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中微子(Neutrino)是人類已知組成物質的最基本粒子之一，充斥宇宙每個角落，由於它不

受電磁力及強相互作用影響，加上質量極小，幾乎能穿越任何物質，即使人體每秒被上億

萬中微子穿透，我們也難以察覺。日本科學家梶田隆章及加拿大科學家麥克唐納發現中微

子會產生「中微子振盪」(Neutrino Oscillation)現象，在空間傳播途中

會「變身」成不同種類的中微子，推翻以往中微子被判斷為沒

有質量的理論，為人類了解這種神秘粒子作出重大突破，共同

獲頒本年度諾貝爾物理學

獎。
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瑞典皇家科學院昨日宣佈，梶田及麥克
唐納是因為「發現中微子振盪，證明

中微子存在質量」而獲獎，兩人將平分800
萬瑞典克朗(約747萬港元)獎金。

評委：改寫物理學教科書
諾貝爾委員會成員兼斯德哥爾摩大學物理
教授阿斯曼形容，兩人的重大發現「改寫了
物理學教科書」，有助人們進一步探究宇宙
的歷史和未來發展，貢獻難以估計。
中微子來源眾多，從宇宙大爆炸到核電廠
的核反應，或是自然發生的放射性衰變，甚
至是人體內的鉀同位素衰變，也會產生大量
中微子。然而由於它難以被檢測，學界對它
是否確實存在一直存疑，就連1930年代最先
提出理論的奧地利物理學家泡利也是半信半
疑。

「中微子振盪」 解多年謎團
隨着核電在1950年代興起，可供人們檢測
的中微子數量大增，美國科學家萊因斯在
1956年正式檢測到中微子的存在，為他贏得
1995年諾貝爾物理學獎。1960年代起，科學

家按理論推算出太陽發出的中微
子數量，但實際檢測到的數量卻
只有1/3，其餘2/3在未能解釋的
情況下消失，令科學家百思不得其解，成為
困擾物理學界多年的「太陽中微子問題」，
而解開這謎團的正是今年兩位得獎者。
梶田和麥克唐納的研究團隊自1990年代
起，分別在東京和安大略省的地底礦洞設立
觀測儀器，嘗試捕捉和觀察來自太陽的「電
中微子」（其中一種中微子），不約而同地
發現中微子途經的距離愈長，探測到的數目
便愈少，由此推斷「電中微子」在移動途
中，會「變身」成另外兩種「μ中微子」和
「τ中微子」，亦即「中微子振盪」現象。
這發現的重要之處，在於中微子「變身」

的條件是必須存在質量，推翻了粒子物理學
標準模型一直認為中微子沒有質量的理論，
徹底改寫了科學家對中微子的認知。每粒中
微子質量雖然極小，但由於數量繁多，而且
充斥整個宇宙，對宇宙萬物有着關鍵性的影
響，而梶田和麥克唐納的發現，正為人們認
識這種神秘粒子邁出重要的一步。

■路透社/諾貝爾獎網站
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證中微子存質量證中微子存質量
日加雙雄奪物理諾獎日加雙雄奪物理諾獎

日本物理學家梶田
隆章奪得物理學獎的
背後，原來有一段學
界師徒故事。2002年
同樣憑中微子研究獲
得物理學獎的物理學
家小柴昌俊，曾說過
他的學生中「有兩人
可獲諾貝爾獎」，所
指的正是梶田隆章和
有「日本中微子研究
第一人」之稱的戶塚
洋 二 ， 可 惜 戶 塚 在

2008年不幸因直腸癌過身，未能在昨日與梶田
共享殊榮。
現年56歲的梶田是農家長子，自幼對天文有

興趣，小時候數理成績出眾。大學畢業後赴東
京大學讀研究院，師從小柴昌俊，並參與建設
超級神岡探測器，1998年發現「中微子振盪」
時，他只有39歲。2008年他出任東京大學宇
宙線研究所所長，近年致力研究愛因斯坦近百
年前在《相對論》中提出的「重力波」。

梶田昨日在東大召開記者會，甫開始便感謝
當年負責領導實驗的師兄戶塚，認為對方假如
仍然在生，必定可以共同得獎。他坦言中微子
振盪的研究是「沒有即時用途、依照研究員個
人好奇心去擴大人類知識範圍的純科學」，對
能夠得獎非常高興，他又強調這並非一個人能
夠獨力完成的研究，認為獎項屬於整個超級神
岡探測器團隊。

■日本《產經新聞》

中微子看似離我們很遠，但其
實在與香港一海之隔，一班來自
內地、香港、台灣、美國及俄羅
斯等地學者多年來便一直進行

「大亞灣中微子振盪實驗」，2012年更成功發
現其中一種中微子振盪模式，揚威國際。
中微子又被稱為「幽靈粒子」，因為它們常

常會「無故消失」，中微子振盪的發現雖然解
開這個謎題，但學界一直未能確切掌握電中微
子的轉換模式。大亞灣實驗成功發現了電中微

子振盪模式，並測量出標示其轉換機率的參數
「θ13」，首次為這個疑難提供了精確的答
案。 ■綜合報道

香港文匯報訊（記者 余家
昌）繼被稱為「上帝粒子」的希格斯玻色子之
後，諾貝爾物理學獎相隔兩年再次頒予粒子物
理學領域學者，本身是中微子專家的香港中文
大學物理系教授朱明中坦言「頒得很密」，但
中微子振盪是值得獲獎的研究，他感到非常開
心。他指出近年粒子物理學不斷有新發現，令
愈來愈多香港學生對基礎物理有興趣，希望有
助這學科在香港發展。
朱明中表示，得獎研究的影響主要是學術

上，中微子振盪證明了中微子有質量，對於建
構物理學的「統一場論」非常重要。他帶領的
香港研究團隊參與的大亞灣中微子實驗，2012
年便成功發現了其中一種中微子振盪模式。他
表示，今次物理學獎雖然只頒給兩名科學家，
但其實他們的實驗背後均有一個龐大團隊。
與前年獲獎的「上帝粒子」研究相比，朱明
中認為中微子振盪的重要性並不遜色，前者驗
證了粒子物理學「標準模型」對希格斯玻色子

的預測，但後者卻某
程度上推翻了「標準
模型」，迫使學界修
改相關理論。
至於日常生活實際

應用，朱明中表示，
量度中微子數量一直
是監察核反應堆運作
的方法之一，中微子
振盪證明了中微子會
轉化為不同種類，因
此當科學家發現反應堆中微子數量減少時，可
以將這個因素考慮在內。
中微子更常的應用範疇是太空探索，因為宇

宙間所有核反應都會產生中微子，包括恆星核
心的核反應，因此透過中微子探測天體便會較
觀測電磁波更容易。朱明中表示，現在學界最
希望能夠觀測到宇宙大爆炸時產生的中微子，
以了解當時發生的事。

現年72歲的麥克唐納是加拿大
皇后大學物理系榮譽教授，他昨日
透過電話參與記者會，對獲獎感到

欣喜萬分，慶幸自己的研究團隊多年相助，
表示要跟團隊成員共同分享這項殊榮。麥克
唐納形容自己團隊的研究不僅容許科學家更
深入了解這個世界的運作，也為解構核聚變
背後原理提供線索，未來甚至有望藉此發
電。
麥克唐納1943年在加拿大悉尼市出生，

1964年在戴爾豪斯大學修畢物理學榮譽學士
學位，翌年取得物理學碩士學位，並前往加
州理工學院進修，於1969年獲得物理學博
士學位。麥克唐納之後20年先後在加拿大和
美國研究中微子、核反應及弱相互作用之間
的關係。
1989年，麥克唐納獲邀成為薩德伯里中微

子觀測站(SNO)計劃總監，當時他曾表示若
能進行實驗，有信心可取得重要成果。就因
為這份決心，他從加拿大原子能公司(AECL)
借來3億美元(約23億港元)，打造了全球其
中一個最敏感的中微子觀測站，並從加拿
大、美國和英國找來逾130位不同範疇的專
家，組成「中微子小隊」，致力揭開這種粒
子的神秘面紗。

■《衛報》/諾貝爾獎網站/
加拿大自然科學與工程研究理事會網站

助探索太空
監察核反應堆
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中微子「神出鬼沒」 探測器建地底捕捉
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由於中微子「神出鬼沒」的特性，加上
宇宙萬物都有可能產生中微子，使得計劃
捕捉和研究特定中微子的科學家大傷腦
筋。中微子觀測站大多設在地底深處，以
阻隔宇宙射線和周圍環境的影響，雖然此
舉無法百分百篩走多餘的中微子，因為地
底空氣或是探測器材料都有可能釋放中微
子，但已是目前最可靠的方法。
梶 田 利 用 的 超 級 神 岡 探 測 器
(Super-Kamiokande)，位於日本岐阜縣一
個深達1,000米的廢棄礦坑內，內有一個
40米高和闊的觀測槽，存有5萬噸純水及
逾1.1萬個光感應器，用以偵測通過純水的
微弱光線。當中微子跟水中的原子核或電子
碰撞，便會產生不同的帶電荷粒子，透過偵
測這些粒子發出的切連科夫輻射，研究團隊

便能得知進入水槽的是哪種中微子。
研究團隊發現，從接近地面一方飛來的

「μ中微子」，要較從相反方向、穿透整
個地球後飛來的「μ中微子」數量為多。
由於理論上地球不會對「μ中微子」造成
影響，兩方向飛來的數量應該相若，因此
研究員認為「μ中微子」在抵達探測器前
所途經的距離，可能對其數量造成影響。
差不多同一時間，麥克唐納利用加拿大

安大略省地底2,100米的薩德伯里中微子
觀測站(SNO)，觀測從太陽飛來的「電中
微子」。SNO跟超級神岡探測器設計概
念相似，但以重水代替純水，以增加發生
碰撞的機會。研究團隊發現檢測到的3種
中微子總量符合預測，但「電中微子」數
量卻少過預期，意味「電中微子」在進入

探測器前，很可能轉變成另外兩種中微子
「μ中微子」和「τ中微子」。
科學家綜合這兩項觀測結果後，得出中

微子具有「變身」能力，能夠在空間傳播
期間變換種類，而這同時證明中微子具有
質量，打破以往認知。雖然科學家目前對

這種神秘粒子的認知仍然十分有限，但梶
田和麥克唐納的發現已被認定為粒子物理
學上一次里程碑。 ■諾貝爾獎網站
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■梶田隆章昨日召開記者會，並
獲贈鮮花祝賀。 法新社

■麥克唐納得悉獲獎後，
擁抱妻子慶祝。 路透社

■■梶田隆章的研究團隊梶田隆章的研究團隊
利用超級神岡探測器利用超級神岡探測器
((圖圖))，，成功發現中微子振成功發現中微子振
盪現象盪現象。。 網上圖片網上圖片

■薩德伯里中微子觀測站

■小柴昌俊(右)與梶田隆章師徒合照。 網上圖片

■戶塚洋二

大亞灣中微子實驗大亞灣中微子實驗 揚威國際揚威國際
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■朱明中


