
探索中的新型氢能源 � � � 分数氢
孙兴明

氢作为最安全环保可再生的清洁能源载体正在

日益受到人们的重视。常规氢能利用方式主要是直

接燃烧、燃料电池和核聚变。其中直接燃烧和燃料

电池是利用普通氢释放其中化学能的方法, 虽有商

业化的应用,但受其产出成本等因素的限制, 短期内

还不能大规模开发利用。核聚变是利用氢同位素的

热核聚变,虽然可以释放巨大的能量,但就目前技术

水平, 实现商业化应用还有较长的路要走。能够高

效率、低成本的应用氢能,目前人们正关注着介于普

通氢能利用与核聚变之间的一种新的氢能利用方

式,即探索中的新型氢能源 � � � 分数氢或负态氢。
分数氢的概念,是米尔斯等人对玻尔氢原子模

型中电子量子化轨道(轨道量子数 n = 1、2��等整

数)进行改造,扩展了氢原子能级的范围, 突破了轨

道量子数只能是整数的限制提出来的, 即氢原子电

子能级的轨道量子数为 1/ 2、1/ 3、1/ 4 ��等分数,

能量处于比量子态数为 1的基态能量更低能量状态

的氢原子。

米尔斯等人的理论是将核外电子看作是一个围

绕原子核外的二维球壳, 而不是一个点或几率波。

由此建立了一个新的原子模型 � � �  轨道球!模型,

并采用了麦克斯韦方程推导出的边界条件, 从而得

出量子态数为分数的能级状态, 计算出相应的分数

量子能级下的电子能量, n = 1/ 2、1/ 3、1/ 4和 15 时

相应为- 54�4、- 122�4、- 217�7 和- 340�1eV, 都

比 n= 1时基态的电子能量- 13�6eV低得多, 当电

子由基态向分数能级或分数能级之间转变时将释放

出相应的能量差值, 从 n = 1 到 n = 1/ 2 时为

40�8eV, 往下依次为 60�8eV、95�3eV 和 122�4eV。
与这些能量差值相对应的谱线波长分 别为

30�39nm、18�24nm、13�01nm 和 10�13nm。这些数
据表明,如果氢原子由基态向分数量能级转变时, 每

次都能释放多达几十电子伏特的能量, 超过了氢原

子由激发态向基态跃迁所释放的能量, 由此可开辟

出一条高效率应用氢能源的新途径。

分数氢在自然界中是否存在呢? 宇宙中氢的含

量超过 95% ,可以通过对宇宙射线的观测来探讨各

种可能存在的氢原子能级。宇宙中客观存在的中子

星就是氢的轨道电子塌缩进原子核形成的,它是超

新星演变结果之一。科学家在测量星际暗物质发出

的软 X 射线波长时, 发现了三个波长为 29�77nm、
17�81nm和 9�87nm 的极紫外线, 被认为可能是前

面得到的氢原子相应的电子能量从 n= 1到 n= 1/

2、1/ 2到 1/ 3、1/ 4到 1/ 5的分数能级之间转变时所

辐射谱线的波长, 这可能是自然界中存在分数氢的

一个间接证据。说明在星际空间中分数氢能级转变

过程能够自发地进行。同样人们发现了太阳发射的

谱线中也有分数氢能级间转变谱线的波长。

是否能够通过人工的方法获得分数氢呢? 根据

理论分析,氢可以通过被称为 能穴!的元素或离子

间的相干反应,实现普通氢向分数氢的转化,过程中

获得的能量将比常规的化学能高出许多倍,具体倍

数取决于氢原子因相干引起降低能态的次数或相应

的塌缩次数。发生这种相干反应, 除了要满足边界

条件中相应的物理过程外, 还要使氢原子与起 能

穴!作用的元素或离子相接触,发生能量相干后迫使

其外层电子由基态向分数量子能级转变, 释放出过

能或过功率。有人设计通过电解实验来实现这种相

干反应,用镍作阴极,镍或铂作阳极, 电解含有碳酸

钾的水溶液, 电解得到的氢原子被钾离子相干吸收

其能量迫使其外层电子由基态向分数量子能级转变

成为分数氢。实验结果发生了相干反应, 同时有过

能或过功率输出, 输出能量是输入能量的倍数决定

于实验状态和参数等,从小于 1倍直到超过几十倍

不等。并且在吸氢的镍阴极表面上找到了分数氢。

世界上有一批实验室作过类似的实验并取得积极的

成果,最著名的是科学家米尔斯创建的美国黑光功

率公司(因分数氢产生的过程向外辐射极紫外的光,

又把该过程称为黑光功率过程, 公司也因此而得

名)。莫斯科动力工程研究所的实验室也在做分数

氢的实验,其实验能够长时间连续地实现这种能量

相干反应,并且间断后仍能重复正常运行。在我国

也有科研单位的人员从事分数氢及相关实验研究,

并有所进展。

分数氢作为新型氢能源, 其研究和开发确有其

极为诱人的前景,但是由于分数量子能级与已被大
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火星的现在,地球的未来
金 # 逊

在 勇气!号登陆

火星时,美国一位科学

家指出,火星的现在预

兆地球的未来。下面将根据天体运动规律和一些天

文资料对此作简单的说明。

一、行星运行轨道的理论分析

太阳系内行星绕太阳做椭圆运动, 为简单起见

我们将其视为匀速圆周运动。设太阳的质量为 M ,

行星的质量为 m ,太阳与行星之间的距离为 r ,万有

引力常量为 G ,万有引力为 F。根据牛顿的万有引

力公式,得

F = GMm/ r
2。 ( 1)

设行星绕太阳做匀速圆周运动的周期为 T , 其向心

加速度可表示为 a = v
2
/ r = �2 r = ( 2�/ T ) 2 r。根

据牛顿第二定律,得

F = ma = m(2�/ T )
2
r , ( 2)

由(1)、(2)得

T = 2� r
3
/ ( GM )。 ( 3)

按照爱因斯坦质能方程 E= mc
2(式中 E 表示

物体的能量, m 表示物体的质量, c 表示光速) , 物

体的能量与它的质量成正比。由于太阳几十亿年来

一直在不断的发光、发热,即释放能量。所以太阳的

质量 M 在不断的减少。另外, 根据目前被科学界

普遍接受的有关天体演化的学说 � � � 宇宙大爆炸学

说,万有引力常量 G 也在不断地变小。在太阳质量

M 和引力常量 G 同时减少的情况下, 由( 1)式知,太

阳与行星之间的万有引力将会不断变小。我们知

道,任何物体只有受到一定的向心力作用才会做圆

周运动,其需要的向心力为 m= v
2
/ r。一旦外界提

供给物体沿法向(垂直速度)的合力小于其做圆周运

动所需向心力, 物体必做离心运动。

# # 由于太阳与行星之间的万有引力在不断变小,

所以行星不断的做离心运动,即绕太阳运动的半径

在不断变大。也就是说, 行星绕太阳的轨迹应该是

一个逐渐远离太阳的螺旋运动。由( 3)式知,行星公

转的周期也在相应的变大。金星和火星是地球的两

位近邻,金星位于地球轨道的内侧,而火星则位于地

球轨道的外侧。因此经过一定时间的演化,地球的

轨道将会转移到现在火星的轨道位置。因为万有引

力常量 G 和太阳质量M 的变化都是极其缓慢的,

所以行星绕太阳运动的半径变化也是极其缓慢的。

据估计, 从金星的轨道转移到现在地球的轨道位置

需要超过 10亿年的时间。因此,短期天文观测是很

难看到轨道外移的变化。但地球向现在火星轨道的

转移毕竟是大势所趋。所以从天体运行的角度来

看,我们可以说, 火星的现在预兆地球的未来,地球

的现在预兆金星的未来。

二、天文观测的证据

火星是一颗和地球最相似的行星, 也是惟一能

用望远镜看得清楚的类地行星。火星由于发出荧荧

的红光, 在中国古代被称为 荧惑!。17 世纪, 科学

巨人伽利略第一次把望远镜对准了这颗红色星球。

此后,人们观察到, 火星的多种特性都与地球很相

似。火星也因此被誉为 天空中的小地球!。

火星的自转周期几乎与地球一样, 火星上的一

昼夜仅比地球上的一昼夜长 41分 19秒。火星自转

轴的倾角也几乎和地球相同。因此, 火星也有四季

变化、地表平均温度与地球也相差不大。与地球一

样,火星内部也有核、幔、壳的结构。只是火星的公

转周期几乎是地球公转周期的两倍, 所以火星上的

每个季节要持续 6 个月, 而不是地球上的 3 个月。

值得说明的是: 根据( 3)式,行星的公转周期与其轨

家公认的玻尔原子模型和量子理论相矛盾, 目前该

理论还受到一些资深科学家的怀疑和反对, 同时分

数氢的实验研究还要做很多深入的工作。虽然如此

分数氢的理论与实验研究仍然吸引了部分企业及集

团的关注并投入科研经费。美国航天局也资助了用

分数氢来研制火箭推进系统的项目。在科学家的不

断努力探索下,可以期待不久的将来这种新型氢能

源 � � � 分数氢能够得到广泛的应用, 造福人类的生

活。
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