     九、太阳能的本原

       （一）标准太阳模型的产生

李政道先生曾指出：“20世纪初，科学界最大的谜是太阳。”人类探索太阳能源的奥秘，时间已久，最初人们以为太阳是一个大煤球，太阳靠燃烧煤来发出光和热，但经过计算，这煤球只够燃烧1千5百年。秦始皇统一中国到现在已两千多年了。秦始皇显然是见过太阳的，否则他到南方视察时就不会被太阳晒得中暑了。当然这是笑话，只是用来说明太阳能不是燃烧煤。后来有人设想，太阳能可能是因为在太阳系内有无限多的陨星不断掉到太阳表面而发热的。但人们发现太阳系周围没有那么多陨星，另一方面如果有那么多陨星落到太阳表面的话，太阳的质量会不断增大，太阳的引力就会不断增强，这就会影响地球的运行轨道，使地球的轨道半径不断缩小，但研究表明，根据古代记录的日食和月食的资料证实，地球轨道自古至今基本没有变化。所以流星说被否定了。后来又有人提出太阳的引力收缩放出的能量，因为按当代理论，太阳引力收缩时，太阳的质量基本不变，牵协不到地球的运行轨道问题。如果假设太阳最初的半径像现在的太阳系那么大，收缩到现在的太阳这样的小个子，那么引力能只能维持五千万年，比地球的年龄还小一百倍。而且考古发现，27亿年前已存在海藻生物了，因为生物是要阳光的，所以太阳至少发光二十几亿年了。所以很多人都在思考，什么燃料能提供太阳燃烧上几十亿年呢？
二十世纪初，Einstein发表了一篇著名的相对论，提出质量和能量之间可以互换，其数学公式是E=mc2，如果按这公式计算，1克质量如果全部转换为能量的话，相当于9×1020尔格。物质本身就是能量，这是人类巨大的发现，这是Einstein伟大的功劳。如果太阳能把自己的质量拿出一点点来转换成能量的话，发光几十亿年又算什么，要知道，按当代理论，太阳拥有2×1033克的质量。
不过人们也清楚，质量不是随随便便就可以转换为能量的，在什么条件下，质量才能转换成能量呢？十九世纪末科学家已发现了铀的放射性，居里夫人大家是很敬仰的，她就是研究放射性的，证实重原子核铀和钍等放射性元素，可以通过向外发射粒子而放出能量。后来人们又知道两个氢核聚合成一个氦原子核时也会放出能量。太阳内部到底是重原子核衰变放出的能呢？还是氢核聚变为氦放出的能量。因为太阳光谱证实，太阳内部主要是氢元素，很少重元素。人们当然不会去考虑恒星能源是重原子放射性的事，只能考虑氢核聚变能。当时的天文学家，除了相信恒星是巨大的核电站以外，别无其它选择，因为他们想象不出还有其它的过程可以释放出这么多的能量，以补偿太阳的辐射达数十亿年。爱丁顿教授就是其中一个。
爱丁顿估计太阳中心温度可以达到4000万度，并从直觉认为，在这温度下可以发生氢核聚变。但，当时的物理学家认为，在恒星内部氢核是不可能发生聚变反应的。主要是因为氢原子核带正电。两个氢原子的核电荷之间的斥力会阻止氢核之间互相接近，从而不能发生聚变反应。这个斥力叫库仑位垒。计算表明氢核之间要冲破它们之间的位垒，太阳中心的温度必须达到几百亿度。读者可以看到，4000万度和几百亿度相差多大，难怪物理学家会认为恒星内部不能进行核反应。
对于爱丁顿来说，这叫天无绝人之路，有一个研究量子力学的科学家叫乔治·加莫夫。他出面解决这个温度不足的问题。加莫夫原先是研究重原子核的衰变问题的，按经典理论，镭原子核内的粒子受到核力的约束而不能分裂。但实际上镭原子内部还是有α粒子放射出来。但量子力学认为微观粒子有隧道效应，α粒子有一定的几率可以通过隧道跑到原子核外面。就像现在的火车，它虽然不能爬山，但它可以穿过隧道。对于铀原子的α放射性来说，α粒子有点像监狱的逃犯，打洞穿墙逃出墙外。这时逃犯用不着像中国电影中的少林寺和尚那样，跳过很高的墙而逃走，而只要在墙根上挖个小洞钻出去就行了。所以伽莫夫可能认为，既然墙里头的人要出来可以打洞，为什么墙外头的人要进墙里头就不可以打洞呢？可以肯定质子和质子的聚合反应，也可以通过隧道效应实现的。（我们将在第八章证明这理论是错误的）这样一来，氢核聚变反应就用不着几百亿度，而只要几千万度就行了。从此，伽莫夫一方面为爱丁顿解了围，更重要的是为氢核聚变理论铺开了道路。从此人们都相信，太阳的能源是来自氢核的聚变反应，而且还知道，氢燃料可供太阳燃烧100亿年，现在只用去了一半，还有50亿年可用。
这理论，很快被大多数天文学家接受，原因之一是氢核使用寿命长，还有50亿年可用，人类还担心什么，这就像给每一个天文学家都吃下一个甜甜的定心丸。第二个原因是再也找不出更好的理论了，不信也得信。一般人都不会敬酒不吃吃罚酒的。
最初人们只从概念上觉得太阳能源应该是氢核聚变产生的。但是发生的是哪种核反应？还不大清楚。直到10年以后，1938年，才由美国的汉斯·贝特和德国的魏茨译克分别找到了一个叫“碳循环”的反应方程式。而贝特又和查理斯·克里奇菲尔德找到了另一种叫质子—质子链的反应方程。前者写作（CNO）循环，后者写作（PP）反应。贝特因此获得了1967年度诺贝尔物理奖。他们有关太阳能源的理论，统称为标准太阳模型。所谓标准太阳模型，全部是理论性的，没有一个直接测量的证据，因为太阳中心的温度到底是多少度，核心有没有发生聚变反应，谁也没法进行实际测量，完全是纸上谈兵，确实不能使人信服。后来人们想到，标准太阳模型中（CNO）循环和（PP）反应，都会大量放出中微子，因为中微子几乎不被太阳物质吸收，可以到达地球上。人们想，如果我们能测量到太阳中心射出来的中微子，那就证明太阳中心确实进行了热核反应。

（二）标准太阳模型的困难
太阳中微子失踪案：这是30多年来（1968年至今）一直找不到答案的老问题，加上从1993年及1995年开始运行的水切连科夫探测器和镓探测器，长期对太阳中微子的测量证明，太阳中微子到达地球后确实有很大一部分失踪了。后来科学家又发现，就在大气圈上空产生的中微子，在运行过程中同样有很大一部分失踪了。总得给一个说法，这就是大多数科学家都同意的“味震荡”假说。它是说，中微子有少许静质量，且质量本征态与弱作用本征态不简并，不同味道的中微子在运行中就允许发生“味震荡”，即电子型中微子在运行过程中变成了难以探测的其他“味道”的中微子，为了证明这一假说的可靠性，科学家又把测量的对象对准了人工源（反应堆）中微子，虽然各有说词，但问题的严重性也终于浮出了水面——“震荡假说”如果成立，就会同时存在5个佐证：（1）找到可重复检测的双β衰变的观察依据；（2）中微子震荡的运行距离（L）具有线性数学结构；（3）高能端的观察事例数大于低能端；（4）可测量的μ中微子数量与太阳运动方向相统一；（5）不出现中微子质量平方值为负的事例。然而事实恰好相反，由铃木厚人领导的“卡姆兰德”实验组提供了（2）、（3）二项相反的测量依据，其它实验提供了（4）、（5）二项相反的依据，第（1）项还没有找到。这就是目前的进展状况。简单的中微子失踪案向现有的科学理论提出了严重的挑战。
所谓标准太阳模型，全部是理论性的，没有一个直接测量的证据，因为太阳中心的温度到底是多少度，核心有没有发生聚变反应，谁也没法进行实际测量，完全是纸上谈兵，确实不能使人信服。后来人们想到，标准太阳模型中（CNO）循环和（PP）反应，都会大量放出中微子，因为中微子几乎不被太阳物质吸收，可以到达地球上。人们想，如果我们能测量到太阳中心射出来的中微子，那就证明太阳中心确实进行了热核反应。
测量太阳中微子的工作首先有戴维斯着手进行，而多年测量结果表明，测量到的中微子数值，只是理论值的四分之一，其余四分之三的中微子失踪了，这就是有名的中微子失踪案。这结果，对标准太阳模型打击很大，因为唯一的证明太阳内部进行热核反应的证据都拿不出来，人们自然会想，标准太阳模型靠得住吗？他们这时才有点感觉到，以前含在嘴里的那颗定心丸，等糖衣化了以后，原来是个苦果。但又不能吐掉，因为当时谁也找不出一个比标准太阳模型更好的理论，找不出其它的能源可以代替氢核聚变反应能，所以在这种情况下，天文学家只好决定找一些补充理论试图救治这个陷于困境的标准太阳模型。
为此，很多理论家出面充当大夫开出了不少方子，有的提议修改计算机的参数，把太阳中心的温度降低一点，理论值和观测值就会一致。也有人认为中微子可能会衰变，中微子在从太阳中心到达地球的路途中衰变了大部分，所以测量值就比理论值少了。还有一些人提出的见解更是奇特，认为太阳内部现在不存在核反应了，现在的热是过去核反应留下来的，按他们的看法，太阳中心的核反应炉有时运转有时停火。现在刚好是太 阳核反应炉停止运转的时期。读者可以发现，这些补充理论也都是凭空想象的，没有天文观察事实，所以没有被大家接受。
当代天文学家大多数相信星云学说，认为恒星是星云气体收缩而成的，也就是说恒星演化方向是从大到小。发明赫罗图的天文学家之一罗素最初就认为恒星的演化方向是从红巨星到主序星再到白矮星。自从热核反应能提出以后，罗素的理论就被否定了。因为太阳能热核反应产生的理论，用在红巨星上时就产生了困难，红巨星这么大，如果它是刚由星云收缩到这种体积的话，那红巨星中心的密度可能还很小，中心的温度肯定也很低，远远达不到氢核反应的点火温度。因此他们断言红巨星不可能是年幼的恒星。因为天文学家已把主序星定义为年青恒星了。但是，红巨星总得给它找个年龄位置呀。红巨星不是年幼的，又不是年青的，那肯定是年老的了。然后就找来一个理论，证明红巨星是年老的，从程序上说，好像公安局先定罪然后找罪证一样。后来找着了，天文学家认为当主序星把氢烧完了以后，接着就燃烧氦，那时放出大量的热使恒星体积膨胀，变为红巨星。这样一来就把罗素的理论推翻了，对星云学说也打了一个折扣。从此二十世纪的天文学家就把红巨星及以后的白矮星、中子星定义为老年星。
接着要找年幼的恒星了，天上的年青主序星那么多，按理幼年星也应该很多呀，但幼年星始终不露面，目前虽然有人找着几个他们认为是原恒星，也就是刚形成的幼年星，但最终还没有定论。这就造成天文学上的一个怪现象，中年恒星到处跑，幼年恒星找不着，老年恒星喜欢住在养老院。人类老来瘦，恒星老来胖，快死的恒星小不点。
如果按照罗素最初的理论，一方面他符合星云学说，第二，恒星的年龄合理了，红巨星是刚产生的幼年星，收缩后成为年青的主序星，老了进一步收缩为为白矮星或中子星。
当代理论把红巨星定为老年星以后，球状星团自然就成了老龄星团了。球状星团就成了恒星养老院，因为球状星团里头大多数是红巨星。大多数球状星团都被定为几十亿岁到一百多亿岁了。有些还被定为超过宇宙年龄。这就出现一个怪现象，因为球状星团内部的这些恒星，按当代理论说它们是年老的，它们年青的时候肯定不会均匀分布在整个银盘上，等到老年以后它们才一个个从四面八方集中到球状星团内。因为按热力学第二定律，熵只有增加，不会自动减少，因为恒星不是生物。 

唯一的解释是球状星团内部的恒星，从出生到老都在球状星团内。球状星团要保持一百多亿年不散开那是很困难的，因为按广义热力学第二定律，我们可以把恒星当成气体分子看待。那么球状星团内部的恒星随着时间箭头的移动，内部的熵就会增加，恒星就会扩散到普遍星场中去，就像一滴墨水滴到装满水的烧杯里去，过不了多久就会分散到整个烧杯内部。按当代理论，现在球状星团一百多亿年了，还能保持在一个小体积内，他们只能假定是球状星团很稳定，但是他们说了这句话以后，就应该承认热力学第二定律在球状星团内部不适用，熵不随时间增加，时间箭头在球状星团内不起作用，宇宙可以膨胀，球状星团是个独立王国。
但是如果我们放弃红巨星是老年星的观点，认为红巨星是幼年星的话，一切问题就解决了，我们就可以这样说：球状星团内部都是幼年星，因此球状星团是刚产生的。刚产生的星团，恒星比较密集，随着时间的增加，由于熵增演化为疏散星团，后来又演化到星协，最后这些恒星分散到普通星场中去了。随着星团的演化，恒星本身也从红巨星演化到主序星、白矮星和中。因为恒星演化过程中要大量抛射气体，所以红巨星周围气体少，主序星周围气体多。这种说法和天文观察资料就完全符合，只要天文学家敢于承认红巨星是年幼星。但因为把红巨星定为老年星的根子又是热核聚变假设理论，所以就必须抛弃“太阳能是热核聚变产生的”假设。
天文学家对星系的演化方向现在还没有统一，争论了近一个世纪，有的人主张是从椭圆星系演化到旋涡星系，再到不规则星系，有的人主张是从不规则星系，旋涡星系到椭圆星系。他们的论点大家都清楚，不再重复。
造成星系演化方向混乱的局面，根子还是把红巨星定为老年星。主张星系演化方向是从椭圆星系到旋涡星系的人，虽他的理论符合广义热力学第二定律，椭圆星系演化到旋涡星系，不规则星系是熵增的结果，但他的理论却吃了亏，因为当时人们把红巨星定为老年星。老年人会比小孩先出生，那不是怪事吗？所以谁也不相信。主张星系演化方向是从不规则星系，旋涡星系到椭圆星系的人，这是为了迎合红巨星是老年星的理论，但他却违反了广义热力学第二定律，因为星系演化中出现了负熵。谁见过烧杯里一杯浅色的墨水，自动地浓缩为一滴浓墨水和一杯清水呢？没有人见过，因为这是违反热力学第二定律。所以不规则星系决不可能演化为椭圆星系。所以这种理论也没有被人全部接受。在这种争论不休的情况下，有些人干脆提出星系分类不是演化序列，星系的形态是由角动量决定的。
造成星系演化这种混乱局面的还是把红巨星定为老年星。如果我们把红巨星定为幼年星的话，一切矛盾都可以消除。就是把星系的演化方向定为从椭圆星系到旋涡星系，不规则星系。椭圆星系因为是刚形成的，所以质量大，内部的恒星都是年幼的红巨星，因为红巨星还没有向外抛射很多气体，所以椭圆星系内部星际气体少。后来由于时间增加，椭圆星系内部的熵逐渐增加，星系向旋涡星系演化，同时星系内部的恒星也向主序星演化。所以旋涡星系内部含主序星多，而留下部分还未演化到主序星的红巨星，因此旋涡星系内部既有主序星也有部分红巨星，而这部分红巨星也是星系核内部刚形成的。由于红巨星演化到主序星时会大量抛射气体，所以旋涡星系内部含有大量的星际气体。由于旋涡星系外围会有不少恒星分散到宇宙空间，损失大部分恒星的质量，所以旋涡星系的质量一般都比质量大的椭圆星系小。旋涡星系进一步熵增，恒星数目越来越少，于是旋涡星系就演化为小质量的不规则星系。
按我们的理论，这种演化过程，第一熵是增加的，第二质量是不断减少的，第三恒星是从幼到老的。不存在任何矛盾，关键一条就是要把红巨星定为幼年星。

如果认为太阳能是热核聚变能的话，很显然，这种机制的适应性大小。天文观察证明，星系核能量爆发是巨大的。星系核爆发的产能效率，远远大于氢核聚变的产能效率，就是说氢核聚变理论不能用在星系核上。因为星系核内部主要也是氢元素，按理氢核聚变理论应该能适用，但聚变能效率太低，满足不了星系核爆发能量的需要。所以天文学家只好假定星系核爆发的能量是由正反粒子湮灭或由黑洞提供。
天文观察表明，所有行星，特别是质量比较大的行星，如木星和土星等都能自己发射能量，它们发射的能量比它们从太阳光中接收的能量多一到三倍，现在还弄不清楚行星放能的机制。它们虽然能放出能量，但单位质量放能的效率和太阳相比又低得多，因为按当代理论，木星和土星内部还不能进行核反应。所以核聚变理论又不能解释行星内部的能源。
我们希望能找出一个能源机制，既适合恒星，也适合星系和行星，再不要去借助黑洞的理论及放射性元素放能理论。天体能源的另一种情况是，太阳中微子失踪案似乎表明太阳核心不存在氢核聚变反应。而且从太阳的日冕区反常升温，耀斑爆发，日冕瞬时现象等分析，得出的结论是太阳气体从内部放射到外部时就有能量放出，很像重原子核的放射性。特别重要的是，造父变星的光变曲线表明，和星系核能量爆发表明，它们的放能机制也像重原子核放能机制一样，即当气体从天体内部出射到外部时就有能量放出。
根据天体的这种放能特性，我们只需假设天体的特性也像重原子核一样：即假定，“天体内部基本粒子的质量大于天体外部基本粒子的质量”。所以当天体内部的气体跑到天体表面时，自然就会发生质能转换，放出能量。我们假定星系核内部基本粒子质量要比恒星内部的基本粒子质量大，恒星内都的基本粒子质量又比行星内部的基本粒子质量大。这样一来星系核放能效率就会最高，恒星的放能效率第二，而行星的放能效率最低。这样，用统一的一个能源机制就可以了。星系核能源再也用不着去借助黑洞。

“太阳能是热核聚变反应产生的”假设，唯一的好处是它可以燃烧100亿年，这是一种糖衣，所以最初很多人愿意把它含在嘴里，等糖衣化了以后，才感觉到它是比黄连还要苦的苦果，事实已证明，这理论误导了二十世纪夭文学理论，花费了天文学家许多宝贵的青春，只是以前还没有意识到。现在我们把这一问题提出来，希望引起二十一世纪初的天文学家重视，免得二十一世纪的天文学家又浪费一百年的光阴。

太阳自动控制核聚变反应的物理机制是什么？人类在享受太阳的光和热，也知道太阳的能量由氢核聚变反应提供，20世纪的量子理论和太阳的标准模型可以非常清楚地告诉这一点，可是它们都不曾回答一个非常简单的问题：太阳为什么没有变成天文学氢弹（像地球人的氢弹一样），而是非常准确地每秒提供6亿吨氢核燃料，并赐于地球人最合适的生息条件。这里，以往的科学理论都只能提供拟合的数据，以示自重力构成的压力（0.75个太阳半径），与核聚变构成的光压（0. 25个太阳半径），刚好处在动力学平衡态上。幸好，还没有那一个科学家做过认真的计算，因为这个外壳实在大单薄了。太阳所以没有变成天文学氢弹，不仅仅向太阳的标准模型提出了挑战，也向20世纪的时空理论和相互作用力理论提出了挑战，只需要用一句话，这又是20世纪的任何科学理论都回答不了的，这一句话就是：核聚变反应区如果是以往理论所指的太阳中心到0.25半径处的一个球体，由于核聚变反应产生的中微子对太阳内部空间同样是全透明的，中微子只允许滞留2.3秒时间，因此来自太阳内部的中微子应该在太阳刚诞生时就散失了，何来现在的太阳中微子失踪案和可测的中微子流量？就是说可测量的稳定存在的中微子流量，在时间上与3维核聚变空间是不能并存的。

                            （三）太阳能的本原
人类在享受太阳的光和热，也知道太阳的能量由氢核聚变反应提供，20世纪的量子理论和太阳的标准模型可以非常清楚地告诉这一点，可是它们都不曾回答一个非常简单的问题：太阳为什么没有变成天文学氢弹（像地球人的氢弹），而是非常准确地每秒提供6亿吨氢核燃料，并赐于地球人最合适的生息条件。这里，以往的科学理论都只能提供拟合的数据，以示自重力构成的压力（0.75个太阳半径），与核聚变构成的光压（0. 25个太阳半径），刚好处在动力学平衡态上。幸好，还没有哪一位科学家做过精确的计算，因为这个外壳实在大单薄了。太阳之所以没有变成天文学氢弹，不仅仅向太阳的标准模型提出了挑战，也向20世纪的时空理论和相互作用力理论提出了挑战，只需用一句话，这又是20世纪的任何科学理论都无法解答的，这一句话就是：核聚变反应区如果是以往理论所指的太阳中心到0.25半径处的一个球体，由于核聚变反应产生的中微子对太阳内部空间同样是全透明的，因此来自太阳内部的中微子应该在太阳刚诞生时就散失了，何来现在的太阳中微子失踪案和可测的中微子流量？ 

谁能提供太阳自动控制核聚变反应真正的科学理论，谁就掌握了打开“和平利用核聚变能”大门的钥匙，这是毫无异义的。在原子中，如果电子从真空高能级跃迁到壳层低能级，原子就会放出能量，如果反过来，电子从壳层低能级跃迁到真空高能级，原子就要吸收能量。光电效应就是一个很好的例子。电子从高能级跃迁到低能级我们称之为正跃迁，那么电子从低能级跃迁到高能级就叫反跃迁。正跃迁会放出能量，反跃迁要吸收能量。在原子核物理中也一样，铀裂变会放出能量，相反要合成超铀原子就要提供能量。
太阳引力质量的亏损是以中微子的形式发射出来，太阳发光主要是由电磁能量转化而来，因此太阳引力质量的亏损速度很慢，太阳的寿命可能比原来推算的寿命大的多，根据靴袢理论可知在日全食时地球的引力场应当减弱，这一点可以运用实验证明。假设太阳的发光完全由引力能量转化而来，那么地球运动的轨道半径将越来越小，但地球运动轨道的半径减小速度很慢，这一点由广义相对论可以得到。30年前，科学家计算出了从太阳流失的电子中微子的数量，但实际观测到的中微子的数量小于计算值。2001年加拿大萨德伯里中微子观测站的科学家证实了早先一些实验得出的假设：中微子事实上并没有失踪，只是在离开太阳后转化成了τ中微子和μ中微子，因此躲过了科学家的探测。笔者认为，它是中微子与反中微子相互湮灭，能量以τ中微子和μ中微子的形式存在。虽然通常情况下这种活动不会引人注目，但是它可以引起一些物理效应，如“真空”活动由于引力场的存在而受到干扰时便会出现这类效应。粒子可以“借贷”能量，只要它马上偿还就行，能量借贷的越多，偿还也就越快，这是由能量最低原理所决定的。
