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E·卢瑟福的科学生涯 
夏代云 

英国实验物理学家欧内斯特·卢瑟福 (Ernest 
Rutherford，1871—1937)出身于新西兰一个清贫的、

重视教育的农民兼手工业者的苏格兰移民家庭。父

亲富于创新精神，有一定的创造能力,作为小学老师

的母亲对他的一生有着巨大的影响。卢瑟福在新西兰

“接受了真正全面的教育”，并靠奖学金完成全部学

业。新西兰美丽的原始自然风光和崇尚科学的风气，

勤奋实干、温馨和睦、崇尚教育的家庭环境，广博扎

实的知识基础，共同塑造了卢瑟福锐意进取、踏实苦

干、锲而不舍、乐观自信、真诚友爱、团结宽容的性

格和精神。这种人格特征对于他以后的科学研究和协

作,以至提携后学具有重要的作用，并且这种人格特

征在其后来的科学生涯中也得到强化和提升。 
卢瑟福毕生都在从微观的角度探索物质的组成

和结构，即探索原子的组成和结构,推动他工作的动

力是想更深一层了解原子的组成和结构。古代哲学

家深入关切的问题之一便是万物的本原 ,即万物由

什么组成、具有什么样的结构问题。在对于该问题

的回答中，成就最高的是以古希腊的德谟克利特为

代表的原子论，即认为原子是世界万物的本原。一

般来说，从古希腊到 19 世纪的化学原子—分子论时

期被称为旧原子论，其理论核心在于原子是组成物

质的终极粒子，原子是不可分和不可变的。这在哲

学上和科学上都具有其局限性。从哲学方面来说，

终极粒子的观念限制了人们对于物质构成的无穷层

次的想象；从科学方面来说，原子不可分的观念限

制了科学在很长时期内向原子之内的微观世界探索

和发展。旧原子论对于科学的促进作用在于坚持了

物质的微粒说，成为气体分子统计规律和新原子论

的不可或缺的观念基础，也促进了原子量的大规模

测定。门捷列夫的元素周期表也是以化学原子论为

基础建立的。原子论的发展史以卢瑟福的原子论为

转折点，卢瑟福的新原子论彻底变革了曾经存在了

二千多年的微观物质观。 
阎康年认为，卢瑟福的科学生涯按他在科学发

现上的特点可以划分为五个时期: 
（1）1894—1897 年，在新西兰坎特伯雷学院

读大学的最后一年至在剑桥大学作研究生的前期，

以无线电发明的先驱性工作为标志：1896 年初，卢

瑟福发明的无线电检波器在 G. W. 马可尼之前实现

3.2 英里无线电收发距离，成为“无线电发明的主要

先驱者”。同年春末转向研究 X 射线使气体导电的

精密实验，即从科学的应用研究转向科学的基础研

究，发现 X 射线是一种电磁波，提出相关理论合理

解释了气体导电的有关实验事实；1897 年研究紫外

线、铀和铀盐使气体导电的问题。 
（2）1898—1907 年，在剑桥大学作研究生的

最后一年至在加拿大麦克吉尔大学时期，以发现放

射性元素衰变规律为标志：正是在铀辐射的离子化

效应的启发下，他开始研究放射性的性质、种类和

本质，进入物理学的前沿领域，并且引领了他毕生

的科学研究和科学发现。关于卢瑟福的科研方向由

无线电转向气体导电，又由气体导电转向放射性领

域的事实，阎康年评价说：“两次根本转变研究方向

在科学史上确实是不多的，但是卢瑟福以坚实的知

识基础和顽强的渴求科学真理的精神顺利地克服了

这两次转变带来的困难，使他的知识范围扩大了，

并且进入能够更加发挥他的才能的新方向。”可见，

科学研究的特点首先是行动着，然后在行动的过程

中发现更深层次的、更基本、更有意义的选题。空

等不是科研的属性，也不是创新的属性。重要的是

行动，在行动中才会有所收获，卢瑟福的整个科学

生涯都体现着这个道理。 
1898 年 9 月之前，卢瑟福发现并命名了放射性

辐射的两种类型：α射线和β射线，并提出钍的辐射

还存在另外一种穿透力更强的射线，即他于 1902
年命名的γ射线。他于 1899 年发现了钍射气，命名

了放射性淀质。1900 年秋至 1903 年初，他与英国

实验化学家 F.索迪(1877—1956) 的卓越合作中，发

现了放射性元素自发衰变规律，并于 1903 年 5 月发

表在《放射性变化》的著名论文中，在科学史上第

一次提出放射性元素的自发转变，从而把元素不可

变的观念变革为元素可变的观念，突破了古代原子

论和道尔顿化学原子论的框架。他们在实验中还发
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现了原子内蕴藏着巨大的能量，并将之推广到解释

太阳能量的来源。卢瑟福还发明了用放射性元素测

定太阳、地球和矿石的精确年龄的方法，1905 年估

算出太阳的年龄为约 50 亿年，与今天所公认的 50
—60 亿年的结果基本相符。他于 1903 年初步确认α

射线是带正电荷的氦原子，1905 年着手研究α射线

通过物质后而受到阻滞的现象，并坚定地把α射线

作为探索原子内部结构的关键性手段，1906 年发现

了α粒子的小角散射现象。 
（3）1908—1914 年，在英国曼彻斯特大学早

期至第一次世界大战爆发，以发现原子核和提出原

子有核结构理论为标志，并创建了小组分工协作的

集体研究模式：1908 年初卢瑟福与德国物理学家

H.盖格一起记数α粒子。同年，他设计新的实验确

证α射线是带两个正电荷的氦原子。1909 年他与 H.
盖革和 E.马斯顿进行了著名的α粒子大角散射实

验。1911 年 5 月他发表论文《α和β粒子被物质散射

和原子结构》，宣布发现了原子核(当时被称为正中

心电荷)，提出了原子有核结构理论。1914 年 8 月，

卢瑟福和安德雷德用 X 射线晶体分析法证实γ 射线

是比 X 射线波长更短、频率更高的电磁波。第一次

世界大战时期，卢瑟福参与英国海军科研，发明了

检测潜水艇的声纳方法和仪器，并在战争的空闲里

坚持进行人工分裂原子核的实验。 
（4）1917—1930 年，在曼彻斯特大学后期至

在卡文迪什实验室中期，以发现和研究人工轻核嬗

变为标志：1917 年 11 月，他发现并验证氮原子核

被α粒子轰击后分裂了，放出了长射程的氢粒子。

1919 年 6 月，他发表了《α 粒子与轻原子碰撞》一

文，令人信服地证明了氮核在俘获α粒子后分解了，

并放出了氢核。这是人类历史上第一次打破原子核，

从而为元素的人工嬗变和聚变开辟了道路。玻尔于

1922 年认为“这些实验确实可以说开辟了自然哲学

的新纪元，因为它第一次实现了把一种元素变为另

一种元素的人工转变。”延续几千年之久的元素不可

变的观念在确凿的实验事实面前彻底崩溃。卢瑟福

在该文中还提出原子核附近的非库仑力效应，即在

3×10−13 厘米距离内，斥力很大，库仑定律失效，

处于斥力与引力相互转变的界限；还预言氢有两种

原子量分别为 2 和 3 的同位素，即后来发现的 H2

氘和 H3 氚。 
1919 年 4 月，E.卢瑟福任卡文迪什实验室第四

任主任，面向世界，不分国籍、种族、民族、信仰，

招收优秀科研人才。他于 1920 年预言氦有原子量为

3 同位素 He3，预言中子及其巨大穿透性；并用“质

子”命名氢的原子核；1922 年预言正电子；1924
年 8 月，提出原子核外存在“势垒”，以及势垒附近

存在非库仑力的强作用力，在势垒附近粒子与核按

平方反比的斥力和四次方反比的引力的结合相互作

用，还估算出铝核势垒的电势约为三百万伏，硫的

势垒更大，认识到人工分裂重原子核的困难。1927
年正式命名中子，并由此认识到核由质子、电子、

中子组成。1927 年左右发现α射线、β射线和γ 射线

均起源于核内，并进一步完善了放射性元素衰变理

论。1928 年，卢瑟福很容易地接受了苏联青年物理

学家 G.伽莫夫(1904—1968)的隧道效应理论，领导

J.D.考克饶夫  (1897—1967)和 E.T.S.瓦尔顿 (1903
—?)研制粒子加速器。 

（5）1931—1937 年，在卡文迪什实验室后期

至去世之前，以加速器的发明和人工重核嬗变的发

现为标志：1932 年研制出世界上第一台粒子加速

器，并在 1932—1933 年间用它人工打破一系列重元

素的原子核，验证了爱因斯坦的质能等当定律。弗

雷曼•迪松认为加速器的出现标志着“案头核物理学

时代终结了，大规模科研时代开始了”。邦奇

(M.Bunge)和施伊(W.R.Shea)认为，“卢瑟福……无

论如何应是今天‘大科学’的先驱者”。卡文迪什实

验室在他的领导下发展到颠峰。卢瑟福在 30 年代的

社会活动比较多，最重要的是，发展英国工业研究

实验室和援救德国逃亡知识分子。 
卢瑟福平生最重要的三大科学发现是：1903—

1904 年最先系统地阐述了放射性元素衰变理论，并

因此获得 1908 年诺贝尔化学奖；1911 年发现原子

核，并提出原子有核结构模型，这是他最伟大的科

学成就；1917—1919 年实现元素的人工嬗变。他发

现了α射线、β射线、γ 射线、射气、原子核、原子

能、质子、势垒、聚变和氚，预言了氘、氚、氮 3、

中子和正电子，最早提出原子核的中子、质子、电

子组成模型。这些实验事实和理论成果彻底改变了

旧原子论的原子不可分、元素不可变的微观物质观

念，引入了并彻底建立了原子可分、元素可变的微

观物质观念，奠定了放射性理论、原子物理学和核

物理学的基础, 在很大的程度上建立了这些学科的

基本范式，极大地推进了物理学和纯科学在二十世
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纪的发展，绵延几千年的原子论进入了一个崭新的

发展时期。N·玻尔曾说：“卢瑟福的成就是这样伟

大，以至于提供了物理学家集会所说的几乎每一个

词的背景”。 
卢瑟福一生发表了约 215 篇学术论文，6 本关

于放射性和人工核嬗变的书，分别是：《放射性》

(1903)、《放射性》(第二版)(1905)、《放射性的转变》

(1906)、《放射性物质及其辐射》(1913)、《放射性物

质发射的辐射》(与查德威克和艾里斯合著)(1930)、
《新炼金术》(1936)。这些著作都是放射性物理、

原子物理和核物理的奠基之作。 
卢瑟福的一生获得了无数与他的贡献相当的

荣誉，其中主要的有：1908 年获诺贝尔化学奖，

1925 年获皇家学会最高荣誉——功绩勋章，1914
年被封为爵士，1931 年被封为勋爵，1923 年当选

为大英科学促进协会主席，1925—1930 年任英国

皇家学会主席，1931—1933 任物理学会主席，1929
—1937 年出任英国科学和工业研究部的顾问委员

会主席，1933—1937 任学术援助委员会主席。他

共获 23 个名誉博士学位、6 个学会奖章和 3 次奖

金。他曾当选为包括美国科学院、法兰西学院、哥

廷根科学协会、俄国科学院和皇家医学院、意大

利天主教科学院、阿姆斯特丹皇家科学院在内的

达 28 个国外科学院、皇家学会和主要学术团体的

荣誉院士、荣誉会员、院士和通讯院士。在如此

巨大的荣誉面前，卢瑟福始终保持着农民般的淳

朴和谦逊。  
关于卢瑟福在科学史上的地位，一般认为他是

现代原子物理和核物理的奠基者，被誉为“核物理

之父”、“微观宇宙之王”。美国著名科普作家阿西莫

夫认为，卢瑟福是仅次于牛顿的、在世界上名列前

茅的伟大科学家，与爱因斯坦、玻尔、巴斯德、达

尔文、伽利略、麦克斯韦、阿基米德等人比肩而立。

1938 年英印科学联席大会主席金斯说“卢瑟福是原

子物理上的牛顿”。新西兰坎特伯雷学院的学者约

翰·坎布尔（John Campbell）高度评价卢瑟福：“卢

瑟福之于原子，可以比肩于达尔文之于进化论、牛

顿之于力学、法拉第之于电学、爱因斯坦之于相对

论。”费密认为，“卢瑟福勋爵肯定属于实验家的最

高阶层（在人类思想史上是极少的）。”弗雷曼• 迪

松说：“卢瑟福是实验科学家的上帝，爱因斯坦是理

论科学家的上帝。”美国科学史家 L.巴达许认为：

“作为从经典物理向现代物理转变的一个主要参与

者，卢瑟福创造的波甚至比他能想象的还要大。”我

国著名科学家张文裕认为：“卢瑟福对物质微观组

成理论的发展做出了巨大的贡献，他无愧于现代科

学技术革命的一位主要旗手。” Hon.B.E.Talboys 赞
誉卢瑟福是“现代科学之父”，“翻阅他的著作就像

阅读科学的现代圣经。”我国科技史专家童鹰教授把

卢瑟福开创的核物理列为现代物理学革命的三大主

要成就之一，与量子论、相对论并列。阎康年教授

认为，卢瑟福和爱因斯坦的划时代开拓工作，分别

从实验与理论出发，在微观和宇观两极奠定了整个

20 世纪的科学基础。 
卢瑟福在其漫长的科研和教育生涯中，取得了

伟大的科学发现，组织了和睦进取、贡献卓著的学

派，进行了广泛的国内国际科学交流，培养了许多

学生、科研工作者和优秀科学家，其中 11 人获得诺

贝尔奖，与他的作用有关而获奖的还有三人。据此，

我们说卢瑟福无愧于“一位伟大的科学家、伟大的

教师和科研工作的杰出组织者与领导者”的称号。

他的伟大既体现在他的科学贡献上，也体现在他伟

大的人格上。 
（广州中山大学哲学系  510275）

 

封底照片说明 
这是由南京航天航空大学研制的“轻舟一号”

轻型飞行模拟器，该系统采用半虚拟现实座舱概念，

按照“眼见为虚，手摸为实”的原则构建航空器驾

驶舱。舱内操作的手摸部分为实物，具有三轴飞行

主操纵、开关、按钮、手柄等肢体力反馈和触觉真

实模拟及 1：1 空间位置复现。具有座舱内外主体视

景，六自由度动感模拟，听觉模拟。采用直接驱动

纯电动系统，提高了驱动系统性能，从而不再使

用液压源。而且同一模拟器基本硬件可以改装为

不同的机型，而模拟功能接近传统模拟器。成本

底、结构轻、动力好、易安装、且环保是该系统

突出的优点。  
（李博文／摄影报道）

 


