
2011 年，阿尔法磁谱仪探测器被送到国

际空间站，它是专门用来测量宇宙射线中反

物质的数量和类型的。至 2013 年，阿尔法磁

谱仪已经看到过 40 万个正电子，但没有发现

其他种类的反物质。到目前为止，仍没有证

据表明原始反物质潜伏在太空某处。

所以只剩下一种可能：反物质和物质虽

然是对称的，但“性格”却不一样。

几十年来，粒子物理实验已经多次看到

粒子与反粒子有不同的行为反应。这要从所

谓的“弱核力”说起，弱核力是自然界的四大

基本力之一，亚原子放射性衰变就是由它引

起的。弱核力，加上引力、电磁力，它们共同

控制着规模巨大的宇宙。剩下的一种是强核

力。强核力的作用范围很小，大约只有原子

核般的大小。

1964 年物理学家在研究 K 介子衰变时，

发现 K 介子能自然衰变成反 K 介子，反 K 介

子也可以衰变为 K 介子，但是这两个过程发

生的频率却不一样。因此，一些科学家推测，

宇宙在弱核力的作用下，也可能发生类似的

情况——由于宇宙大爆炸时存在某些过程，

更有利于物质的产生，或者说物质的产生频

率更快。导致反物质的量不足，物质的量过

剩，而剩余的物质组成了今天的宇宙。科学

家给出的估计是每形成 10 亿个反物质，可能

就会产生十亿零一个物质。欧洲核子研究中

心的大型强子对撞机中进行的实验加强了这

个猜测，在面对弱核力时，物质和反物质确实

有不一样的反应。

科学家参考了对撞机的数据，估测宇宙

早期可以产生多少反物质，可惜答案并不是

科学家们所期望看到的。之前给出的估计是

每形成 10 亿个反物质的同时就产生十亿零一

个物质，这意味着宇宙刚诞生时差不多有一

半仍旧是反物质。然而，根据实验结果，宇宙

刚诞生时的反物质质量只相当于一个普通的

星系。显然，这和科学家估计的情况有非常

大的差异，说明反物质的研究任务还很艰巨。

宇宙到底有没有另一半？有的话，它会

在哪里？反物质和物质为什么会有不同的行

为？宇宙诞生之初究竟发生了什么？这些问

题 仍 尚 待 解 决 。 可 见 浩 瀚 宇 宙 对 于 人 类 来

说，依旧深不可测。

反物质和物质是对称存在的吗？

5
新闻热线：010—58884065
E-mail：kjrbchenmeng@126.com

■责编 陈 萌2016 年 8 月 26 日 星期五 KE JI ZHI MI 科技之谜

■奇观

据英国《每日邮报》报道，近日，美国夏威夷沉睡了 3年的基拉韦

厄火山爆发，岩浆覆盖面积多达 8 英亩（约 3.2 万平方米），所成风景

十分壮观。

岩浆肆意流淌，延伸入海，所到之处，亮橙色的熔岩都发出嘶嘶

拉拉的破裂声。每当滚烫的岩石触碰水面，都会冒出大量的水蒸气，

偶尔还会发生爆炸，灼热的碎片直冲云天。到处都是硫气和焦土，岩

浆从崖缝中流出，形成崎岖不平的山路。地面坑坑洼洼，不宜行走。

即便这样，每天仍有 6000 多人来这里参观，想要一睹火山喷发

后的壮观景象。他们乘船、坐直升机或徒步前往火山脚下，然后踏在

熔岩上四处拍照。火山观测站的负责人提醒广大游客要注意脚下安

全，因为熔岩像玻璃一样尖锐，而且地基不稳，很容易发生危险。

火山爆发高温熔浆成奇观

研究反物质需要粒子减速器

为了解开反物质之谜，科学家们需要在实

验室中制造反物质，进而才能研究反物质。

目前在实验室中制造正电子、负质子等反

基本粒子已经不难，而将正电子与负质子组成

反原子却十分困难，因为将这两种粒子结合在

一起并且能证实它们结合成反原子的工作十

分复杂，而这种工作，只能依靠反质子减速器

才能完成。

欧洲粒子物理研究所耗资 1000 多万美元

专门建造了被称为反质子减速器的装置，它是

一个环形存储盒，周长 188 米。

在诸如大型强子对撞机那样的环形粒子

加速器中，粒子每旋转一周就会获得能量。反

质子减速器则相反，反质子越转越慢，减速器

可以利用磁场将高能反质子减速成速度约为

光速十分之一的反质子。科学家希望利用减

速器产生的反质子进行实验，比如用磁场对反

质子进行约束，或将反质子与正电子结合成为

反氢原子。

反物质用陷阱储存

制造出反物质，要如何储存它，防止它湮

灭呢？现在科学家们已经发明了存储它的方

法。

带电的反物质粒子，比如正电子或者反质

子，它们全都可以被一种叫做“彭宁陷阱”的装

置存储起来。

彭宁陷阱犹如一种微型的粒子加速器，在

其内部，反物质粒子沿环形管道不停地做旋转

运动，同时磁场和电场将它们囚禁在真空中，

使之免于碰到装置的“墙壁”而湮灭。

但是，彭宁陷阱无法囚禁中性反物质粒

子，比如反氢原子，因为反氢原子没有电荷，

无法被电场限制起来，因此彭宁陷阱无法发

挥作用。

不过科学家们找到了另外一种陷阱——

“约费陷阱”，它可以创造一种沿任意方向磁场

都会增大的空间。粒子会被困在约费陷阱中

磁场最弱的那一点，就好像珠子只能在碗的底

部滚来滚去一样。

反物质已经有所应用

反物质虽然听起来很神秘，但实际上，它

已经在某些领域得到应用了。

比如，正电子发射断层显像术（PET）正是

使用正电子产生人体高分辨率的图像。一些

人体中新陈代谢必需的物质，比如葡萄糖、蛋

白质、核酸、脂肪酸，可以给它们标记上能够释

放 正 电 子 的 放 射 性 同 位 素（比 如 香 蕉 中 的

钾-40），注入人体。在人体内的不同组织中，

这些放射性元素释放的正电子和电子湮灭，可

以产生用于构造图像的伽马射线。一些高代

谢的恶性肿瘤组织中，葡萄糖代谢旺盛，因此

正电子聚集会较多，这些组织的特点就能够更

详尽地通过图像反映出来。

欧洲粒子物理研究所的科学家们正在将

反物质视作治疗癌症的潜在手段，他们已经进

行了多次反质子治疗癌细胞实验。由于物质

和反物质粒子碰到一起的时候，就会湮灭，释

放能量。反质子癌细胞治疗实验就可以利用

这一性质，使入射的反质子和肿瘤细胞中原子

内的一部分质子发生湮灭，而湮灭后释放出来

的能量产生的新粒子可以接着破坏邻近的肿

瘤细胞。由于反质子在杀死目标区域的癌细

胞的同时较少影响健康组织，这种粒子束将在

治疗复发癌症方面具有很高的价值。

反物质可能会往上“掉”

反物质粒子和物质粒子拥有相同的质量

和截然相反的电荷自旋属性。按照标准模型

的预言，重力对于物质和反物质的影响应该是

相同的，然而，实际情况是否如此还有待观察。

一些科学家就提出了不同的观点：反物质可

能会抵制引力，换句话说，它们可能会往上“落”。

观察重力对反物质的影响并不像看到一颗

苹果从树上落下那般容易。这些实验需要把反

物质控制在陷阱中，还要通过降温（温度降至略

高于绝对零度）来使反物质的速度慢下来。

由于重力是最微弱的基本力，在实验中物

理学家们必须使用中性的反物质粒子，以防止

更强大的电场力的干扰。

所以，要弄清楚一颗“反物质苹果”会落下来

还是“掉”上去，科学家们还有很长的一段路要走。

（据《大科技》杂志）

关于反物质你不知道的几件事

近日，澳大利亚默多克大学的研究人员在西澳河流中发现了巨

型金鱼，与足球大小相似。巨型金鱼不仅破坏原有生态系统，也威胁

当地鱼类生存。现在专家正采取措施清除金鱼，并呼吁当地居民不

要将外来物种放入当地河流。

默多克大学兽医及生命科学学院的贝蒂博士过去 12 年间一直

在西澳的瓦斯河进行研究，他和同事经常在河中发现重量超过 1 千

克的金鱼。贝蒂说：“人们在搬家时通常将金鱼丢进附近的湿地中，

却不知道湿地和河流系统相连。外来鱼类会破坏水生环境，并威胁

到当地淡水鱼的生存。”

贝蒂表示，金鱼会给淡水系统带来许多问题。金鱼觅食时搅动

河流底部，并使营养物质悬在水体中，刺激藻类大量繁殖。它们也会

破坏水生植物或吃掉其它鱼的鱼子。此外，金鱼等其它外来物种还

可能会带来未知疾病。

美国科学家曾在位于加利福尼亚州与内华达州交界处的高山湖

泊塔霍湖深处，发现了 1条长约 46厘米、重达 1.9公斤的巨无霸金鱼。

生物学家担心，这种巨型金鱼越来越多，将破坏湖中原生动植物。

澳金鱼扔进河流长成足球大小

近日，著名的海下探险直播团队鹦鹉螺探险队的海洋生物学家

们在直播远程遥控潜水器拍到的画面时集体笑翻，原因就是他们见

到了一个萌萌的生物。

当潜水器深入南加州附近太平洋海域的海底，他们发现了这个

小小的紫色球形生物。所有直播中的海洋生物学家都兴奋起来，并

且要求把镜头拉近。于是这个萌萌的物体终于能被看清了，两只大

大的眼睛格外引人注意。

对于它到底是什么，众说不一。有人表示这是章鱼，有人表示这

是乌贼，有人表示这是鱿鱼。区分这 3 种鱼的主要方式是靠外套

膜。它们的身体可分为头部、足部和胴部，其中胴部就是外套膜。章

鱼的外套膜是球形，乌贼的外套膜是袋形，而鱿鱼的外套膜则是锥

形。

最后科学家们一致认为，这个被发现的小“怪物”是一只僧头乌

贼。僧头乌贼最长可以长到约 6厘米，是可以捧在手掌心的大小。

科学家发现超萌海底“怪物”

■第二看台

在近日于美国芝加哥举办的第 38届高能物

理国际会议上，日本科学家对于为什么现在的

宇宙间充满了正物质而非反物质，给出了一个

解释：中微子这种亚原子粒子在物质形态和反

物质形态的表现不同。不过，他们也表示，还需

要收集更多数据才能对此解释进行确认。

为什么宇宙中有物质？这是物理学中最大的

谜团之一。恒星、行星、星系和星系团都是由物质

构成的，植物和动物也是由物质构成的。本来这是

极为自然的事情，但是另一种奇怪的东西出现后，

我们就陷入了理解的困境，这种东西就是反物质。

根据我们对宇宙起源和反物质的了解，物

质和反物质都应该是不存在的。因为，反物质

具有一个非常重要的特点：当它和物质结合时，

会相互湮灭抵消，并产生巨大能量（光子）。另

一方面，物理定律表明，宇宙大爆炸产生的巨大

能量应该创造了等量的物质和反物质。而问题

就出现在这里——按理说，等量的物质和反物

质相遇，就会“同归于尽”。可是大爆炸之后的

138 亿年，宇宙仍然充满各种天体，所有这些天

体都是由物质组成的。既然物质都还在，那么

反物质都去哪里了？

宇宙中的反物质都去哪儿了？
文·冷 嘉

我们先从反物质的物理渊源说起。故事开

始于 1928 年左右。当时，物理学正处于重大改

变期。爱因斯坦提出了相对论，阐述了引力的

本质，以及当物体以接近光速运动时会发生什

么情况。而另一群物理学家正在发展量子力

学，来描述粒子的行为。与此同时，英国物理学

家保罗·狄拉克试图将这两者联系起来。

狄拉克提出了一个描述电子运动的数学方

程式，即狄拉克方程。这是一个既具有量子力

学特征，又满足狭义相对论要求的方程。在方

程中，和电子共同存在的还有另一种粒子。它

并不是传统带负电荷的电子，而是奇怪的带着

正电荷的电子——也就是电子的反粒子。

1931年，狄拉克预言了电子的反粒子即“反

电子”的存在，他还进一步提出质子及其他粒子

也应该有相应的反粒子。如果所有粒子都有反

粒子，那么就有可能存在完全由反粒子组成的

物质，这种物质就是反物质。这是人类第一次

意识到可能存在反物质。

其实早在狄拉克提出反粒子概念之前，反

粒子就已经在实验室里留下了踪迹，但被实验

物理学家忽略了。那时实验室内探测带电粒子

径迹的主要工具是“云室”，云室中高能粒子经

过的路径上会出现一条白色的雾，也就是粒子

运动的径迹。

在云室内施加磁场后，带电粒子会发生偏

转，产生弯曲的径迹。一些科学家注意到，磁场

中有一半电子向一个方向偏转，另一半向相反

方向偏转。然而长期以来，人们一直认为电子

只有一种，因此他们未曾想到那些反常的径迹

是反粒子造成的。

在狄拉克预言“反电子”之后，美国物理学

家卡尔·安德森怀疑云室中另一半的电子就是

“反电子”，于是他开始做实验来证明。1932年 8

月，他收集到了足够的数据，正式确认“反电子”

的存在，并将它们命名为“正电子”。

至此之后，反物质成为了物理学以及科幻

小说的一部分。

反物质是如何被发现的？

根据狄拉克方程，反物质会和普通物质遵

守一样的自然规律。在这种情况下，宇宙中的

物质与反物质的含量必须相等，所以有可能存

在“反物质星球”和“反物质星系”，但是我们如

何找到宇宙中的反物质呢？

为了寻找反物质，天文学家将目标放在每

如何找到宇宙中的反物质？

时每刻轰击地球大气层的宇宙射线上。果不

其然，1936 年，科学家在宇宙射线中看到了正

电子的身影。

2008 年，科学家在银河系中发现了一朵

庞大但稀薄的反物质云。它围绕在银河系中

心附近，并发出伽马射线。欧洲航天局的射

线卫星观测表明，这朵云并不在银河系的正

中 间 ，似 乎 是 尾 随 着 某 颗 散 发 X 射 线 的 恒

星。这里的反物质可能不是宇宙诞生时遗留

下来的，它们更有可能起源于恒星。这颗恒

星周围有一个黑洞，当恒星周围的气体脱离

恒星，就会被黑洞“吃掉”，这个高能的过程将

产生反物质。

不过，能释放反物质的不只有恒星。平均

而 言 ，每 一 小 时 左 右 ，香 蕉 会 吐 出 一 个 正 电

子。这是因为香蕉中含有天然放射性同位素

钾-40。当它衰变时偶尔会释放出一个正电

子，而当正电子遇上第一个电子时，也会湮灭

释放能量，不过所释放的能量是微不足道的。

而事实上，我们的身体里也有钾-40，也会发生

这一过程。但它们不能完全代表原始反物质，

我们需要寻找的是更重的原始反物质粒子，比

如反氦核。

可是自然界中没有足够的力量来产生一

个反氦核，只有宇宙大爆炸才能做到。所以，

如果我们发现像反氦核这样的粒子，那么接

下来可能会找到更多的原始反物质，甚至是

拥有很多反物质的宇宙区域。如果检测到反

碳核，那么意义就更加重大了。碳只能在恒

星的“核熔炉”里形成，反碳核的现身，意味着

太空中的某处存在“反物质星球”，这将是天

文学一次伟大的突破。

云
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大爆炸之后的138亿年，
宇宙仍然充满各种天体，所有
这些天体都是由物质组成
的。既然物质都还在，那么反
物质都去哪里了？


