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古代中国人把字宙万物归结为金
、

木
、

水
、

火
、

土五

种基本元素—
五行

�

而古代希借人则

由土
、

水
、

气
、

火四种基本物质构成
�

从
押誉界看刀之是
现代料学的观

点来看
,

古代希腊人的观点更接近实际一些
�

因为他

蕊黔嘿黯思寒翼护
�称 曰睡 , ‘ 确沪

�

牙、 ’ “,

随着脸度升高
,

物质逐渐由固体变为液体
,

以至于

气体
�

当温度升至几千度到几万度时
,

气体的分子或

原予就会失去电子成为带正电的离子
,

失去的电子成

为自由电子
�

这个过程称为电离
�

当气体中的离子和

电子充分多时
,

这些带电拉子之间
,

以及带电粒子与环

境之间的电磁相互作用将成为主要的作用
�

这种电离

气休称为等离子体
,

又称为物质的第四态
�

百分之九十九以
�

上的宇宙是由等离子体组成 的
�

但人类对于物质的第四态认识得最晚
�

这是因为  虽

然等离子体在宇宙 !司到处都有
,

然而在我们生活的环

境中却很稀少
�

在地球的生物圈中
,

唯一自然产生的

等离子体可能就是转瞬即逝
,

因而很难研究的 闪 电
�

可以这样认为  人类恰恰生活在那不到百分之一的非

等离子体物态之中
�

虽然人类对于等离子休认识得最晚
,

只有不到一

百年的时间
�

但在这段时间内 , 人类发现并且创造出

了形形色色的等离子休
�

为了介绍这些等离子休
,

并

指出它们 各自在整个等离子体家族中处于什么 地 位
,

我们用参数范围图来表示它们
�

这个图的横轴表示温

度
,

单位为摄 氏度 ∀ 纵轴表示密度
,

单位为每立方厘米

内的拉子数
�

不同类型的等离子体按这两个参数表示

在图的相应位置 #几
�

我们从古代希猎人所说的第四种 基 本 物 质
—

火
,
或者说火焰开始

�

一般的火焰只有几百度到一
、

二

千度的温度
,

其中的带电粒 子所占比例很小
,

只能勉

强算是等离子体
�

狡火焰温度稍高的为碱金以等 离子

体
�

这是在钠
、

钟等金属蒸 ∀
’

毛中产生的等离子休
�

它

轶易得到
,

而且比较稳定
�

使用 这样的等离子体所作

的物理研究在等 离子体物理发展史上曾包过十分重要

的作用
�

辉光放电是在气压较低的环境下放电产生的等离

于体
,

在历史土很早就经过充分研究
�

近年来
,

利用不

同气体中的辉光放电作用发展 了一种称为气相沉积的

技术
,

在制造各种薄膜等重要应用 中
,

取得了很大进

展
�

如果在较产的气压
,

直至大气压下放电
,

放电就会

变为电弧
�

它们依气压高低区分为高压弧和低压弧
�

这类型的等离子体在工业上获得较多的应用
�

它们包

括等离子休焊接
,
等离子体冶金

,

竿育不性螃价娜
�

户

疚鑫甲的闪电也是一种电弧
�

另一种产生等离子体的装置称为激波管
�

这种装

置用激波加热的方法得到几万度以上的等离子体
,

非

常适合研究一些物质在高温下的物理化学性质
。
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波段的电磁波发射
,

许多区家为此专门发射卫星
、

气球 开展了利用高山乳胶 室研究超高能核作用的课题
,

从

和在南半球建 立新的广延大气簇射阵列
%

∀ & ∋ 。 年开始中 日两国合作扩大了甘 巴拉山乳胶 室 的

() 年代以米利用高山大面积乳胶室研 究 ∀)
‘

一 规模
,

目前 甘巴拉山乳胶室在世界四个组中高度最高

比
‘’ 。 ∗

的核作用取得了重要成果并取得相 当大 的 进 + , , )。 米 − ,

超高能核作 用事 咧集 累率居第二位
%

这方

展 . 如 ∀)
, ‘ 。∗ 能区碳靶中超高能核作用主要特性均被 面的研究工作取得了 可喜成果并为国际同行所重视

。

西欧中心 /0/ 对撞士的实验所证实
%
∀, 1。年以来我国 气球载乳胶室在研究 ! 
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以上这几种等离子休在参数范围图中 处于 左 上

方
�

虽然从 日常生活的标准来看
,

它们的温度相当高
。

但从整个等离子体家族来看
,

它们只能称为低温等离

子体
�

由于它们的温度相对地较低
,

以目前的技术水

平容易得到它
,

故在 很多方面得到广泛应用
�

在参数范围图上
,

处于低温等离子休右方
,

即图的

右上方
,

是温度在几十万度到几十亿度的高温等离子

休
�

如果温度达到几十亿度
,

一些轻原于核如氢的同

位素爪
、

佩的核
,

或镬核
,

便会反应生成重核并放出大

皿的能最
�

这个过程称为聚变
。

氢弹澡炸时
,

聚变反

应的能员在瞬间释放出来
。

而我们的希望则是使这一

反应缓慢进行
,
实现受控聚变

,

井进一步在聚变堆中把

这一能皿转化为电能
�

这样的聚变堆目前尚未建成
。

图示的几种人造的高温等离子体装置
,

如托卡马克等
,

都是为实现受控聚变而研制的
。

在这样一些设备以及

未来的聚变堆
�

 产生的高沮等离于体
,

可称为未爽等
一

夜子休一一
聚变等离子体可分为两类

�

第一类以激光产生的

等离子体为代表
�

这样的等离子休密度较高
,

不用滋

场约束
,

称为惯性约束等离子休
�

第二类聚变等离子

体的主要类型有托卡马克
、

箍缩装置
、

等离子体焦点

等
�

在这样的装童中
,

都用磁场来约束带电校于
,

所以

这一类等离子休称为磁约束等离于体
�

上述低温等离于体和聚变等离子体中
,

绝大部分

是人造等离子休
�

处于参数范围图下方的各种等离子

体
,

则完全是在自然界存在的
,

称为空间等离于体及

天体等离子休
�

这些等离子体处于天休周围及天体之

!司
�

其中
,

距离我们最近的是地球的电离层
�

它是地

球的上层大气因太阳辊封而部分电离所引起的
。

它跳

地面的高度为从几十公里到几百公里的范围
�

在电离

层以上
,

等离子体密度逐渐减少
,
这个区域称为磁层

�

破层以外的空间称为行星际空∀#∃
�

在行星际空%&!∋

中
,

充满着来 自太阳的带电杖于辐射
�

这一辐射称为

太阳风
�

随着与太阳距离的不断增大
,
太阳风的参数

不断变化
�

因此
,
它在 参数范围图上划出了一个弧形

区域
�

太阳风起源于太阳大气的级外层
�

这个区域称

为 日冕
�

日冕是一种较稀薄而完全电离的等离子体
。

和地球一样
,

其它一些行星周围也存在粉磁 层
。

和太阳一样
,

其它
( 一

些恒星
,

以及其它天体附近
,
也存

在抬各种等离子体
�

例如
,
有一种称为脉冲星的天体

,

它因发射周期性的脉冲电进波而得名
。

经研究得知它

是一种主要由中子组成而体积很小
,

密度极大的中子

星
�

中子星磁层中的磁场可达 )∗
, ,

高斯以上
�

然而

地球磁场还不到 ) 高斯
,

由此我们不难想象
,

处于脉冲

星磁层巾的筹离 二体的性质是极其特殊的
�

在恒星际空间和见系际空 #,#+)
,

等离子体是极其稀

薄的
,
平均位立方厘米还不到一个拉于

�

位于参数范田图下方的这些空间等离子体和天体

等离子体占据了百分之九十九以上的宇宙 空间
�

但

是
,

如果从质世来说
,

这些等离子休只占巳知宇宙的不

到百分之一 另外百分之九十九以上的质里嘟里去了

呢 , 产生这个疑问的原因是我们尚未谈到一种最重要

的天体等离子体
�

也就是恒星这样的天体内部的等离

子体
。

大多数恒星内部进行着激烈的聚变反应
,
因而维

持了很高的渔度
,

物质呈完全电离的等离子体态
�

作为

一个例于
,

我们在参数范围图上标出了主序星内部等

离子休所处的位置
�

银河系大部分恒星属于这个范围
�

恒星内部等离子体的参数如温度和密度与我们所

要达到的聚变堆等 离子体相近
�

所以
,

我们进行聚突

等离于休研究
,

正是模仿恒星内部的聚变反应
,
以便

将来能制造出一个个小太阳一
用之不竭的能源

�

低

是
,

处于恒星内部的等离子体
,

由于恒星有巨大的质

盆
,

并承受了巨大压力
,

其特性必然与人造的聚变等离

于体有很大区 别
�

因此
,

目前对这种等离于休主要进

行理论上的研究
,

尚无法进行直接观流 它仍然是一

个未知的世界
�

除去上述的低温等离子休
、

聚变等离于体和空间

及天休等离子体这三个分支以外
,

在等离子体家族旅

参数范围图上还有一类等离子体
,

这就是居于田左上

角的金属和半导认。
,

这样的一些物质形态本应属于固

体
,

但由于其中存在指自由电子
,

因而某些性质类似于

等离子体
,

故通称 #材体等 离子体
�

以上我们主要从温度和密度这两个参数来划分称

介绍了庞大的等离子体家族的主要成氏 还应补充一

点的是它还应包括仅由电子或正离子组成的非中性等

离子体
。

据说
,

原始生命起源于地球上原始大气的闪电之

中
。

生命赖以存在 和繁衍的能胜也来濒于太瓜 面人

类未来可能使用的能源也是发生于高温每离子体的银

变反应
。 ·

故等离子体这一物质第四态虽佑最晚为人幻
、

所认识
,
但对人类是极重要的

�
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口协‘吃如加囚‘加爪功两代口勿才

侧盗宇宙线重核成份方面取得了初步但很好的 结 果
�

−质于 .到铀核−甚至超铀元素 .这些初级字宙线拉子是

应该提到 ” /0 年在宇宙线中发现了 1� 拉于
,

它是人 如何产生和加速的, 它们在漫漫宇宙空间里如祠 传

们首次料到的案介子
�

播誉在空间各种物理环境下其高能物理变化过程又协
从上 面我们可以看出2 宇宙线的研究既涉及微观 何了各个电磁波段的发射机制及其关联和星体演化中

现象也故及到宏观现象
,

并沟通了两者的关联
�

宇宙 的物理过程是如何形成的 , 为了逐步探索上述问跳与

线物理研尤主要是要探索下面一些问题 2 !拓能氮 核 播要从以下一些方面未进行观浏和研究 在方法
�

上分
,


