
严 济 慈 与 压 电 效 应
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严济慈先生是中国现代物理学研究的 开 创 人 之

一 他在压电晶体学
、

光谱学
、

地球物理学等诸多方面

进行了卓有成效的工作
,

取得了许多重要的研究成果
�

压电晶体学是严济慈早年从事的研究工作
�

他对

石英的压电效应及其反效应作了深入的研究和 测 量
�

在科学出版社  ! ∀ # 年出版的
《
严济慈科学论文集

》
中

,

共收集了他在  ! ∃ %一  ! & ∀ 年间的 ” 篇论文
,

其中有
 % 篇是论述石英在电场作用下的伸缩

、

光学性能的改

变
,

空心和实心石英柱被扭曲起电和振荡现象的内容
�

从这些论文中可以看出严济慈对压电效应研究的独创

性和精确性
�

压电效应是  ∀ ∀。年法国著名物理学家比 埃 尔
。

居里和他的哥哥雅克
·

居里在研究热电效应时发现的

新奇现象
�

他们发现当石英晶体受到压力或拉力时
,

它的某些表面上会出现数量相等
、

符号相反的 电 荷
�

电荷量和压力成正比
,

这种现象称为压电效应
�

比埃

尔
·

居里从晶体和各种物理现象因果之间的对称关系

出发
,

提出了居里对称原则的设想
�

他认为若在石英

片的两面加上电场
,

石英也将缩短或拉长
,
即晶体压

电效应的反现象
�

比埃尔
·

居里的老师李普曼认为
,

从理论上讲
,

晶体压电效应及其逆效应都应存在
,

而且

两个系数互为倒数
�

他们做了一些简单的实验
,

证实

了他们的预言
�

压电效应的存在是毫无疑问的了
,

但

要取得石英片通电后产生形变的定量的实验数据
,

却

是极其困难的
�

因为石英片在电场影响下减薄或 增

厚
,

这一变化非常微小
,

只有一个厘米的百万分之一
,

千万分之一或万万分之一 由于当时条件的限制
,

这

一棘手难题被搁置下来
�

直到四十年后
,

年青的中国

学者严济慈对石英的压电效应及反效应进行了深入研

究和精确测量
,

才解决了上述疑难问题
。

 ! ∃ , 年刚到巴黎大学的严济慈仅用一年时间
,

就

同时考取巴黎大学微积分学
、

理论力学
、

普通物理学三

张文凭
,

获得数理教学硕士学位
�

这一优异成绩使主

考教授
、

著名物理学家夏尔
·

法布里对这位中国学生

十分器重
,

就接受他为自己的研究生
�

法布里教授为严济慈选择了
“
石英在电场下的形

变”这个难度很大的研究课题
�

当时皮埃尔
·

居里 已

逝世多年
,

法布里是居里夫妇的挚友
,

都是巴黎大学的

教授
�

法布里实验室和居里夫人实验室有着密 切的学

术往来
�

比埃尔
·

居里的夫人玛丽
·

居里对严济慈的

这项研究非常支持
,

把比埃尔
·

居里当年用过的石英

晶体样品借给了严济慈
�

著名的法国物理学家保罗
·

朗之万对严济慈也非常赏识
,

给予了许多指导和帮助
�

在短短的一年半时间里
,

严济慈对石英的压电效

应及其逆效应做了大量的实验工作
,
进行了深人的测

量和研究
�

他是观测石英在电场中产生形变并对其做

精确侧量的第一个人
�

他利用单色光的干涉现象精确

测量了石英在电场中厚薄的变化
,

进行了细致的数据

分析
�

严济慈发现 ∋ 在垂直于电轴的面上施加电压
,

当电压不高时
,

晶片形变量与静电场的强度成正比 (若

电压增大到一定值以后
,
形变与电场强度的关系偏离

线性 ( 当电压达到  # 万伏时
,
形变渐趋饱和

�

在垂直

于光轴的面上施加电压
,
石英晶片厚度的变化极为微

小
,

与绝缘体无异
�

实验中他还观察到石英在电场中

的形变是瞬时的
,

无滞后现象
�

严济慈在研究石英的光

学性质时
,

发现)见下图 ∗在垂直于电轴方向的石英晶

面上)即 + , − 平面 ∗施加正电压
,

则在 . 方向的双折

射增大
,

而 / 方向双折射却减小 ( 如果所施加的电压

二二了厂
户



反向
。

则结果相反
�

严济慈在大量实验的基础上
,

总结出石英晶体的

压电效应及其反效应具有各向异性
,

饱和现象及瞬时

性等特性
,

扩充
、

发展 了压电理论
,

把压电理论推向了

一个新 阶段
�

石英晶体产生压电效应的原因是
,

石英

受压发生形变时
,

其晶格中正负离子的相对位移导致

晶体发生宏观极化
,

而晶体表面电荷密度等于极化强

度在表面法线上的投影
∋
反之

,

在外电场作用下
,

石英

晶格正负离子的相对位移引起 了形变
,

其大小与电场

成正比
,

并与电场方向有关
�

外电场 0 和石英晶体的

极化强度 1 都是向量
,

一般用 0 ‘
和 尸、, , 一  

, ∃ , & 来表

示它们在直角坐标系三个轴上的投影
�

石英晶体的应

变 2 是个二阶对称张量
,

只有六个独立分 量 孔 , 。3 4 ,

∃ ,
&

, 5 ,
, , #

�

前三个分量是纵应变分量
,

后三个是

切应变分量
�

当形变不太大时压电效应及其反效应为

线性
,

可以用

理研究所和镭学研究所
,

担任了两所的所长
,

但仍未间

断对石英晶体的研究工作
�

他潜心研究石英圆柱体受

扭曲而起电的现象
�

他在沿光轴做成的实心和空心两

种圆柱体上施加扭转力
,

测量了空心石英圆柱体的长

短
,

内外半径
,

扭力和所产生电荷量的定量关系
,

进而

又把这项研究推广到扭转压电的振荡现象
�

他用共振

法检测了电振荡频率与石英晶片大小
、

取向
、

形状的关

系
�

严济慈发现只 要空心石英圆柱内径与外径之比接

近  6 ∃ 时
,

电振荡频率非常稳定
,

随温度的变化率仅为

。
·

7 8 4 9 一‘6 ℃
,

即事实上可以不考虑温度的影响
�

因

此空心石英圆柱体非常适合用来制成温度系数为零的

各种振荡频率的稳频器
�

严济慈对石英晶体电振荡的研究引起了人们的关

注
,

各方面都非常重视用石英晶体制作稳频器的应用
�

巴黎广播电台首先用严济慈制作的石英振荡片实现了

无线电播音中的稳频
,

随后各国相继采用
,

使无线广播

振荡电磁回路稳频成为压电晶体的最重要应用之一
日寇占领北平后

,

严济慈主持北平研究院迁往大

后方—
昆明

�

在极其艰苦的条件下
,

他们仍然坚持

石英晶体的研究和水晶振荡片的生产
,

保证了我国和

国际上反对德
、

意
、

日法西斯在通讯和军事上的需要
�

为此
,

抗 日战争胜利后
,

严济慈荣获了胜利勋章)在科

技界获得这种荣誉的只有两人∗
�

严济慈先生的科学成就不仅限于压电 晶 体 学 方

面
,

他的贡献也不仅是学术上的贡献
�

他作为一名科

学家
、

教育家
,

为人民的科学技术及教育事业做出了极

大的贡献
�

在居里兄弟发现压电效应   , 周年之际
,

回顾严

济慈先生 ∃, 一 &, 年代对压电效应所做的大量精细研

究
,

以表示我们对严济慈先生九十寿辰的衷心祝贺
�

、

、召一一一一
:仪了

4
、:

;
了�之片‘<少

来描述压电效应及其反效应
� 。‘。

为压电应力系数)即

压电系数 ∗ ( 或
。

为压电应变系数 )即逆压电系数∗ ( ,

和 = 都是三阶张量
�

经过严济 慈和其它物理学家的努

力
,

终于证实 ∋ 。
和 = 不是互相独立的

,

它们的分量通

过晶休的弹性系数联系起来
�

从此
,

压电理论经过不

断地完善
、

充实
,
发展成为当今的成熟理论

�

 ! ∃ % 年
,

夏尔
·

法布里教授当选 为法国科学院新

院士
�

他在就职仪式上宣读了他的得意门生
—

严济

慈的博士论文
,

以此作为他院士生活的开端
�

第二天
,

巴黎晨报第一版刊登 了
“
新院士法布 里教授和中国学

者严济慈
”
的照片和报导

,

使严济慈名声大振
�

原不相

识的画家徐悲鸿以敬慕之情特地为他画像并题字
“
科

学之光
�

为我亲爱的 朋友严济慈而素描
�

徐 悲 鸿
,

4! ∃ %’,
�

从此
,

严济慈与徐悲鸿成为好友
�

压电效应的不断深入研究
,

拓宽了人们的 视 野
�

从石英逆压 电效应
,

人们联想到产生振荡的可 能 性
�

把石英晶体放在一个变电场中
,

在逆压电效应的情况

下
,

晶体产生伸缩
�

当电场频率与石英的自身频率相

吻合时
,

就会发生共振现象
�

第一次世界大战期间
,

物

理学家保罗
·

朗之万根据这一思想制成了反潜艇侦察

仪
,

也就是最初的声纳
�

他在石英晶片两端加上交流

电
,

晶片按照交流电的节奏一伸一缩地振动起来
�

由

振动产生的声波在水中传播
,
遇到潜水艇就反射回来

�

只要知道声波来回的时间
,

便能知道潜水艇的距离和

方位
�

自此
,

朗之万的研究成果使压电效应在军事上

得到了应用
�

严济慈从法国回国后
,

负责筹建了北平研究院物

·

书评
·

爱因斯坦与你我交谈

2∃ 年前
,

由著名物理学家 >� 爱因斯坦和 ? 英费

尔德合写的
《
物理学的进化

》

一书
,

以休裁独特
、

文字通

俗
、

举例浅显
、

不引用数学公式等特点
,

详细地介绍了

物理学观念从伽利略
、

牛顿的经典理论发展到现代的

场论
、

相对论和量子论的演变情况
,

别开生面地选择了

几个主要转折点来评述经典物理学的命运与现代物理

学中建立新观念的动机所在
,

巧妙地引导读者去寻找

观念世界和现象世界的联系
�

正像作者在
“
原序”中所

叙述的那样
, “
这本书是你我之间的亲切的交谈

�

你也

许会觉得它讨厌或有趣
,

枯燥或激动
�

但是
,

如果本书

能使你多少知道一些人类有发明能力的智力
,

是为了

更完善地了解掌握物理现象的规律而进行无穷尽的斗

争
,

我们的目的便算达到了
” �

)秋 浦∗


