   地球内部的物理现象: 反向激发

                    ——反向激发假说论文之一

[摘要]  本文通过原子的构造和原子的激发，来解释地球的密度 — 压强(ρ— P) 曲线不连续和密度对压强的一次导函数(δρ/δP—P)曲线的不连续的现象, 并说明这种不连续的原因是：在压强增高的极端条件下, 原子的最外壳层电子跃迁到内壳层中，原来的最外壳消失。这种与原子“激发”方向相反的电子跃迁，称为原子的“反向激发”。
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1 原子模型与激发

原子由原子核的电子构成。电子绕原子核运动。由于电子的波动性，电子的运动不是线性的。于是在描述电子的运动时，只能以原子核为参照物，用电子所在的位置来描述电子的运动。这些点的集合，就是“电子云”。电子云有球壳状的，有块状的（如1s 2s,3s等s壳层的电子云是球壳状的，p﹑d﹑f等壳层的电子云是块状的）。它们都有是以原子核为中心对称的。原子的电子云是不连续的，因此，电子云又称为“电子壳层”，简称“壳层”[1]。

壳层描述了电子运动的范围，壳层有一定的厚度，电子只能在在壳层中运动，而不能在壳层之外的空间存在。

根据以上的描述，原子模型应该是：原子核之外有以原子核心为中心对称的球壳状的或者块状的壳层。将块状壳层等效成为球壳状壳层，原子模型就如同层状小球。原子的最外壳层半径就是原子的半径（化学中以两相同元素原子的共价键的二分之一为原子的半径[2]，与本文并不矛盾）。 

原子吸收或者释放能量可以改原子的能量状态，常态下的原子的能量状态称为“基态”。当原子从外界吸收能量之后，原子最外壳层的电子就会跃迁到更高能级的壳层中去，这种现象叫做“激发”。当外界能量环境可以使原子将吸引的能量释放出去时，跃迁到高能级壳层的电子就会跃迁回到原来的壳层上来，同时释放出能量。这种现象称为“辐射”。原子的激发和辐射不仅伴随有能量的得失，同时也伴随有原子体积的变化。

假设某种物质由同一种原子构成。原子的体积未发生变化前，原子的半径为r0，物质的密度为ρ0，当原子的体积变化之后，原子的半径为ri，物质的密度为ρi，那么原子半径与密度的关系为：ri =（ρ0 /ρi )1/3  r0
2地球内部物质的密度压强曲线不连续的解释：原子的反向激发

从地表到地心，地球内部物质的密度——压强曲线是不连续的，每个间断点过后物质的密度都有跳跃性地增大。密度对压强的一次导数——密压增量比也跳跃性地增大（见表1[3]）。

       表 1       地球物质的密度和密压增量比   间断点与连续域         

间断点/连续域        密度ρ\gcm-3        压强P\ GPa        密度跃增值δρ\gcm-3    密压增量比δρ/δP\pgcm-3 Pa-1

连续域             2.90000～2.90000      0.3370～0.6040                 0                         0 

间断点             2.90000/ 3.38076          0.6043                   0.48076 

连续域             3.38076～3.35950      0.6043 ～7.1108                                    -3.2717～-3.2640  

间断点             3.35950/ 3.43578          7.1115                    0.07628

连续域             3.43578～3.54325      7.1115～13.3520                                    17.4620～16.9807

间断点             3.54325/ 3.72378         13.3527                    0.18053  

连续域             3.72378～3.97584     13.3527 ～21.0425                                   33.6467～31.9542

  折点                 3.97584             21.0426

连续域             3.97584～3.99214     21.0426～23.8334                                      5.8473～5.8339

间断点             3.99214/ 4.38071         23.8342                     0.38857

连续域            4.38071～5.56645      23.8342～135.7509                                    14.1259～8.4441

间断点            5.56645/ 9.90349         135.7510                     4.33704

连续域           9.90349～12.16634      135.7510～328.8502                                   14.9128～9.5963

间断点           12.16634 /12.76360        328.8513                      0.59726

连续域          2.76360～(13.08848 )     328.8513～(363.8524 )                                  9.4677～ ( 9.1099 ) 

注:  1. 表1中两数字间有～符号表示由前一数字逐渐增减到后一数字的.  符号/表示由前一数字突变到后一数字的.  2. G表示109, p表示10-12 。 3.密压增量比即密度对压强的一次导数，它反映了压强对密度的作用，间接地反映了物质的可压缩性。 

对于这个问题，化学学者解释为在这一深度上化学元素发生了改变；金相学者认为物质在这一深度上物质的金相发生了改变；其他学者以其它的知识来解释这一现象。目前地学界是与化学派达成共识，所以认为地心是由铁镍元素构成的。这种解释的脆弱点在于：铁的居里温度只有770℃，而地核温度远高于它，地核在如此高的温度下早已成为顺磁体，地球也就不可能有磁场了。

本文以原子半径与密度的关系式：ri =（ρ0 /ρi )1/3  r0  作为基础。认为在这一深度上，在极端高压强的作用下，部分元素原子的半径发生了跳跃性的缩短，使物质密度产生了跳跃性地增大。

在极端高压强作用下，原子间距离缩短，相邻原子最外壳层电子的静电力相互作用，使原子的最外壳层半径不断缩短，最外壳层的厚度变薄。当最外壳层厚度被压缩到等于0时，由于电子不能在壳层之外的空间存在，最外壳层消失。最外壳层上的电子只能跃迁到原子的次外壳层中（从外数的第二层壳层）。次外壳层就成为新的最外壳层。原子的半径就会跳跃性地缩短，物质密度就会跳跃性地增大。于是在密度——压强曲线上出现了间断点。

密压增量比为δρ/δP（其中δρ=ρi+1-ρi ，δP=Pi+1- Pi)表示了物质密度随压强增大变化量的大小。δρ/δP值越大，说明物质原子越容易被压缩。
在两个间断点之间，密度随着压强的增大连续地增大，密压增量比随着密度的增加而减小。说明了原子的最外壳层半径不断缩短的过程中，电子占有的壳层空间越来越小。

当压强越过间断点，物质密度跳跃性地增大，物质的密压增量比也出现跳跃性的增大，则说明了电子跃迁到新的壳层之后，在新的壳层中，电子在壳层中占有的空间增大了，所以原子的压缩比较容易一些。（另外，在表1中，有一段密压增量比为负值，是因为在这一段地球温度的作用强于压强的作用。这里不作讨论）。

电子从外壳层向内壳层跃进迁，是电子从高能级壳层向低能级壳层的跃迁，跃迁方向与原子激发时电子跃迁的方向相反，于是，原子的这种能态变化称之为“反向激发”或者“逆向激发”。
由于反向激发是压强增大所引起的，能够引起物质原子发生反向激发的压强值称为“反向激发临界点”，简称“反向激发点”。

发生过反向激发的原子能量状态称为“反向激发态”。有反向激发态原子参与构成的物质称为“反向激发物质”。

原子的反向激发有程度的不同。丢失一个最外壳层的反向激发称为“一次反向激发”， 丢失两个最外壳层的反向激发称为“二次反向激发”，一次和二次反向激发都有属于“浅度反向激发”。丢失多个最外壳层的反向激发称为“深度反向激发”。

3反向激发态原子的构造与物理化学性质

3.1  反向激发态原子的构造特点
反向激发态原子由于丢失了原有的最外壳层，在新的最外壳层和内壳层中，一个电子轨道上就会出现多于两个以上的电子，电子轨道上的电子出现了超饱和的现象。“泡利不相容原理”在原子的反向激发态时不适用了。

3.2 原子的反向激发态改变了物理化学性质

3.2.1  反向激发态原子的化学性质
在超饱和的电子轨道上，超饱和的电子受到较强的斥力，在外界能量的作用下，很容易发生激发。因此，外壳层电子轨道中超饱和的电子是极不稳定的。超饱和的电子受到激发使原子成为离子，在可能的条件下超饱和的电子都有可能性成为价电子，于是反向激发态原子不仅化学性质活泼，而且有可能出现基态时不可能出现的高化合价。

由于反向激发态原子容易电离，产生极化现象。可以使一个原子发极化，于是在基态时不溶于水的物质能够溶于水。例如铁在临界状态下就能够溶解于水。

3.2.2 反向激发物质的机械特性
物质的机械特性取决于物质内部的晶体结构。由于反向激发物质原子的最外壳层的电子数量是超饱和的，反向激发物质最外壳层上不成对的电子非常容易逃逸出去。当反向激发物质原子聚集在一起时，原子因电子逃逸而成为原子实，逃逸出去的电子形成共有化的电子云，聚集在一起的反向激发物质原子就构成了金属性结合的晶格。由于金属性结合的晶格是靠电子云束缚和原子实的斥力来维系的，晶格排列是不规则的。金属性结合的晶格在外力的作用下有容易发生形变，具有拉伸、弯曲、扭转等特性[4]。 

上地幔是由反向激发态物质和基态物质共同构成的，地幔具有的金属特性使得地幔具有了能够缓慢流动的性质，在地球演变的过程中，这种特性对于地球的均衡、大陆板块的形变、海岭和海底地壳的形成起到了重要的作用，并且还对大陆板块的漂移等运动起到了润滑和输送的作用。

3.2.3  深度反向激发态原子的磁性质
关于物质的磁性的解释，较为成功的理论为“安培电流说”。 “安培电流说”认为，物质具有磁性是因为构成物的分子中有分子电流存在。它的缺陷是无法解释铁磁物质之外的其它元素为什么没有磁性以及铁磁体的居里温度。

新的理论则认为物质来源于电子的自旋磁矩[5]。

新的理论认为原子的磁矩由三部分组成：核磁矩，电子轨道磁矩和电子自旋磁矩。其中核磁矩比电子自旋磁矩小三个数量级，可忽略不计；电子轨道磁矩由不得楞次定律可知它具有反磁性质，对物质的磁性没有贡献；对物质磁性有贡献的只有电子自旋磁矩。由于在一个电子轨道中，两个电子的自旋方向是相反的，因此 在饱和电子轨道中电子的自旋磁矩相抵消。只有在轨道中有单独电子存在时，原子才具有磁矩。实验证明，多电子轨道处于半填充状态的元素才是生产强磁材料的原料，如铁﹑钴﹑镍以及镧系﹑锕系中的一些元素。
原子在反向激发时，外壳层电子也要以最低能量挤入内壳层电了轨道，也必须按照 “洪特规则”以单个电子的形式分别插入各电子轨道。因此内壳层中不成对的电子较多。

深度反向激发态原子由于外壳层丢失过多，不仅外壳层上的电子轨道是超饱满和的，在内壳层轨道上也存在有超饱和的电子。内壳层电子不会因为原子发生激发还或者化学反应而丢失。因此，深度反向激发态原子具有极强的原子磁矩。

由深度反向激发态原子构成的物质在励磁电流作用下，原子磁矩朝着同一方向排列形成磁体。因而深度反向激发态原子构成的物质不仅能产生强磁场，而且在高温下也不会失磁。

地球中心位置的固态地核就是由深度反向激发态原子构成的，所以在远高于铁的居里温度的情况下也不会失磁。

4 结论

4.1 原子的大小就是原子的最外壳层的大小

因为壳层就是电子云，原子的大小就是原子最外层电子云的大小。原子的壳层(即电子云)具有弹性，是可压缩的。 最外壳层电子占有的平均壳层空间越大, 原子越容易压缩；反之，原子越不容易压缩。

4.2原子的壳层是不连续的

在环境压强增大到某一值时，原子的最外壳层电子向内壳层跃迁，原子的最外壳层就消失了。由于原子的壳层是不连续的，于是出现原子体积发生跳跃性的缩小，物质的密度跳跃性地增大的现象。这种现象称为“反向激发”。

反之，反向激发物质在环境压强减弱到反向激发点时，原子体积发生跳跃性的增大。物质的密度跳跃性地减小。这种反向激发的逆过程称为反向激发物质的“激发”。

4.4 反向激发态原子不再遵守“泡利不相容原理”

反向激发态原子由于最外壳层的消失，原来的最外壳层中的电子跃迁到新的最外壳层和内壳层中，电子轨道上出现了超饱和的现象。反向激发态原子不再遵守“泡利不相容原理”，会出现两个以上的电子共用同一组量子数的现象。但电子在反向激发跃迁时仍然遵守“"洪特规则”。

4.5  原子的能量状态有三种：基态、激发态和反向激发态
原子的基态、激发态和反向激发态是物质在不同条件下的能量状态。外界能量可以通过温度、压强、电场以及其它能量形式改变物质原子的能量状态。

4.5 物质原子的化学特性和机械特性取决于原子的最外壳层的电子数

反向激发态原子最外壳层的电子数量改变了，同种元素原子在激发态时的化学特性比它在基态时的活泼，其机械特性比它在基态时要金属化一些。

4.6 深度反向激发态原子有很强的原子磁矩

原子的磁矩是由内壳层中不成对的电子所产生的，由于深度反向激发态原子内壳层中不成对的电子不会因为激发和化学的反应而丢失，所以深度反向激发态原子构成的物质在高温下不会失磁。
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