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一个了解宇宙的新窗口

—分子天体物理学介绍
·

李守中
、、、、今 、、、、、、、、 、、、、、几飞生、、几 、、

线的成份 每条谱线的频率
、

强度
、

形伏
、

结

构
、

偏振度 这些参数的相互关系及其随时

间的变化等等 对照实验室和理论研究得

到的物理学规律
,

就能 “破译
, ,

出谱线参数

所反映的天体的物理
、

化学状况 —包括
天体的化学成份及其分布状况

、

运动速度
、

距离
、

质量以及温度
、

密度
、

电磁场强度

现代科学的显著特点之一是它的综合 性 和 整 体

性
,

即各个学科之间的交互影响 分子禾体物理学的建
立和发展是一个很好的例子 在它的发展过程中

,

物理

学和化学的基础研究
,

射电天文学和空间天义学的最

新技术成就与天体物理学和天体化学密切 配 合
,

相互

推动 在短短的二十多年中形成了一门生气勃勃的新

学科 它为天文学提供了一个了解宇宙的新窗 口
,

有力

地推动了恒星演化的极早期阶段和晚期阶段的研究

正如戴伽诺所说
, “由于能级结构和谱线的 复 杂

性 ”
,

分子是诊断它们所在的天体的物理条件的 “唯一

的探针 ” 而其作用又远非仅限于此
,“它们常常控制着

温度和电离结构
,

它们的存在能加强或抑制动力学的

不稳定性
,

因而决定性地影响着它们参与构成的天体

的演化 ” 例如
,

在星云凝聚为恒星时所出现的剧烈的

能量和物质的流动中
,

分子就扮演了举足轻重的角色
·

分子天体物理学和电磁波谱线观测波段的扩展

天文学的对象是极其遥远的天体 直到本 世 纪

年代之前
,

人类能够直接接触到的地外实体还只限

于偶然落到地球上的陨石 后来
,

技术的发展使我们能

够检测到宇宙线中的正电子
、”子

、 , 介子等粒子 近

年来甚至建成了中微子望远镜来接收太阳或超新星发

出的中微子 还有登月飞船和行星际探测器可对太阳

系内为天体进行直接的物理
、

化学分析 但是
,

除了这

儿种有限的情况以外
,

我们全部的天文知识都是来自

天体投来的电磁波 各种天体发出的电磁波是大自然

的厚赐 它们携带着自宇宙创生以来的大量信息
,

经

历了漫长的旅程来到我们所在的星球 自古以来
,

天

文观测直接得到的第一手材料就是这些电磁波 如何

从这些电磁波中获得尽可能多的讯息
,

在极大程度上

决定了天文学的进展和水平

远古时期人类用肉眼观察可见光波段的天体电磁

辐射 在孜孜不倦地研究了几千颗肉眼可见的恒星和

几颗行星的位置及运动之后
,

最终导致了像 日心学说
、

开普勒定律以及历法这样一些辉煌的成 就 世 纪

伽 肇略用光学望远镜扩大天文视野是一次 重 大 的 突

破 但只是在把光谱技术和天文望远镜结合到一起之

后
,

才产生了现代天文学 , , 年基尔霍夫证明 夫

朗和费所发现的太阳光谱中的暗线可用太阳大气中元

素的吸收谱线来解释
,

天体物理学于焉诞生

各种光谱仪器把天体电磁辐射所包含的信息充分

展示出来 —这些信息包括 电磁波源的方位 所含谱

等一系列用非光谱学方法无法得到的知识 人类掌握

的天文知识中
,

百分之九十以上来自电磁波谱线观测

这并不是说连续谱的观测不重要 相反
,

有时它提供

极重要的知识 尺 微波背景辐射就是最突出的例

子 以这些资料为基础
,

加上二十世纪近代物理学

提供的理论手段 理论天体物理学家得以有根据地 心

明天体上发生的各种物理过程并且有把握地讨论 沐

以至宇宙演化的规律

但是
,

直到五十年代以前
,

谱线观测尚局限于光学

波段 这意味着天文学家所研究的谱线基本上全 邢是

来自恒星表面或其它高温天体 如被附近恒星照亮 自

星云 上的中性的或电离的原 子的发射或吸收 在 二 个

意义上可以说他们那时所从事的是原子天体物 理 学
当然

,

核天体物理学也是一个重要领域
,

但观测数松 仁

要也来自恒星的原子光谱

冷的暗星云不发射可见光谱线而且光波不易透过

致密的星云 星云远比地球大气稀薄
,

其尺度可以大

到几个光年并含有尘粒
,

所以能阻挡光波通过 所以

用原子光谱学的方法很难探知星云深处发生的事情

分子的电子
、

振动
、

转动能级之间的跃迁产生极为

丰富的谱线 所以天文分子能使我们把谱线观测的波

段延伸到厘米
、

毫米
、

亚毫米
、

远红外以至远紫外 们

应地
,

得以把观测的天体从处于演化中期阶段的 只热

的恒星扩展到演化早期的星云
、

星云核
,

原恒星以 晚

期的红巨星
,

行星状星云
,

超新星遗迹等 所以分子

天体物理学极大地扩展了我们从电磁波谱线中获件的

天文信息
,

并且填充了天体演化知识中的空白区承

星际分子的发现

星际分子发现以前
,

只在一些恒星大气和鳍 遥 、

发现过一些简单分子的光学谱线 那时对星际物质所

知不多
,

谱线观测只在其中看到过 十 和 的 斗 头

吸收线
‘

没有发现过分子 年顿哈姆
·

等观测到波长为 斗 入
, 斗 入不 粤入

的紫外光被星际物质吸收 不久证实这是次甲基 《 日

和次甲基离子 的吸收线 年又发现 了尾际

氰基 的紫外吸收谱线 这是第一批在星际物

质中发现的天文分子 可惜的是这些发现没有弓 遨人

们足够的重视 当时普遍的看法是
,

恒星的高温公使

大多数分予解离
,

而温度很低的星云密度又太低 、每立

方厘米 一
‘

个原子 注意地球大气在标准条件下

是 ”个
,

几个原子相遇又能结成分子的儿率夫在



在小学时期
,

找看过《十万个

为什么 》 一书
,

自然界的千奇百

怪
、

多姿多采带给我好多幻想
,

也

使我产生了好多间题
,

可大人们

总是说 “你还小
,

等长大了你就

知道了 ”我期待着长大

小学毕业
,

我考进省重点中

学武汉六中 雄厚的师资
,

严谨

的学风 选就了我
,

年近花甲的何

荣括 白勺龟勿迫里 七全 夕早
,

入 门 之

届奥林匹克物埋竞赛铜牌获得者

国贤老牙把我带进了数学王国
,

严格的逻辑思维
,

高超

的运算伎巧使我入了迷
,

学习中的进步增加了我的兴

趣
,

竞赛中的取胜更增强了我的信心

初中二年级我开始接触到物理
,

课本中对自然现

象的解释令我大开眼界
,

领略到了物理世界的奇妙
,

良

好的数学基础使我的物理学得不大费劲
,

还参加了好

几次物理竞赛
,

但由于对数学的偏爱
,

我没有更深人学

习物理

高二是我的转折点
,

国家理科试验班招生
,

数学
、

化学相继落马
,

只有物理中榜 我于 年初进人物

理班
,

开始受到系统的训练 激烈的竞争
,

友好的交流

使戎埋头于物理 我开始走上物理之路

真正对物理入迷
,

还是在国家集训队 这时
,

我开

始接触大学物理
,

使我更全而更深刻地了解了物理
,

宏

伟的经典物理体系使我赞叹不已
,

耳闻目暗也认识到

物理是现代科技的先锋
,

得到极其广泛的应用
,

它揭示

给我们一个绚丽多采
、

和谐统一的世界 尤令我敬佩

的是当物理到了山穷水尽时
,

爱因斯坦以其独特的想

象力
,

创立了伟大的相对论学说
,

为物理开昨了一个新
的天地 在集训队

,

我聆听 了老前辈语重心长的教导

和殷切的期望
,

看到了我国物理的昨天
、

今天
,

想到了

物理的明天
,

明白了自己肩负的重任

现在成绩已成为过去
,

我站在了新的起跑线上 探

索的道路漫长而曲折 许多的知识 希要去掌握
,

路漫

漫其修远兮 吾将上下而求索

我是一位中学教师
,

我深爱《现代物理知识 》 在

讲授《卢瑟福核式结构 》一课时
,

我向同学们言简意赅

地介绍了那上面的一篇文章 《原子核壳模型发现前

后 》 当我讲述卢瑟福提出有效模型是怎样成功地解

释盖革与马斯顿的实验结果时
,

同学们顿时活跃起来
,

纷纷想一展身手
,

体验一次科学发明的过程 然而
,

物

理上的每一个发现
,

都是科学家凭借坚实的理论基础

和实验事实而获得的 在教师的指导下
,

同学们通过

阅读教材
,

得出了如下结论 “如果是枣糕式模型
, 二

粒子穿过原子内部时
,

它受到原子内两侧的斥力相互

抵消
,

使 。粒子偏转不会很大 ”

突破旧的束缚
, 在实践中创造新的理论

,

这正是
《现代物理知识 》所揭示科学研究的必由之路 同学们

经过思考
,

有的提出了“ “ 粒子可能就像皮球撞到墙上

反冲回来一样 ”在肯定同学们积极思维的同讨
,

我讲

了“盲人模象 ”的寓言
,

要求他们分析间题时应全面了

解事物的各个方面 绝大多数 “ 粒子不改变方向说明

原子内部是空旷的
,

极少数被撞回头则可能是碰撞的

原因 同学们根据弹性碰撞的知识计算出 。粒于反冲

的背景
,

得出了“具有相当质量和动量的 。粒子一定碰

上比它质量大得多物体 原子核 ’’ 这时同学们才真

正理解卢瑟福的行星式模型为什么能圆满解释 “ 粒子

散射 望着学生们脸上荡漾着收获的喜悦
,

我想他们

的明天
,

也许台
·

⋯⋯

卢瑟福所作的散射实验
,

直到今天仍是粒子物理

的重要实验手段 卢瑟福建立的原子模型
, 已被量子

力学所取代
,

但《现代物理知识 》所介绍的这一次人类

典型的智力活动
,

对中学生是非常有益的启示
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太小 况且已形成的分子也很容易被紫外线等高能辐

射所离解
一

因此
,

在苛刻的天文环境中不会产生数量多

到能被我们观测到并且在天文上也有意义的分子 星

际分子的研究被搁置了十几年
,

儿乎被人遗忘 待续

一

期 中
,

图 干涉法测试原

理应为离子交换示意
,

图 沿 方向梯

折分布应为干涉法测试原理 图 左侧

文字应删去 “ 如图 ,’
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