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金属氢与地球物理场

王光国

( 厦 门大学 )

摘 要

本文根据地球 的结构和物理场
,
以及氮在元素周期表中的位置

,

和由其 电

子结构所推断的本身性质
,

结合近代凝聚态
、

结构化 学和超高压技 术的进展
,

论证 氮 在 地 球的下地慢一地核的物理化学环境中
,

超 高压 达 10 “
数量级 大 气

压
,

有足够的热为学位的差值
,

使氮凝聚成金属氮
,

它具备 自激发 电机原理
,

可 阐 明地球 的磁场
、

电场和 引力场的来源
。

导
、 `

,

一
. .

一
幽

亨二1

本文在
“
氢是地球的主要动力源

”
的基础上

,

着重于论证在下地慢一地核的物理化学环

境中
,

金属氢的存在及作用的特点
,

从而解释地球的磁场
、

电场和引力场的问题
。

氢状态的认识

研究地球物理场
,

应该认识我们处于凝聚物质组成的世界
,

既是简单的又是复杂的
,

复

杂性是由于基本构成碍块排列的元素的多样性和特殊性
。

·

高压技术进展
,

使最后的
“
永恒

”
气体能够变成液体化

。

自从物体可以变成一种不能分

别液体与气体的状态以后
,

凝聚状态丧失了它以前的绝对性之最后残余
。

这样
,

就不难理解

地球内的超高压高温环境中的氢会凝聚进而高度聚集成固态氢和金属氢
。

有了金属氢 ( 超导

体 ) 的存在及作用
,

地球物理场的问题就迎刃而解
。

提出金属氢的依据

已经发现化学元素周期表中的超导元素是相当普遍的
。

I A族的 C s
加压可成为超导 休

,

并可判断同族元素是超导的
,

H是属 I A 族的
。

氢是 A
。
型 的 A B A B A B … … 结 构

,

密集六

方
,

配位数 12
,

空间装填 7 4
.

1 %
, :钻胞特征

: a = b 斗 C , a = 日
二 90

“ , Y = ]
.

20
。 ,

基本的对称

元素具有一个 6 次对称轴
。

氢是典型的共价键的两个原子之间的结合
,

共 价 键的 结 合力很

强
。

这类晶体具有高力学强度
、

高熔点
、

高沸点和低挥发性〔 1 〕 。

氢气和液氢都 没有这 些特
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性
,

唯有固态氢 ( 金属氢 ) 才具有这些特性
。

美国以鲁奥夫为首的康奈尔小组积极争取达到1 50 万大气压
,

研 制 金 属 氢 ( 89 年 7 月 已

制 成 ) ; 1 9 7 3年 苏 联 实 验 人 员 报 导
:

在 压 力 达 到
2

.

8百 万 巴时 产 生 金 属 氢
,

此 时 密 度 转 变 成

为
1

.

08 一 1
.

3 9 /
。 m 3 。

金 属 氢 是 一 种 保 持 室 温 的 超 导 体

。

它 的 意 义 不 仅 将 使 火 箭 学 产 生 革 命

性 的 变 化

,

而 且 将 对 解 决 地 球 物 理 的 理 论 和 实 际 的 问 题

,

具 有 现 实 和 深 远 的 意 义

。

地 球 内 的 氢 处 于 超 高 压 的 作 用 下

,

可 以 使 氢 原 子 建 造 改 变

,

高 度 聚 集 成 固 态 的 金 属

氢

。

热 力 学 和 动 力 学 的 问 题

为 使 气 态 氢 转 变 成 金 属 氢

,

要 解 决 热 量 逸 失 大 于 因 嫡 ( S ) 值减小而造成的吉布斯 函数

的增大时
,

放 热 并 导 致 更 有 序 状 态 的 反 应 才 会 发 生

。

一 般 的 条 件 是 很 难 实 现 的

,

但 是

,

S
=

S ( T
,
P )

,

即 嫡 是 温 度 和 压 力 的 函 数

,

此 处 参 量
P是 地 球 系统 内的一 种 物理 性质

,

它 能 在 其

中 变 动 ( 压力 随深度增加而增加 )
,

从 而 改 变 嫡

。

已 推 导 出 超 导 态 的 嫡 小 于 正 常 态 的 嫡

,

即

超 导 态 比 正 常 态 具 有 更 高 的 有 序 度
〔 2 〕 。

这 同 超 导 电 性 的 B C S微观 描述 一致
,

按 照 这 种 描 述

超 导 电 体 内 的 电 子 凝 聚 成 高 度 相 关 的 电 子 对 系

。

目 前 对 氢 气 压 缩 性 的 测 定

,

是 用 统
汁

力 学 法 导 出 的 具 有 第 二 维 里 系 数 的 方 程 式

,

只 有 在

较 低 压 力 时 是 正 确 的

。

实 际 上

,

随 着 氢 气 的 密 度 接 近 液 体 的 密 度

,

压 力 对 反 应 速 度 常 数 的 影

响 也 越 来 越 大 了
〔 3 〕

。

气 相 减 少 液 相 增 加

,

这 是 物 质 在 受 压 时 所 获 得 能 量 将 导 致 气 体 的 电 离

势 能 降 低
〔 4 〕 ,

说 明 物 质 随 压 力 增 加 熔 点 升 高

。

液 相 随 着 压 力 的 增 加 到 超 高 压 时 就 会 凝 聚 进

而 高 度 聚 集 成 固 相

,

已 被 实 验 证 明

。

目 前 对 超 导 体 的 认 识

,

其 临 界 的 温 度 原 来 只 达 到 23
.

3K
。 〔 6 〕 ,

1 9 8 7年 以 来
,

已 提 高 到

130 K
。 。

在 地 球 内 的
150 一 3 60 万大气压

,
2 0 0 0一 3 0 0。℃的 区 域

,

如 何
克

服 氢 晶 格 中 每 个 正 离

子 平 均 动 能 ( 1。 “ “ e V 的数 量级 ) ? 我 们 从 温 度 实 质 上 是 微 观 粒 子 平 均动 能 的 大 小 来 认 识
,

就

知 道 超 高 压 比 常 压 大 于 1 0 “
数 量 级

,

有 足 够 的 热 力 学 位 的 差 值 克 服 离 子 动 能

。

具 有 两 个 质 子

的 自 旋 平 行 的 氢 被 压 缩 进 行 放 出
3 10 卡 /克分子的转变热

。

热 量 转 移 给 其 它 介 质 向 上 输 送

,

原

子 氢 与 原 子 氢 就 能 够 高 度 聚 集 成 金 属 氢

。

高 压 实 验 证 据

1
.

碳 黑 转 化 成 金 刚 石 的 温 度 和 压 力 的 关 系

1 50 0 ℃时 6 万 压 力
; 2 0 00 ℃时 8 万 压 力

; 2 5 0 0 ℃时 10 万压力 〔 6 〕 ,

就 发 生 很 大 的 原 子 聚

集 体 建 造

。

地 壳 内 部 的 矿 物 平 衡 反 应 受 着 高 压 直 接 影 响 的 结 果

,

如 金 刚 石 是 生 成 于 高 压 高 温

的 超 基 性 岩 中

。

金 刚 石 合 成 的 实 现

,

解 决 在 高 压 高 温 下 物 质 转 变 过 程 的 热 力 学 和 动 力 学 参 数

,

迈 开 了 一

步

,

提 供 的 理 论 及 实 际 意 义 是 显 而 易 见 的

。

由 此 可 知

,

在 地 核 中 氢 的 温

·

度 是

一 25 2 ℃ + 3 0 0 0

℃ 二 3 2 5 2 ℃
,

在
1 50 一 3 60 万的超高压作用下

,

完 全 能 够 克 服 高 温 的 影 响

,

使 氢 原 子 聚 集 体 改

建 成 金 属 氢

。

2
.

铁 在 30 万大气压下 ( 相 当于地球 1 2 0 0一 2 9 0 0公 里 )
,

从 铁 结 构 转 变 为 镍 结 构 的 原 子 建
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造 ( 4 5 的 两 个 电子压 缩 到3 d 的轨道 上 ) 〔 1 〕。

F e
变 成 N i的 性质 相似

,

或 C a
变 成 T i的性 质相 似

,

是 由 于 高 压 使 原 子 核 外 电 子 层 被 压

缩

,

那 些 比 较 远 离 原 子 核 的 电 子 被 压 入 到 比 较 靠 近 原 子 核 的 未 被 充 满 的 轨 道 上 去

。

电 子 排 列

方 式 发 生 了 变 化

,

从 而 引 起 元 素 化 学 性 质 发 生 了 变 化

。

也 就 是 改 变 了 元 素 周 期 律

,

使 原 来 的

七 周 期 缩 减 为 五 个 周 期

,

称 为 原 子 的 退 化

。

在 地 核 的 超 高 压 下

,

元 素 的 物 理

、

化 学 性 质 周 期 性 变 化 完 全 消 失

。

例 如

,

金 刚 石 在

1
.

7 0 0 0 0 0 k g /
。 m “

的 强 大 压 力 下
,

竟 可 以 变 得 象 黄 油 一 样 流 动

。

实 验 证 明

,

硫 在 冲 击 压 力 约

为
2 3 0 0 0 0大 气 压 时

,

就 呈 现 金 属 的 导 电 率
〔 “ 〕

。

在
1 50 万大气压以上的作用下也可以成流体

。

硫 在 地 球 内 的 含 量 仅 次 于 氧 和 硅

,

比 碳 大
1 0 “

数 量 级
,

且 容 易 和
F e 、

N i等 等 金 属 组 成 化 合

物
,

以 及 地 核 是 还 原 环 境 ( 缺氧 )
。

由 此 推 测

,

外 核 流 体 有 硫 及 化 合 物 组 成

,

它 们 和 金 属 氢

组 成 自 激 发 电 系 统

。

天 体 和 地 球 的 磁 场 对 比

据 估 计

,

氢 占 宇 宙 所 有 原 子 的 90 %以上
。

木 星 中 的 H
:
80 %

,

H
e
ls %

。

在 木 星 内 部 的 巨

大 压 力 下

,

固 体 分 子 氢 转 变 为 金 属 氢
〔 7 〕 。

最 近 天 文 发 现 了 木 星 同 它 的 一 个 卫 星 有 电 流 通

过

,

电 流 强 度 达 五 百 万 安 培

。

水 星 磁 场 与 地 球

、

木 星 的 磁 场 属 于 同 一 类 型 一 偶 极 型
;
太 阳 的 质 量 2

.

o X l o “ ` g ,

中 心 物

质 密 度
1 30 一 1 6 0 9 /

。 m “ ,

极 区 磁 场 强 度 53 高斯
,

总 体 积 的 78
.

4% 是氢元素
,

而 地 球 的 质 量

6
.

0 x 一。 “ 7 9 ,

中 心 物 质 密 度 为
1 3
一

6 9 /
。 m “ ,

极 区 磁 场 强 度
0

.

6 1高 斯
。

上 面 资 料 表 明

,

星 球 的 物 质 组
成 具 有 一 致 和 规 律 性 的

。

和 在 前 面 已 论 证 了 地 球 的 超 高 压

环 境 存 在 一 定 量 的 金 属 氢 所 产 生 的 磁 场 类 型

、

强 度 来 对 比

,

是 符 合 实 际 情 况

。

金 属 氢 的 特 性 与 地 球 物 理 场

地 球 内 超 高 压 对 氢 的 相 转 变 影 响 的 特 性 和 结 构 的 基 本 规 律 性

,

这 是 聚 集 的 一 个 共 同 特 点

在 压 力 增 加 时 大 大 加 速

,

使 体 积 缩 小 密 度 增 大 ( 嫡减小 )
。

即 超 高 压 克 服 了 原 子 热 运 动 ( 势

能 )
、

原 子 的 范 德 华 半 径 所 圈 定 的 球 体 重 迭 部 分 的 变 化

,

并 且 克 服 很 大 的 位 阻 或 多 数 相 互 作

用 的 原 子 按 严 格 一 定 的 空 间 排 列 的 聚 集

。

金 属 氢 是 原 子 核 与 原 子 核 彼 此 靠 近 甚 至 重 迭

,

而 形 成 电 子 云 分 布 ( 围 绕 共 有 核 ) 的 运

动
,

电 子 更 强 烈 地 为 原 子 核 中 的 质 子 所 吸 引 的 晶 体 ( 目前 国际上 比 较一致 认 为
,

密 度
1 0 9 /

。 m ”
以 上 )

,

因 此 它 的 核 力 和 引 力 大

,

库 仑 力 小

。

由 于 金 属 氢 的 电 子 是 比 原 能 级 较 高 的 靠 近

核 吸 收 能 量

,

而 在 高 温 热 运 动 的 影 响

,

能 够 激 发 成 为 自 由 电 子

,

产 生 导 电 性

,

并 且 可 能 被 激

发 形 成 一 系 列 的 激 发 态 放 出 能 量

。

由 上 可 知

,

在 超 高 压 作 用 下

,

原 子 和 中 子

“
粘

”
在 一 起

,

因 此 原 子 核 的 强 核 力 与 引 力

大

,

使 元 素 的 体 系 ( 晶体 ) 趋 向稳定
。

这 与 地 面 物 体 中 吸 引 是 电 磁 性 质 的 完 全 不 同

,

而 是 强

核 力 吸 引 为 主

。

高 温 有 利 于 电 磁 力 和 弱 核 力

,

使 一 些 元 素 变 得 不 稳 定

,

从 而 形 成 某 些 放 射 现

象

。

可 能 外 核 中 的 硫 及 化 合 物

,

是 处 于 凝 聚 与 反 凝 聚 的 不 稳 定 状 态 的 流 体

,

因 此 地 震 横 波

( S ) 无法 通 过
。
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弱电相互作用统一的 G l a s h o w 一 W
e i n

be
r g一 S al a m 模 型 气 证 明 了 电磁 力 和 弱 核 力 合

并 成 一 种 力—
“

弱 电
” 。

在 地 球 内 的 超 高 压 下

,

物 质 的 引 力 和 强 核 力 表 现 突 出

,

因 为 它 们 是

统 一 和 相 互 转 换 的

,

就 可 用 强 引 相 互 作 用 统 一

,

证 明 引 力 和 强 核 力 合 并 一 种 力 —
“
强 引

” 。

研 究 地 球 超 高 压 高 温 环 境 的 物 质 特 性

,

对 宇 宙 间 存 在 四 种 互 不 相 关 的 基 本 自 然 力 ( 表 面看

来 ) :
电 磁 力

、

弱 核 力

、

强 核 力 和 引 力

,

有 了 对 立 统 一 的 认 识

。

反 过 来

,

加 深 了 对 地 球 动 力

和 能 源 的 统 一 性

、

连 续 性 和 相 互 依 赖 性 的 认 识

。

现 在

,

不 仅 可 以 做 出 许 多 定 性 的 结 论

,

而 且 可 以 在 很 大 程 度 上 定 量 地 预 知 在 地 球 中 心 压

力 范 围 的 物 质 状 态 及 物 理 化 学 过 程 的 主 要 规 律 性

。

地 球 内 的 金 属 氢 是 超 高 压 下 电 子 层 改 建 的 晶 体

,

所 有 价 电 子 是 属 于 整 个 晶 格 的

,

而 价 电

子 是 沿 着 定 向 的 表 面 流 动 的 超 导 体

。

金 属 的 电 子 沿 表 面 运 动

,

已 被 用 光 电 子 能 谱 仪 检 测 的 结

果

,

表 面 研 究 带 给 人 们 前 所 未 有 的 新 知 识

。

金 属 氢 自 由 电 子 运 动 所 生 的 压 力 密 度 很 大

,

使 电 子 的 能 量 增 加

,

运 动 加 快

。

在 地 球 不 断

旋 转 ( 公转和 自转 ) 的带动下
,

电 子 运 动 不 息

,

因 此 金 属 氢 的 自 激 发 电 机 运 转 不 息

。

按 照 电 磁 学 原 理

,

任 何 物 质 的 磁 性 都 是 带 电 粒 子 运 动 的 结 果

。

金 属 氢 的 核 磁 和 电 子 磁 矩

( 电子沿轨道运动和 电子 自旋运动都会产生磁矩 ) 的本身磁性
,

并 且 在 电 子 不 停 运 动 下

,

可

以 提 供 初 始 磁 场 所 需 的 电 流
1 0 ’

安 培 数 量 级

。

外 核 导 体 在 电 场 或 磁 场 中 运 动 时

,

会 产 生 感 应

电 流 或 感 应 磁 力

,

增 强 了 电 场 或 磁 场

,

它 们 经 历 了 几 个 时 期 的 变 动 而 到 现 在 的 电 场 和 磁 场

。

地 磁 回 反 的 周 期 性 间 题

,

由 于 磁 性 的 物 质 运 动 到 磁 场 中 时

,

当 磁 场 大 到 一 定 程 度 时

,

取

向 不 利 的 次 格 子 中 的 磁 矩 会 突 然 翻 转

,

可 能 是 外 核 导 电 流 体 造 成

。

或 者 外 磁 场 破 坏 了 磁 性 物

质 的 有 序 排 列 的 反 序 作 用

,

还 是 通 过 内 因 作 用

。

电 流

、

磁 场 和 电 场 是 相 关 的
,

符 合 麦 克 斯 韦 方 程

。

可 用 描 述 磁 场 的 方 程 式

: B =

C u r
! E及 C u :

}H = J + D
,

说 明 它 们 的 相 互 关 系

,

即 电 生 磁

,

磁 生 电 的 相 互 转 换

。

关 于 引 力 场

,

地 球 中 心 是 质 量 高 度 聚 集 的 物 质 会 产 生 引 力

。

例 如

,

金 属 氢 是 质 量 高 度 聚

集 晶 体

,

会 形 成 高 引 力 区 域

。

这 是 地 球 引 力 场 的 根 源

。

结

.

论

在
目

前 还 得 不 到 地 球
深

部 的 物 质 的 物 理 化 学 参 数
之

前

,

应 用 近 代 相 关 学 科 的 研 究 成 果 数

据

,

结 合 地 学 已
有 的 资 料

,

进 行 类 比

、

印 证

,

论 证 在 下 地 慢 一 地 核 的 物 理 化 学 环 境 中 存 在 凝

聚 态 氢 和 金 属 氢

。

超 导 氢 是 地 球 磁 场

、

电 场 和 引 力 场 的 基 础

。

并 且 论 证 硫 及 化 合 物 是 外 核 流

体 的 导 电 物 质

,

和 金 属 氢 组 成 自 激 发 电 系 统

。

由 电 场

、

磁 场

、

引 力 场

、

热 能 ( 氢 和放 射性 元素 ) 和转动能 ( 公转 和 自转 ) 等共同组成

地球的动力和能量的体系
。

( 本文 1 9 8 9年 9 月 2 0 日收 到 )

.

诺 贝 尔 奖 获 得 者
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