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感谢费米实验室
李 金

(中国科学院高能物理研究所 100049)

在纪念费米实验室建立50周年的时候，我在费

米实验室的工作和生活历历在目，就像发生在昨天

……回想起来，我的粒子物理研究生涯还是从费米

实验室开始的呢！

高能所刚刚成立不久的1978年，正值考虑在我

国建造50GeV质子加速器的时候，美国弗吉尼亚工

业学院及州立大学 (Verginina Polytechnic Institute

and State University )的莫伟教授来访，提出邀请中

国科学家参加他领导的实验并给予一定的资助。

这是利用美国费米国家实验室质子加速器束流进

行的中微子实验。非常适合我国未来发展 50GeV

质子实验的需要，很快得到各级领导的批准。1978

年的圣诞节前夕我和高能所另外二位同事王祝翔、

张家铨一同到达费米实验室参加科学合作实验。

应该说，我们是我国第一批到该实验室参加粒子物

理实验的人员，也可能是我国改革开放之后最早到

美国参加科学合作研究的人员吧。

虽然出发前我们并不知道到美国会参加什么

样的粒子物理实验，也不知道什么样的工作和生活

在等待着我们，很有可能会遇到各种想象不到的困

难和问题。但我们都暗下决心，一定学好回国为中

国的高能物理发展贡献力量。实际上，这是我们第

一次迈出国门到最发达的国家，参加最先进的物理

实验，而且是国际合作。各方面的差距太大了，几

乎一切都是从零开始。虽然为此做了各种准备工

作，准备了专业方面的书籍和学习英语的书，但是

大都是按照国家一般出国访问的政策做准备，例如

发了500元的制装费，给每人制作了两套西装、一套

中山装和呢子大衣等。当天下午的飞机，中午拿到

签证后就急急忙忙出发。为避免我们发生意外，一

路上都做了仔细的安排，在法国戴高乐机场转机，

安排了会中文的法国女士的引导。到了纽约，我国

驻联合国代表处派人接送……

当我们第一天到达实验室的时候，我们就感到

十分惊奇，费米实验室大楼前广场上各国国旗中竟

然高高飘扬着我国的国旗。要知道那时中美还没

有正式建立外交关系。而且在我们到达之前，费米

实验室为我们的到来做了周全的准备，在办公大楼

里给我们准备好了办公室和办公桌，在宿舍区安排

了住所，是三室一厅的两层楼的小洋房。房间里设

备似乎是全新的，新的厨具，新被褥，甚至冰箱里买

好不少食品……第二天派专人带领我们参观了加

速器和各个实验。从对我们十分热情的接待和周

到的安排看得出，费米实验室非常欢迎我们的到

来，并希望我们加入到费米实验室的某个实验中。

实际上，我们早已答应参加莫伟教授领导的中微子

实验。显然这是一个不小的误会。当时，我们几乎不

了解费米实验室和弗吉尼亚工业学院和州立大学

之间的关系，没有理解弗吉尼亚工业学院及州立大

学的莫伟教授是利用费米实验室加速器做实验的

一个用户，以为是一回事。到了实验室才知道，根本

是两码事。为此，我们只好讲，到费米实验室之前还

没有确定参加那个实验，待我们了解所有实验之后

再做决定吧。最后还是“选定”弗吉尼亚工业学院

和州立大学的中微子实验，不过是以费米实验室人

员的身份参加该实验，才算比较“完满解决”了误会。

由弗吉尼亚工业学院及州立大学莫伟教授领

导的加速器实验是高能μ子实验，目标是测量弱电

统一理论中的一个十分重要的物理参数——温伯

格-萨拉姆角，证明弱电统一理论的正确性。20世
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纪粒子物理学的一大进展就是除牛顿所发现的引

力作用和19世纪确立的电磁相互作用外，还发现有

两种新的相互作用——强相互作用和弱相互作

用。引力只表现在宏观现象中。其他三种相互作

用一直被认为是三种最基本的并完全独立的不同

作用。但是，20世纪60年代出现了一种新理论，即

美国科学家温伯格和巴基斯坦科学家萨拉姆提出

的新理论。该理论认为，弱相互作用和电磁相互作

用之间有极为密切的内在联系，并将弱相互作用和

电磁相互作用统一为一种相互作用，即电弱作用。

当然，弱相互作用和电磁相互作用统一的温伯格-
萨拉姆理论必须用实验来检验。我们实验中的μ子

和电子散射过程中完全不牵涉强相互作用，是对电

弱作用的纯粹而又直接的检验。物理意义显而易

见是很重要的。

实际上，我们是通过测量高能μ子和电子的散

射截面来检验电弱统一理论的。μ子和电子可以说

是两个最小的无结构的“点粒子”，让这样小的粒子

发生弱作用碰撞是十分稀有的过程。在实验上是

非常困难的工作，所以实验规模很大，由很多不同

探测器集合而成，探测器总的长度有五十多米。实

验运行和数据获取时间也很长。再经数月的数据

处理过程，得到十分珍贵的几十个μ子-电子散射事

例。再经过深入细致的物理分析，获得当时最精确

的温伯格-萨拉姆角的值。其物理结果于1979年在

国际轻子光子会议上发表，1980 年在 PRL 正式发

表。该实验组人员不多，我们三个人除完成实验工

作外，承担了几乎所有的数据处理，事例筛选，物理

分析等工作。费米所的所长莱德曼教授，在发给中

科院高能所所长张文裕的电报中不仅宣布了我们

的成果，还特别指出：“中国组在这一新的和重要的

结果中，贡献很大。”我国的报纸上也做很大篇幅的

报道。1979年9月8日的《人民日报》和《光明日报》

的头版都刊登了这一消息，题目是“美中两国专家

密切合作又传来振奋人心的消息，μ子和电子碰撞

实验取得重大结果”。报道中给予很高的评价

“……是美中两国科学家合作进行的实验，取得了

很多事例和精确很多的实验数据，足以对温伯格-
萨拉姆理论做出严格的检验，从而给这个理论以有

力的支持”。可以说，这可能是我国最早参加美国国

际高能物理合作研究的重要成果之一。

工作之余，我们的生活还是很丰富的。那个时

候从内地到美国的中国人很少。在美国的不少华

人，听说从北京来了科学家，都很想见到我们，特别

想知道中国国内发生的一切。有一位北京出生的

华人女士，刚从医院出来，还没有痊愈，就急切地要

见到我们。说几十年没有见到北京人了，很想看看

共产党国家来的人是什么样的，是否和以前的北京

人一样。在弗吉尼亚工业学院和州立大学访问的

时候，该校的华人学生会特别组织了欢迎见面会，

出于对中国的不了解，在会上提出各种问题，甚至

问我们上路是否还需“路条”，带眼镜，谈恋爱等是

否需要政府批准……有学生问我：“来美国什么事

是你没有想到的？”我讲：“有很多没有想到的，但最

没有想到的是会在异国他乡看到你们和你们这样

的热情接待。”会上即掌声四起。实际上他们都是

从台湾和香港到美国留学的年轻人。会议结束了，

大家还不舍得离开我们，一道去附近的餐馆吃“不

要钱”的夜宵。在两年多的时间里，李政道和杨振

宁两位先生也不时地到费米实验室看望我们，了解

我们的工作和生活，还请我们到芝加哥的饭店犒劳

我们。李先生总是选择上海餐馆，而杨先生选择北

京餐馆。我们和当地的华人协会，中美友协都有密

切的来往，经常都有各类活动。他们还做了分工，

与我们每个人结成对子。和我联系的是一个地道

美国年纪较大的女作家。回国后我和她保持了很

长时间的联系，直到她去世。芝加哥电视第 5台有

个美籍华人主持人，听说我们不带家眷要在美国工

作几年，既惊奇又很不理解。为此，他们特地采访

了我们，将我们在美国的工作和生活实景录了下

来。不仅在芝加哥的电视上做了报道。还把录像

拿到北京给我们的家属观看。那个年代的中国，看

电视还是很奢望的事情，看录像更不多见。最后又

把我们家属的录像拿到美国给我们看……

说实话，我们到美国就像出生到陌生世界里的

14



纪念费米实验室成立50周年专题

新生儿，几乎是从学习说话，吃饭和走路开始的。

首先是语言关，我这个学俄语的人，只学了三个月

口语“英语900句”就到美国了。就连美国人也不知

道什么是“英语 900句”。在实验室一个人值班，特

别难办的是接听美国人从加速器控制室打来的电

话，讲的很快，讲完就撂电话，讲的都是对实验有影

响的重要事情，听不懂是要影响工作的。尽快过好

语言关是必须的。另一个就是走路问题。从我们

住的地方到实验室，或从住所到最近的超市都很

远，费米实验室附近又没有人行道，不可能徒步上

班或外出。在没有上路不开汽车的美国，必须学习

开汽车。在美国拿驾照好像不那么难。我在通过

安全规则的笔试后，经 7个小时的学车就通过路考

拿到了驾照，解决了走路的问题。学吃西餐是必须

的，吃不惯美国的饭是中国人的常态，我们每天中

午只能在费米实验室的食堂吃美国饭。好在晚上

我们有厨房，做些家乡饭弥补弥补。日常生活也有

很大不同。当时在我国日常用惯了的必需品：墨

水、浆糊、自来水笔、手绢、等等，他们都不用。他们

用的是圆珠笔、胶带、胶水和餐巾纸……当然，现在

出国都没有这些问题了。

回想起在美国费米实验室的工作生活，对我的

锻炼和提高是无法用语言表达的。在费米实验室

建立50周年的日子里，衷心感谢费米实验室。不仅

让我开始了粒子物理的生涯，让我热爱上粒子物理

的研究，让我回国后立即投身到北京正负电子对撞

机和北京谱仪的建设中，从此走上粒子物理研究的

“不归路”。也让我知道怎样提高自己或改变自己

才能适应新的环境、新的工作、新的生活，并不断迎

接新的挑战。

厨房海绵不仅细菌数量惊人而且越洗越脏

根据最新研究，厨房水槽的海绵中藏匿着数量极

为庞大的细菌，包括能够引起肺炎和脑膜炎的相关细

菌。其中有一种细菌叫做奥斯陆莫拉氏菌（Moraxel-

la osloensis），能够感染免疫系统薄弱的人群，还会导

致衣服发臭，这就能解释为什么海绵会发出令人作呕

的异味。研究者通过对14块海绵上的细菌DNA进行

测序后，有了上述发现，并在《科学报告》（Scientific Re-

ports）上做了报告。

出人意料的是，煮沸或微波消毒不能消灭这些细

菌。其实，定期消毒的海绵与从未消毒的海绵相比，

充满更高比例的相关病原体。这可能是因为与病原

体相关的细菌更能忍耐各种清洁处理手段，会快速迁

移到那些遇难同类失去的领地。科学家说，这个过程

就像使用过抗生素的人类消化道内发生的情况一样。

当研究者将海绵置于显微镜下时，他们发现 1立

方厘米的范围内挤满了超过 5×1010个细菌，数量相当

于地球人口数量的 7倍。科学家说，这样的细菌密度

只在排泄物中存在。不过不必焦虑，清洁海绵的处理

方法很简单，就是每星期换一块。

（高 凌 云 编 译 自 2017 年 7 月 28 日 www.sci-

encemag.org）

3D图像揭示，海绵广阔的表面、湿润的泡沫、富饶的

食物碎屑为微生物创造了一个完美的繁殖场所，图中

红色是细菌、蓝色是海绵
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