
物 态 浅 说

朱 振 和

一
、

传 统 的 说 法
—

物 质 有 三 态

物态是指物质在一定条件下所处的相对稳

定的状态
�

按传统的
、

经典的观点
,

物 质有三

态
�

固态
、

液态和气态
�

当组成物质的原子或分

子由于相互作用力的约束
,

只能围绕各 自的平

衡位置作微小振动时
,

表现为固态
,

固体在一定

条件下能够保持一定的体积和形状
 当分子或

原子运动得 比较剧 烈
,

使其没有固定的平衡位

置
,

可 以作长程 的漂移
,

但还不致分散远离时
,

表现为液态
,

液体在一定条件下能保持一定的

体积
,

但不能保持其形状
,

液体的形状由容纳它

的容器来决定
 
如果不但分子或原子的平衡位

置没有了
,

而且能在空间作自由运动
,

能够互相

分散远离
,

就表现为气态
�

二
、

凝聚态的提出

实 际上
,

固态和液态之 间往往没有严格 的

界线
�

固体分为晶体和非晶体
�

晶体有确定的

熔点
 
非晶体却没有确定的熔点

,

而是有一个从

固态软化为液态的温度范围 !称为软化温度 ∀
�

当非晶体处在它的软化温度范围内时
,

无法说

出物质是处于固态还是液态
�

此外
,

胶体也是介于固态和液态之间的一

种中间状态
�

电流变液 在通常条件下是一种悬浮液
,
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它在 电场的作用下可发生液体一固体的转变
�

当外加电场强度大大低于某个临界值时
,

电流

变液呈液态  当电场强度大大高于这个临界值

时
,

它就变成固态  在 电场强度 的临界值附近
,

这种悬浮液的粘滞性随 电场强度 的增加而变

大
,

这时很难说它是呈液态还是呈固态
�

固体分为晶体和非晶态固体
,

晶体和非晶

体的特性不同的基本原因是组成物质的原子
、

分子空间排列的有序和无序
�

常见物质的固
、

液
、

气三态的转变
,

就是构成它的原子
、

分子空

间排列 的有序一无序的变化
�

在气态
,

分子的空间位置是完全无规的
,

分

子可以在空间自由运动
,

这是一种高度无序的

状态
�

晶体结构是长程有序的
,

也就是说
,

构成晶

体的原子在整个空间 !或者至少在一个长距离

的宏观范围内∀的排列是有规则的
、

周期性 的
,

整个晶体可以看做是一个小单位
—

元胞的周

期性重复
�

非 晶体是长程无序
,

短程有序的
,

也就是

说
,

在非晶体中一个宏观的范围内
,

原子的空间

排列是不规则的
,

但是在每个局部
,

在几个或十

几个原子间距的范围内
,

却常常仍有一定程度

的规则排列
�

在液体中
,

原子的空间排列 同样

是长程无序
,

短程有序的
�

尽管非晶态固体的原子被 固定在空间某点

了一条专门的领带
,

上面各设计了一种特定的

氨基酸
�

其联系不像伽莫夫所预期的那 么直

接
�

& ∋ ( 成就了 ) ∋ (
,

) ∋ ( 做出了氨基酸
,

但

编码不是一一 对应的
�

伽莫夫在 #∗ +, 年写给

《自然》的题为《& ∋ ( 和蛋白质结构之间的可能

的关系》的通讯
,

对这一改变了我们当今生活的

课题进行了首次论述
�

这篇 #∀∋ ( 手稿将汤普金斯先生列为合作

者
,

但这次却是编辑老爷将汤氏的名字抹掉了
�

后来
,

可能是为了给汤氏一些补偿
,

伽莫夫在他

所写 的一系列科普书中
,

总有一位神秘的汤普

金斯先生在探索世界奇妙
�

当然
,

即使没有创

造 出汤普金斯这么个角色
,

伽莫夫
,

本人也算是

− ∃ 世纪一位最机智
、

最有趣的科学家了
�

他是

一个总能很快地抓住大 间题的人
�
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附近
,

而液体中的原子能够漂移
,

可是液体和非

晶态固体还是极为相似的
,

因此人们有时把非

晶态固体称为过冷液体
�

如果能获得非晶体内

原子排列的瞬时图像
,

那么它将和在液体中得

到的瞬时图像相 同
�

因此
,

这两种物质可以用

同样的数学形式来描述
�

所 以
,

从物质结构之有序一无序的角度来

看
,

非晶态固体应该和液体归为一类
�

晶体和

非晶体才是性质截然不同的两类物质
�

·

液晶可以流动
,

似乎是液态物质  然而液晶

分子的空 间排列具有长程有序性
,

导致液晶具

有晶体的某些特性
,

所以不能简单地把液晶归

人液态或固态
�

事实上
,

液晶相是某种物质从

固相转变到液相或从液相转变到 固相过程中的

一种中间相
�

综上所述
,

把物态划分为固态和液态不是

很准确
、

很科学 的
�

于是人们又把固态
、

液态和

介于两者之间的各种状态
,

以及 只有在低温下

才存在 的特殊量子态 !如
�

超流态
、

玻色一爱因斯

坦凝聚∀
,

还包括稠密气体的物态统称为物质的

凝聚态
�

物质的气态则专指稀薄气体的物态
�

凝聚态和气态的基本区别是
�

凝聚态物质中的

粒子 !原子
、

离子
、

分子 ∀间存在相互作用
 
气态

物质分子间的相互作用非常小
,

近似地可以忽

略不计
�

’

三
、

等离态和超固态

气态和凝聚态并没有完全包括物质所有的

状态
,

有人提出
,

除此之外还应该增划等离态和

超固态这两种物态
�

当气体分子 的能量进一步增大
,

分子运动

更加剧烈时
,

气体分子高度电离成正离子和 电

子的混合集团
,

这种状态称为等离态
�

等离态

的严格定义是
�

含有足够数量的 自由带电粒子
,

有较大的电导率
,

其运动主要受电磁力支配的

物质状态
�

等离体由带正 电的离子和带负 电的

电子
,

也可能还有一些中性 的原子和分子所组

成
,

粒子在两次碰撞之间在空间作长程运动  其

空间位置是完全无规的
�

当压强超过 #∃ −, 巴
,

密度超过 # ∃“ 6 # ∃‘−

克 7厘米
5时

,

原子结构被破坏
,

原子外围的电子

壳层被挤压到原子核的范围
,

这种状态称为超

固态
�

超固态又可分为性质完全不同的中子

态和黑洞
,

在宇宙空 间中已经观察到了这两种

物态的存在
�

当核外 电子被挤压进原子核 内
,

与核内质

子结合成中子时
,

物质形成简并中子气状态
,

称

为中子态
�

脉冲星是一种发射出短周期电磁波

脉冲辐射的天体
,

宇宙 间已 经发现了几百颗脉

冲星
, 一

普遍认为它们是旋转着的中子星
,

中子星

的物态就是中子态
�

一个原先质量为 , 6 % 个太阳质量的恒星
,

在演化过程中 当其内部燃料耗尽
,

核反应停止

后
,

会发生引力坍缩而形成简并 中子气状态
,

这

种简并 中子气的压强有可能与引力收缩作用达

到平衡
,

这时就形成中子星
�

在恒星坍缩形成

中子星的过程中要发生
“

爆发
”

�

当它猛烈收缩

时
, ·

巨大的引力势能被释放出来
,

把恒星的外壳

掀掉
,

向星际空间抛射出大量物质
,

这就是所谓

的
“

超新星爆发
”

�

爆发后剩余下来的核心部分

质量若大约为 #
�

,一 − 个太
一

阳质量
,

则形成中子

星
 
若坍缩中心核的质量超过太阳质量的 − 倍

,

则可能变成黑洞
�

、

黑洞 的密度比中子星的密度大得多
,

在黑

洞 内引力非常强
,

任何物质 !包括光∀都不能从

中逸出
,

而外界的物质却能被吸人其中
�

因此

无法观测到来 自黑洞 内部的辐射
,

但是 黑洞与

外界仍有引力作用
,

可 以通过引力场探测黑洞

的存在
�

四
、

新的说法
—

物质有六态

当等离体被彻底 电离时
,

核外电子完全被

剥离
,

形成原子核和电子的混合集团
�

这时如

果等离体的能量继续增加
,

就可能导致原子核

也分裂为 !基本∀粒子
,

形成另一种物态
�

物质

形成由粒子组成的粒子气状态
,

称为粒子态
�

真空中的电磁波
,

亦即光子气
,

是 自然界中

常见的一种物质
,

它的物态应该属于粒子态
�

除

此以外
,

在 自然界中很难见到粒子态
,

但是在实

验室 中有可能在小范围短暂的时间内制造出粒

子态
�

例如
,

将一团氢气中的氢分子完全离解和

电离
,

就形成了由质子和电子组成的粒子态
�
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截叙飒赞娜选雌

《现代物理知识》− ∃∃ # 年改为大 #3 开 3, 页

双月刊
,

邮发代号 −
一

%−,
,

国外代号 8 9 3∃∗

当我们从 −∃ 世纪物理学的辉煌背景下
,

迈步跨越崭新纪元的时候
,

科技形势的发展和知识创

新体系的建立
,

对我国期刊出版事业尤其是科普工作提出了更高的要求
�

为了与当前我国各类期

刊的总体发展趋势协调一致
,

同时也是为了增大科技信息量
、

缓解稿件的积压问题
,

《现代物理知

识》杂志将从 − ∃ ∃# 年第 #期起由原 #3 开本变更为大 #3 开本
 
页码由 ,% 页增加到 3, 页

�

这两种变

更项目已先后获得中国科学院出版图书情报委员会和北京市新闻出版局的批准
�

新世纪的《现代物理知识》
,

将以崭新的面貌同喜爱她的广大读者相见
�

外表的改观仅仅是一

个方面
,

内容的精美则是我们更为看重的
�

她将是洋溢着科学芬芳的通幽小径  她将是蕴藏着知识

魅力的启迪之门  她更是凝聚着物理情趣的刊林风景
�

如今
,

她很受喜爱  将来
,

她更加迷人 :

新世纪的《现代物理知识加继续设有物理知识
、

物理前沿
、

科技经纬
、

教学参考
、

中学园地
、

科学

源流和科苑快讯这 4 个栏目
,

还增设科学随笔栏目
,

以供科技和教育工作者以及物理学爱好者抒发

科学情怀
、

畅谈研习科学或欣赏科学的感受
,

也好让大家介绍一些能展现科学风采的趣闻轶事
�

热

烈欢迎各界作者为这些栏目尤其是新栏目撰稿
,

写出最新最美的文字
�

根据科学出版社和印刷厂的成本预算
,

改为大 #3 开 3, 页的《现代物理知识》
,

定价每期 4� ∃∃ 元
,

全年 3 期 ,− �∃ ∃ 元
�

直接到《现代物理知识》编辑部订阅 − ∃ ∃# 年杂志的读者
,

除了免去邮资之外
,

还

赠送 # 本 − ∃∃∃ 年增刊 !或 # ∗∗ 3 年增刊或 #∗ ∗, 年增刊
,

请在汇单上注明∀
�

在邮局漏订或需要过去杂志的读者
,

请按下列价格汇款到《现代物理知识》编辑部 !#∃ ∃ ∃5∗
,

北

京 ∗ #% 信箱∀补订
�

#∗ ∗ − 年合订本
,

#% 元  # ∗ ∗ 5 年合订本
,

#% 元  # ∗ ∗ + 年合订本
,

− − 元  #∗ ∗ 3 年合订本
,

− 3 元  #∗ ∗ 5

年增刊
,

% 元  #∗ ∗ , 年增刊
,

% 元  #∗ ∗, 年附加增刊合订本
,

5 3 元  # ∗ ∗ 3 年增刊
,

#+ 元  #∗ ∗ 4 年合订本
,

5 ∃ 元  # ∗ ∗ % 年合订本已售完
,

尚有 −一3期单行本
,

每本 5 元  #∗ ∗∗ 年合订本
,

5− 元  − ∃ ∃∃ 年 附加增刊

合订本
,

5% 元
 − ∃ ∃ ∃ 年增刊

,

#∃ 元
 《费恩曼传》

,

−+ 元
 《微观新奇》

,

#−
�

+∃ 元
 《场中迷梦》

,

#∃ 元
�

以

上所列
,

均含邮资或免邮资
�

粒子态往下一个层次的物态应该是粒子分

解成夸克而形成夸克气的态
,

称为夸克态
�

由

于在实验中尚未发现自由夸克
,

因此夸克态是

否存在尚有待实验的证实
�
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