& +,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 物理

宇宙射线是一种来自地球外的高能量的粒子射

线，由于宇宙射线有着巨大的能量，当它进入地球并

与大气中的粒子发生碰撞之后，会生成许多新粒子，

因此，宇宙射线为科学家研究粒子物理学提供了天

然的实验室& 为了寻找新粒子，宇宙射线成为王淦昌

积极探索的课题之一&

.）此云室为王淦昌自己设计，并利用废旧材料、因陋就简制作起来

的& 据王淦昌的学生回忆，没有橡皮膜，就找一个破球胆代替& 在

云室制作成功后，王淦昌非常高兴，还指导学生认识云室中的粒

子径迹& 关于此云室的情况，可参见胡济民、许良英等& 编的《王淦

昌和他的科学贡献》一书，散见于各回忆文章中&

在粒子物理学中，探测技术和手段是研究的必

要条件& 探测技术的精确程度直接影响着结果分析

和判断& /0 世纪 10 年代，探测宇宙射线的有效手段

有计数器、云室和乳胶底片三种方式& 在湄潭，物理

系只有一台自制的小云室.），因此，要对宇宙射线进

行探测记录，几乎不可能& 王淦昌参考了相关研究文

献，充分了解了计数器、云室和乳胶照相三种方法各

自的优势和不足之后，试图提出第四种探测宇宙射

线的新方法& 在 .213 年第 . 期《 科学记录》上发表

了王淦昌“关于适合宇宙射线粒子新实验方法的一

个建议”［41］的论文，他说：

“现在提出一种新方法，此方法将具有这些仪

器所有的优势但又摒弃其不足&
假设在室温下配制一种化学制品，使它形成一

块透明的胶，或者最好是一种像玻璃的固体& 当一个

带电粒子，如介子、质子或 ! 粒子，穿过这一固体块

时，由于电离发生化学反应& 当一束具有合适波长的

光照射它时，粒子的径迹将成为带色的或发出荧光，

可以看见& 这一原理与 ! 射线打在乳胶底片上的反

应极为相似，但它们的效果又有些不同& 因为此化学

块是三维的，而照相底片仅有两维& 而且，它既不需

要显影，也不需要定影，也不会被可见光干扰& ”

尽管王淦昌提出的这一想法非常简单便于操作，但

是他没有对这一问题进行更进一步的研究，而只停

留在定性而非定量的阶段& 即使如此，宇宙射线新实

验方法的提出，也充分反映了王淦昌的思维极为活

跃，敢于想问题，大胆提问题的闯劲& 这同样是王淦

昌试图克服在战争年代实验设备短缺的困难，进行

“搭桥”工作，力争为物理学发展做出贡献& 在湄潭，

王淦昌对宇宙射线的研究，也为他 .234 年领导建立

云南落雪山宇宙实验站，利用多板云雾室和磁云室

研究基本粒子及其相互作用，使中国宇宙线研究进

入当时国际先进行列，奠定了基础&［43］

王淦昌早期科研工作，实际上，也为他今后的科

研成就的取得做了准备& .235 年，王淦昌赴前苏联

杜布纳联合原子核研究所工作，在他的领导下，研究

组发现了反西格玛负超子，成为该所重要的成果&
.250 年，王淦昌参与了我国原子弹、氢弹原理突破

及核武器研制的试验研究和组织领导，是我国核武

器研制的主要奠基人之一&

4- 结束语

“前事不忘，后事之师”& 尽管事情已经过去了

近六十年，但现在回忆中国前辈科学家艰苦环境下

研究工作，对目前科研工作仍具有现实的意义& 王淦

昌不仅是一位物理学家，进行物理学前沿的探索研

究，而且他还是一位优秀的教育家，言传身教，为我

国培养了大批物理人才，他们同样在科研工作中做

出了突出成就& 王淦昌是我国早期科学工作者的突

出代表，他们既有严谨的治学态度，又有极强的爱国

热忱，在国家处于战争状态，自己和家人的生活，乃

至生命都受到威胁的情况下，仍不敢忘忧国& 他们痛

感祖国科学文化落后，受人欺凌之苦，为发展我国的

科学和教育事业而不辞辛苦、呕心沥血，取得了许多

成果，充分表现了中国前辈科学家脚踏实地、执志若

金的奋斗精神& 这些成果并不是在明窗净几、设备先

进、资料充足的科学实验室中获得，而是在四处漏风

的破庙中，陋室里，夏天多蚊蝇，冬天少煤火的情况

下完成& 许多论文都是在点着的柏油灯下，在粗糙的

稿纸上写成& 特别是，王淦昌在困难的环境下，结合

自身的特点，积极思考，大胆创新，寻找新的研究方

法，在理论研究与实验工作之间“ 搭桥”，即使用现

在眼光视之，仍不失为科技工作者学习的光辉典范&
笔者撰此文回忆和赞扬以王淦昌为代表的中国前辈

科学家“苟利国家生死已，岂因祸福避趋之”的忘我

的精神，并非崇尚艰苦、简陋的条件，而是认为目前

中国科研条件与前辈科学家相比，已不可同日而语&
在这样的研究条件下，年轻研究者更应寻找适合自

身特点的新方法，争取有所建树，而不是盲目抱怨，

为少有优秀科研成绩涌现寻找籍口&

致谢- 感谢中国科学院理论物理研究所刘寄星研究

员对本文提出的建议和修改意见
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