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今天
,

每一个中学生都知道
,
电子的电荷的精确测

量是密立根得到的
,

这就是密立根的油滴实验
�

由此
,

密立根获得了  ! ∀# 年诺贝尔物理学奖
�

美国加州理

工学院的最高建筑物就是密立根图书馆
,

每一个去过

加州理工学院的人都会注视着这一图书馆
,

想到就是

这一伟大的物理学家密立根以他科学巨匠的手第一次

侧定了电荷的最小单位— 电子的电荷值
�
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的第 2# 页发表了密立根的学生弗莱彻 &3
�
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的手稿
,

它对密立根在这些实验中的主导作用提出疑

问
�

弗莱彻生于  ∃ ∃ 斗 年
,

死于  ! ∃  年
,
当时 ∀∀ 岁

的弗莱彻是芝加哥大学的学生
,

他在密立根的提议下

做博士论文
,
测量电子的电荷

�

他是密立根在测量电

子电荷这一课题的早期某些论文的合作者
�

他在生前

写了一篇回忆录
,

在回忆录手稿中说
,
他是第一个做油

滴实验的人
,

最先在单个液滴上测量电子电荷并且最

先提议用油滴
�

他还说他曾经期望在宣布电子电荷测

量的带决定性的第一篇文章上与密立根合作署名
,

但

是这由密立根通过商谈取消了
。

对弗莱彻来讲这是一

件终生遗憾的事
,
他将他的回忆录交给他的一个朋友

,

并嘱咐他的朋友这一文稿只有在他死后 才 能 发 表
�

 ! ∃ 年弗莱彻以 !8 岁高龄与世长辞
,

次年他的朋友发

表了弗莱彻的回忆录
�

为了使大家理解油滴实验在测量电子电荷的重要

性
,

我将介绍一下在密立根之前是如何测量电子电荷

的
。

电子的电荷首先是由汤姆逊和他的同事陶恩森德

以及威尔逊在卡文迪许实验室一系列的实 验 中 测 量

的
,
这个方法的基础是由汤姆逊的学生威尔逊在卡文

迪许不久前发现的下述事实 9 在湿润空气中离子可以

引起水滴生长
,

这一事实导致发展了威尔逊云室
,

云室

曾有力地促使人们确信微观带电粒子的存在
�

水滴可

以围绕单个离子形成
,
通过测量这水滴的荷质比&即电

荷与质量之比1 以及测量水滴的质量大小就可以确定

离子的电荷值
,
由此而推出电子的电荷值

�

陶恩森德的方法是利用 电解产生的气体中自然存

在的离子
�

由于围绕离子形成水滴太小
,
无法直接测

量它们的大小
,

所以陶恩森德所用的方法是侧量下降

水滴的速度
�

在重力影响下
,

水滴加速运动一直到空

气中粘滞阻力抵消去重力时为止
,
然后以匀速度下降

�

他通过水滴的重力和空气的粘滞阻力计算出水滴的质

量
�

然后让水燕气云雾滴通过吸水的硫酸
,

陶恩森德

测量了由酸获得的电荷以及由于吸收水而 增 加 的 重

量
。

两者之比给出水滴的荷质比
,

再乘以先前确步彭勺

每个水滴的质垦就给出了每个水滴的电荷
�

陶恩森德

在  ∃ , 8 年的结果是正电荷离子有 :
�
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,

而

负离子是  
�
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,

这  : 肠的分歧是由于实验

上的不确定性引起的
。

 ∃ ! ∃ 年汤姆逊的结果是 ∀ ;  :一, ’
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,

随着他的

技巧的改进
,  ! :  年的结果是  

�
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年威尔逊的结果是  
�
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这些结果都比

后来精确侧量的电子电荷值差百分之六十
�

正是密立

根的实验取得了精确测量的结果
�

在  ! : % 年前后
,
#∃ 岁的密立根在芝加哥大学刚

升为副教授
,

他着手努力以比卡文迪许所可能做到的

更高的精度测量电子的电荷
�

一个根本性的改进在于

他不用从潮湿空气中凝结的水滴
,

而用矿物油滴&最高

级的钟表油1
,

利用喷雾器喷人他的仪器
�

因为使用油

滴可以减少了液滴表面的蒸发
,
因而在实验过程期间

能保持它们的质量不变
�

另一个重要之点在于密立根

能观察单个液滴而不是云雾
�

通过调节电压使密封在

小室内的油滴上升和下降
,
电荷就可以从上升和下降

的速度推出来
�

密立根发现所测出的液滴的电荷都是

同一基本电荷的整数倍
�

通过重复多次油滴实验
,
密立

根得到这一基本电荷—
电子的电荷—

的平均值是
5
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,

其实验上的 不 确 定 性 大 约是
。

·
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�

这比当时所有对电子电荷的直接

或间接测量都精确得多
�

目前电子电荷的最佳 值 是

5
·
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,

这比  ,  # 年密立根得到的电

荷值高出不到百分之一
密立根的测量不仅仅是将水滴改成油滴

,

更重要

的是他跟踪油滴多次上升和下降
,
观察到它获得或失

去很小数目的电子
,
有时仅一个电子

,
这是一个简单漂

亮而又非常有意义的实验
,

它确立了电荷的分立性质
。

电子的电荷是物质电荷的最小基本单元
。

也许正是在

这一革命性的关键之点上是他的学生弗莱 彻 未 想 到

的
�

在密立根实验之前
,

陶恩森德
、

汤姆逊和威尔逊在

卡文迪许所做的测量实际上仅确定在他们的水汽云雾

中液滴的平均离子电荷
,

这就还留下一个可能性
,

即单

个离子或电子电荷值可以处在相当宽的范围内
,

而在

密立根实验之后这种可能性被否定 < 每次当油滴获得

或失去电荷时
,

在百分之一精度内它总是同一基本电
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油田发展核供热堆
令中国原子能科学研究院研究员 孙汉城
令中国科学院

理论。理所研究员
、

学部委员

令北京应用物
理与计算数学研究所研究员

了可

布士 不举 宙
一

、

我国石油工业对国民经济作出了重大 贡 献
�

但我国石油资源并不很丰富
�

东部各大油田都已进人

了中期或晚期
,

维持稳产已是十分艰巨的任务
�

新疆

油田刚开发
,
形成可观的产量还有一个相当长的过程

。

“

八五”计划中
,

我国石油产量的增长率远低于其他行

业
, “

九五
”
也难改观

。

千方百计节约石油
、

天然气已刻

表   : 万千瓦 供热站对环境的影响

不容缓
�

目前
,

各油田有大约  2 =的原油和天然气被消耗

于油田自身所需的各种供热源上
,
如高凝油与稠油开

采
,

输油
,

生活供暖等等
�

用别的能源将宝贵的原油和

天然气替代下来
,

有相当大的潜力可挖
�

如果改用烧

煤
,

则会造成大量运输
、

污染和处理炉碴的难题
,

而且
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各油田能得到的煤都是议价煤
,
经济

上不合算
�

改用核能没有运输困难和

污染问题
,
只是基建投资较大

,

但长期

的运行费用很小
,

总的经济效益是合

算的
。

二
、

核供热是干净
、

安全的

各种能源对环境的影响与运输量

对比如表  所示 9

由表  可见
,

核能是干净的
�

当

然
,

它也有缺点
,

产生了高放射性的废

料
,

但量不大
,
可以长期贮存

�

在 日常运行中
,

核供热堆都选用

有固有安全性的堆型
,
而且还有一系

列以防万一的安全措施
,

可以放心地

建在闹市区
�

例如加拿大 )5 − Α ∋ −Β 卜# 型堆
,
平

荷的整数倍
。

因而确立了电荷的分立性
�

密立根于  ! , # 年与世长辞
,

弗莱彻也于  ! ∃  年

去世
,
对于弗莱彻提出的署名问题人们也无法查证

�

但

是有两点启示是可以肯定的 9 一是密立根的实验是在

许多物理学家&包括他的前辈和他的学生1的工作基础

上产生出来的 < 二是密立根不是因循规蹈距地重复前

人的工作而是以一个伟大物理学家的洞察力揭示微观

物质世界的本质方面
�

正是这八十多年前的卖验不仅

揭示了电荷的分立性而且第一次精确测量了电子的电

荷值
�

这一成果很快得到了广泛的承认
,

密立根因此

成为各知名科学院的成员
,  ,  % 年被选为美国物理学

会主席
,  ! ∀ # 年诺贝尔奖金的获得者

。

时堆自动安全运行
,

对环境辐射影响可忽略不计&比安

全规定还好三个量级1
,

万一有事故时
,

可以依靠非能

动作用 自动安全停堆
,

停堆后又靠非能动作用导出停

堆后的余热
。
堆芯设置在一个水池中

,
单靠池水的自

然循环导热
,
也可维持堆芯冷却相当长时间

�

即使运

行人员离开现场一星期或更长时间
,
堆仍处在安全伏

态
�

所以这种堆俗称
“
傻瓜堆

” �

三
、

核供热堆系列 的四个层次

根据不同的应用对象
,

可按供热水&或汽 1的温度
,

将核供热堆分为四类
,
即四个层次

�

 
�

为小区域生活采暖用 的
�

供 ∃: ℃左右的热水
�

由于油田生活区大多数分散
,
宜建这一类小堆

�

最佳堆型为加拿大 )5 −Α ∋ − Β卜# 型
,

常压池式自然


