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高能物理学着眼于发现和了解 物 质 的 结

构
�

但是
,

这一基础学科必须同其他学科竞争
,

以期吸引投资者的重视
�

应用科学追求将投资资本快速地转变为可

行的市场产品
�

在经济困难时期
,

这一点对投

资机构及政府是有吸引力的
�

而经济方面的利

益及技术方面 的关联也成了高能物理这样的基

础科学的成功与否的检验标准
�

高能物理学
,

不管它最初的学术目的如何
,

也确实具有在副产品方面成功的重要记录
,

但

当人们的注意力集中在基础知识的突破 上 时
,

常常会忽略它所带来的相关效益
�

这方面的一

个最突出的例证就是伦琴在 �� � � 年发现 电 子

可以产生 � 射线
�

成就 粒子物理学拥有大型而复杂的研究

工具
—

加速器和探测器
,

它本身就是一项非

常成功的技术
�

高能物理学基本上是一门实验科学
�

最近

�� 年中
,

共有 �� 位物理学家因新发现和新技

术而获得诺贝尔物理奖
,

其中的半数以上是粒

子物理学家
。

应用科学的结合 随着实验的 越 来 越 困

难
,

科学的突破往往跟随着新思想和新技术而

出现
�

粒子物理学工作的主要部分是应用物理

学
、

技术和信息学
,

它们也象工业界那样讨论革
、

质量及性能价格比等指标
�

副产品系指两个方面而言
�

有些技术是因

高性能加速器和探测器的直接需要 而搞 起 来

的
,

其他领域从中受益
。

同时
,

高能物理研究又

从工业界和其他科技领域接收许多新技术
�

不久以前
,

这类科技活动的规模还不怎么

大
,

但 目前的实验合作 已能包罗几大洲的成百

上千的研究人员
,

这就导致高度组织性的复杂

的基础结构的发展
�

高速
、

大数据量的通讯是

很平常的要求
,

它业已推动这门技术发展到登

峰造极的地步
。

基本的研究工具
—

加速器和探测器
—

必须非常可靠
�

在一年中的大部分时间内这些

装置必须不 间断地运行
,

成千上万的研究人 员

以此为生
。

加速器和探测器尽管非常复杂
,

但其运行

效率实际上能达到 �� 并
�

一个实验的成功运行

意味着在成干上万个电子学读出通道中在一个

时刻最多只能有 �一 �多的失灵
�

一些加速器一

年的运行时间超过基极负载电厂的运行时间
�

受加速器影响而产生的技术 有很多技术

是得益于加速器技术而产生的 � 超导电性和低

温学
,

离子源 �超高真空和相关科学
,

高频和微

波工程
,

机械工程
,

电子工程和功率 电子学
,

控

制
,

仪器仪表
,

测量及加速器技术本身
�

由实验产生的技术 实验物理产生的效益

可以列出一长串
,

足够写一篇大文章
,

其中包

括
� 电离粒子的测量装置 �盖革计数器是第一

个 �
,

数据获取系统
,

计算机控制
,

高速度的在线

图形识别和数据选择
,

模拟工作
,

计算和联网
,

模
一
数转换

,

数据读出系统 �� �� � � � 等
�

加速器应用 �� � � 年
, � � � � � � � � � � �� � 曾

经论述过这一问题
�

加速器除了应用于粒子物

理
、

核物理和原子物理研究外
,

还在其他许多领

域发挥作用
� 用加速器产生的同步辐射研究凝

聚态物质和材料科学 � 用加速器产生的离子源

研究凝聚态物质和材料科学 � 用劈裂源产生的

中子研究凝聚态物质和材料科学 � 用辐射研究

化学和生物学 � 在医学中甩于诊断和放疗 �工业

过程中的离子植人
、

辐照处理
、

食品防腐
、

卫生

保健等 � 动力工程和能源研究 � 放射性废物焚

化
二 ” ”

模拟 科学一度要么是理论研究要么是实

验研究
�

由于有了高速度
、

大功率的计算机
,

模

拟现在又成了一种补充的方法
�

高能物理研究
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机构利用其一半以上的计算能力进 行 模 拟 研

究
,

获得了丰富的经验
�

例如
,

由国际合作研究

的 � �  �电子汀 簇射 �解码
,

由 �� ! 实验室

向 � � � � 多个高能以外的用户发布
,

它是用电子

加速器进行一切癌症研究和治疗的先决条俘
�

核级联研究的重大发展源自强子簇射的模拟
�

现在已经可以使用这类编码进行劈裂源设计和

惰性聚变研究
�

计算和联网 为了探索越来越 稀 少 的 现

象
,

物理学研究必须有更大的数据样本
,

因而也

就要求更高的事例率
�

计划在 � �  � 建造的

大型强子对撞机 � � � 实验中的高速数据流在

每秒毕特数方面可以与全世界的公共通讯率相

比
�

为了适应如此大的数据率
,

需要一流的甚

至更高级的计算机
,

还需要有用于分析及模拟

的图形识别装置和软件
�

这些高数据率实验涉及到全世界范围的大

型国际合作
,

其最主要的通讯手段是计算机网

络
。

在一项大型实验中
,

至少有一半的工作是

与信息学有关的
,

主要是与工业部门的合作
�

控

制方面的发展
,

如已经采用的 � �  � 世界网络

�� � �就能近乎同时地利用世界各地计算机中

的数据
,

专家们正对此进行进一步的研究
�

高能物理研究机构也正率先对大量数据进

行并行处理和筛选
�

罗马的理论物理学家们研制了 一 种 计 算

机
,

它们的计算能力空前强大
,

且造价很低
�

这

种计算机本来是为格点规范计算而设计 的
,

现

在却到处有售
�

专利和版权 当今
,

投资机构看重可见的

技术潜力
,

大型的花钱多的纯粹和应用科学喜

欢利用专利
、

版权及由此产生出的效益等
“

硬

性
”

指标
�

在应用科学和工业界
,

每位科学家或

工 涅师平均每年可望有 �
�

� 项专利
�

这样
,

投

资机构就能按照专利的完成情况来评价研究所

的工作
�

高能物理学家却出不了多少专利
。

其主要

原因不是缺少什么有意义的技术潜力
,

而是因

为他们有自由合作的传统
,

常将成果发表在公

开发行约
、

极易获得 的杂志上
�

另一个原因是研究理论没有明显的直接应

用
,

即使是最有远见的科学家 也看不到这一点
�

通常也没有什么诱因使他们愿意办理既费力又

花钱的专利申请手续
�

在一个大型国际合作组中
,

究竟谁是知识

产权的所有人 呢 � 要解决这一问题
,

可以援引

出版论 文的著作权
,

因而专利就属于较大的组
�

但是
,

科 研领域获得的专利必须让整个领域能

够无偿获得
,

以便推动进一步的发展
�

经济效益 在 � � � � 年和 � � � � 年� � � � 开

展高科技工业合同项 目
,

这批合同价值七亿五

千万瑞士法郎
�

政府也要求工业界估计出他们

与 �� � � 合作的受益情况
�

估计对外部用户的

销售利润是 �� � � 原合同的三倍
�

日本 � � � 实验室进行了一 项 类似 的 研

究
。

在 � � �� 一 �� �� 年间
,

工业界的购买项 目每

件至少有 �� 。万 日元
,

总计约为 �� � � 亿 日元
�

这一数量相 当于 � � � 同期材料花费的一半
�

调查结果表明在多半的情况下销售值 提 高 了

�� 多
,

在近半数情况下造价减少了 �� 外以上
�

北京正负电子对撞机的建造使得中国的好

几个工业部门能够提供符合西方标准的关键技

术部件
�

这一成就的获得是中国工业界与中国

科学院高能物理所密切合作的结果
�

工业界的

伙伴们看到了这种实惠
,

他们可能寻求更大的

合同
。

高能物理研究的这些好处已为 人 们 所 了

解
,

但是
,

目前 尚没有一种明确的方法来测量这

种经济效益
�

这种效益常常出现在与主要经济

统计联系不密切的领域
。

例如
,

物理学的许多

副产品出现于测量装置领域
,

它们本身不象大

批量生产的产品那样具有市场
,

但它们却在生

产过程中和医学科学等方面起着重要作用
�

飞行安全检测是一个例证
�

监测行李和空

运货物的灵敏仪器是根据高能物理技术发展起

来灼
�

每一个机场都装备 了这类仪器
,

这本身在

国民生产总值的估算中不是一笔大数
,

但它和

空运大有关系
,

而空运确实是国民经济的一大

部分
。

卷 � 期 �总 � 仑期 �



高能物理学家们一直在利用他们的专门经

验和广泛的国际联系与医学
、

能源研究
、

计算机

和网络及同步辐射方面的人士进行着富有成果

的合作
�

有时
,

这些物理学家在这类合作中起

推动作用
,

欧洲超级计算机计划的发起就是一

个例证
�

几家大公司承认
,

为高能物理研究发展高

技术是一件好事
,

他们 已准备为此而投人资金
�

专项协议 人 员的交流和会商是经常发生

的
�

有些公司�如计算机公司 �就在高能物理研

究机构里设点
�

另外一些公司则定期派专家到

各大研究中心去
�

这类工作的经济效益尚未估

计过
,

但 � � � � 目前打算更积极地参与这些工

作
。

俄罗斯的 � � ���
�
研究所准备 以向别的研

究机构及工业界 出售产品的方式赚取他们的一

半进项
�

他们研制了许多种放射源
,

可用于化

工等领域
�

该所还为客户专门建造加速器
,

并

已成功地出口到 日本和韩国
�

日本的 � � � 实验室和德国的 � � �� 实验

室都 出售他们的同步辐射束线机时
�

� � � 还利

用其质子同步加速器开办了一个癌 症 治 疗 中

心
�

同时他们也研制了利用轻离子技术的专用

治癌中心
�

� � �� 和 � �� � 利用高强度同步

辐射 � 射线发展了非侵人性血管造影技术
�

许

多事业有成的公司都是从物理学起家的
,

邻近

���  实验室的美国
“

硅谷
”

就是最好的实例
�

这些公司在电子学
、

控制
、

软件和测量装置方面

的工作都特别活跃
�

研究中心 尽管全世界研究粒子物理的大

学及其他研究机构有 � �� 多家
,

但粒子物理的

研究中心却只有美国
、

欧洲
、

俄罗斯
、

中国和 日

本的几个大型实验室
�

这些实验室反映了所在

地区的经济发达程度
�

所有这些大实验室都在

北半球
,

而且大多是在工业化地区
�

由于各国的经济情况不同
,

所以很难对各

实验室的人 员的水平进行比较
�

为了进行比较
,

必须将工作人 员和用户一

起考虑
�

在欧洲和美国
,

研究工作是由科研
“

用

户
”

来进行的
,

而用户团体是不断变化的二在这

种情况下
,

实验室负责提供基础设施和加速器
�

比如
, � �� � 就拥有一个世界性的用户群体

,

在
�

� � � � 的整个 � � � � 人的编制中
,

纯研究人

员只有 �� � 人
�

在俄罗斯和中国
,

他们的研究机构是令人

尊敬的科学 院的一个组成部分
,

研究物理学家

大多是科学院的人
,

是属于在编八员
�

日本的

情况则介乎上述两者之间
�

教育和国际合作 在 � �  �
,

每年都有近

千名新的科研用户进人
,

他们的平 均 年 龄 在

�� 一 � � 岁之间
,

大多��� 多以上 �来 自 �� � � 的

四个大成员国
—

法国
、

德国
、

意大利和英国
。

� � � � 的另一部分用户来自美国和 前 苏 联 国

家
�

剩余的 �� 多的用户来自 � �  � 的小成 员

国和别处�如 以色列
、

印度等 �
�

这些学生在高度竞争的环境中接受了名种

技术 的实地培训
�

这一经历对各界人士都是非

常宝贵的
�

这些年轻人中有三分之二最终投身

于工商界
,

有三分之一的职业是远程通讯
、

计算

机及网络
�

这一教育观点及其相关的国际主义也正是

欧洲
“

人才流动
”

计划的 目标
,

该计划促进相当

数量的年轻科学家在全欧范围内流动
,

高能物

理学界在这方面起了个带头作 用
�

扩大国际合作 高能物理研究机构是二战

后所能见到的最直接的
“

大科学
”

的产物
�

他们

的研究成果激励了其他国际计划的出台
�

其中

包括著名的欧洲南方天文台
、

欧洲分子生物学

组织
、

欧洲联合核聚变实验装置
、

欧洲空间局和

欧洲同步辐射装置等
�

正是由于纯科学和大批热情的年轻科技大

学生的结合
,

加上工业方面的知识
,

才使各种大

型装置得以建成
�

目前
,

人们正致力于超越地区界限扩大物

理研究机构之间的国际合作
�

几家高能物理研

究所已经签订了一份备忘录
,

同意协 同研制下

一代正负电子直线对撞机
�

与此同时
,

美国超

导超级对撞机 ��� � �的停建业 已促使美国物理

学家转而参加别处的高能物理研究计划
�

工业合作 各大研究中心在内部生产及专
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等 离 子 体 技 术 及 其 应 用

徐 阳

等离子体是 由大量相互作用但仍处于非束 各个领域中的广泛应用
�

低温等离子体技术近

缚状态下的电粒子组成的宏观体系
,

是和固态
、

年来以极其迅猛的势头进人了工业应用的各个

液态
、

气态同一层次的物质第四态
�

自然界的 领域
,

除去在传统的焊接
、

切割
、

照明
、

冶金
、

化

物质主要以这几种状态出现
�

工
、

磁流体发电等方面继续扩展其应用之外
,

在

人类对等离子体的认识开始于 �� 世 纪 �� 微电子加工
、

光记录和磁记录技术
、

材料的表面

年代气体放 电管中电离气体的研究
,

到 � � 世纪 改性
、

镀膜
、

超细超纯材料的制备等新技术领域

�� 年代
,

等离子体的基本概念和特征运动的时 都显示了独特的优越性
,

创造了极大的经济效

空尺度已基本建立
,

�� 年代到 �� 年代初在借鉴 益
�

与此同时
,

在臭氧制造
、

核废料和有毒物质

其它学科研究方法的基础上建立了等离子体物 处理等环境保护方面也取得重大进展
�

方兴未

理的基本理论框架和描述方法
�

同时把其研究 艾的低温等离子体技术的广泛应用得益于多年

范围从电离气体
、

金属中电子气拓展到电离层 来低温等离子体物理研究 � 同时
,

这些应用又

和某些天体
�

但只是从 �� 年代起
,

在受控热核 都有力地推动着低温等离子物理研究的深入开

聚变研究和空间技术的巨大推动下
,

等离子体 展
�

物理才得到充分的发展并成熟起来
,

终于在 �� 等离子体研究开辟了高技术开 发 的 新 领

年代末成为物理界公开的一个独立分支科学
�

域
�

随着等离子体物理研究的深人
,

等离子体

近 �� 多年来
,

在基础工业和高技术领域中低温 研究领域从原来的中性等离子体扩展到非中性

等离子体科学的广泛应用
,

更推动了等离子体 等离子体
,

由于认识到非中性等离子体�电子等

与其它物理及基础学科
、

技术领域的相互渗透 离子体
、

离子等离子体 �与中性等离子体一样具

和交叉
,

从而增强了等离子体科学和相关技术 有集体效应并掌握了其规律
,

引起了一批崭新

在国民经济中的影响
�

的具有革命性意义的高技术项 目的出现
,

如具

等离子体研究促进了低温等离子体技术在 有数十吉瓦量级的高功率微波器件的开发
,

从

《婿《嗜《《《《《荟《《《嗜《若嵘《《璐《若《若《若婿若《《《若白昏荟荟《号《盛‘若《荟《《‘璐‘嚼《若《璐� 若《盛《苦《若《去《嚼《璐分舀《若婿晓《号《《 《苦 《心

业工程人员
、

技术人员和手工工匠的聘用方面 美国和欧洲的研究所的情况界于上述两种

的政策存在很大的差异
�

极端情况之间
�

他们的政策是自己生产样机
、

提

在 日本
,

研究与工业方面的合作有明确的 出新的加速器方案并自行生产加速器部件
,

因

政策
,

因此
, � � � 实验室只聘用很少的工程技 此

,

他们的研究所也具有相当大的生产能力和

术人员
,

没有聘用手工工匠
�

实验室的运行
、

元 技术能力
,

并经常利用这些条件从事研究发展

器件及装置的生产
、

样机的建造完全 由工业界 工作
�

但欧洲的趋势则是妥确定地增大工业的

承担
,

实验室及有关大学负责提出产品规格和 投人
�

设计要求
�

在这样一种情况下
,

技术转让自然 地域方面的这些方式上的不同是国际未来

就不成为一个问题
�

这种安排的优点在于科学 加速器委员会 ��� �� � 最感兴趣的研究课 题

家们能充分受惠于工业界的经验和设备
�

之一
,

每一种方式都有 自己的长处
�

是否存在

中国和俄罗斯的研究所则是另一种 情 形
,

一种最好的方式
,

抑或是否可以提 出一种折衷

他们自身都有很大的生产能力
,

因而能在所内 的解决方案
,

人们只能拭 目以待了
�

生产出所需的大部分材料
�
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