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新黑洞理论之 2 

==只有用經典理論才能解釋黑洞發射霍金輻射 mss的機理== 

==本文摘录改编自拙作《黑洞宇宙学概论[2]》== 
 

张洞生 
 

17 Pontiac Road, West Hartford, CT 06117-2129, U.S.A. 
zhangds12@hotmail.com; zds@outlook.com 

 
<內容摘要>：黑洞Mb在其視界半徑Rb上發射霍金量子輻射mss，簡稱霍金輻射。本文的目的就是要将霍金没

有弄明白的霍金辐射mss，弄得更清楚更明白。 宇宙中任何事物，包括我们视界的宇宙，都符合生长衰亡的

规律，为什么？因为他们都必定有‘吐故纳新，新陈代谢’。史瓦西对广义相对论方程的特殊解，解决了黑

洞的‘纳新’问题，但是不知道‘吐故’什么。霍金的黑洞理论指出了黑洞的‘吐故’是发射霍金量子辐射

mss，但不知道霍金辐射mss是什么，不知道它的许多性质和量，不知道它与黑洞的关系，不知道mss被发射出

来的机理。本文就是要解决和回答这些问题。霍金對黑洞理論劃時代的偉大貢獻是提出了在黑洞視界半徑

Rb上有作為冷源的閥溫Tb，能像黑體一樣發射量子輻射mss。這是建立在熱力學和量子力學的堅實的基礎上

的，是符合實際物理世界的理論。由廣義相對論史瓦西公式得出的黑洞是一個怪物。一旦形成，它就只能吞

噬外界能量-物質而膨脹長大，在宇宙中永不消亡。霍金的黑洞理論證明，黑洞會因發射霍金量子輻射mss而

縮小消亡，使黑洞與宇宙中的任何物體和事物一樣，具有生長衰亡的普遍規律。所以是霍金的黑洞的理論挽

救了不切實際的相對論黑洞理論。但是霍金沒有得出霍金輻射mss的公式，所以他不可能知道任何黑洞最後

只能收縮成為普朗克粒子mp，而不可能收縮為「奇點」。他對其發射機理的解釋卻不能讓人信服和恭維的。

霍金解釋說，由於真空是大量的「虛粒子對」不斷快速產生和湮滅的真空海洋，就使得虛粒子對中的負粒子

被黑洞捕獲而正粒子留在外部世界顯形，這就成為黑洞中正粒子逃出黑洞的原因。這種解釋是在用無法證實

的新物理概念來忽悠人。作者在本文中將用經典理論所找出霍金輻射mss的正確公式（1d），並且論證：黑洞

的霍金輻射mss就是直接從其視界半徑上Rb逃到外界的，是從高溫高能量場向低溫低能量場的自然流動，是

符合熱力學定律的。 

[张洞生. 新黑洞理论之 2==只有用經典理論才能解釋黑洞發射霍金輻射 mss 的機理==. Academ Arena 
2017;9(1):15-20]. ISSN 1553-992X (print); ISSN 2158-771X (online). http://www.sciencepub.net/academia. 4. 
doi:10.7537/marsaaj090117.04. 
 

<關鍵字>: 史瓦西黑洞；黑洞Mb在視界半徑Rb上的閥溫Tb；黑洞的霍金輻射mss；狄拉克海真空的虛粒子對；

黑洞在視界半徑Rb上的3种能量；用經典理論解釋霍金輻射； 
 
龐加萊：正是為了理想本身，科學家才獻身于漫長

而艱苦的研究之中。 

霍金：我的目标很简单，就是把宇宙整个弄明白——

它为何如此，为何存在。 
 
<前言>：黑洞的霍金輻射 mss 就是通過黑洞在 Rb

上的閥溫 Tb作為冷源，將其內部能量-物質轉為相

應溫度 Tb的輻射能，高溫時可將黑洞內的物質粒子

直接轉變為輻射能，低溫時就將輻射能的溫度轉變

為 Tb而向外發射的過程。  

約翰—皮爾·盧考涅重复霍金对霍金輻射的解

释說：「黑洞的輻射很像另一種有相同顏色的東西，

就是黑體。黑體是一種理想的輻射源，處在有一定

溫度表徵的完全熱平衡狀態。它發出所有波長的輻

射，輻射譜只依賴於它的溫度而與其它的性質無

關。」[1] 現今的主流學者們對霍金輻射的權威解釋

包括霍金自己在內都用「真空中的能量漲落而能生

成基本粒子對」的概念。他們認為：「由於能量漲

落而躁動的真空就成了所謂的狄拉克海，其中遍佈

著自發出現而又很快湮滅的正-反粒子對。量子真空

會被微型黑洞周圍的強引力場所極化。在狄拉克海

裡，虛粒子對不斷地產生和消失，一個粒子和它的

反粒子會分離一段很短的時間，於是就有 4種可能

性：1、兩個夥伴重新相遇並相互湮滅；2、反粒子

被黑洞捕獲而正粒子在外部世界顯形；3、正粒子捕

獲而反粒子逃出；4、雙雙落入黑洞。」[1] 

霍金計算了這些過程發生的幾率，發現過程

2、最常見。於是，能量的賬就是這樣算的：由於有

傾向性地捕獲反粒子，黑洞自發地損失能量，也就

是損失質量。在外部觀察者看來，黑洞在蒸發，即

發出粒子氣流。」[1] 

如果上述這種解釋是正確的話，那麼，推而廣之，

不僅黑洞發射霍金輻射，甚至任何物體發射能量-

物質，就都可以用這種虛幻的「真空中虛粒子對的

產生和湮滅」的概念來解釋了，比如太陽發射電磁
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波、粒子和噴流，甚至人體發出紅外線熱能，呼出

的二氧化碳甚至於出汗等等似乎都可以套用這種

‘神通廣大的虛粒子對’去解釋了。由於黑洞不停地

發射 mss 的相當質量是由小到大不停地改变的，可

相差 1060倍。那么，只有虚粒子对的相当质量与不

同大小的每一个霍金辐射 mss 能够匹配，才能保证

mss从黑洞发射出来，這就導致科學家們的計算出來

真空能的密度會高達 1093g/cm3的荒謬結論。 

與其用這種高深莫測的虛幻概念和複雜的數

學公式去作故意兜圈子的證明黑洞外面多出一個正

粒子，不如直接按照作者在本文中的論證：「黑洞

向外發射的霍金輻射 mss就是這個逃出黑洞的正粒

子來得簡單明瞭而自洽」。這就是作者在本文中試

圖用經典黑洞理論來更圓滿地解釋發射霍金輻射的

緣由。作者將以公式證明：黑洞發射霍金輻射的機

理無需神秘化，它與太陽發射可見光以及物體發射

熱輻射的機理是一樣的，都是輻射能從高溫高能向

低溫低能場的自然流動。 

霍金之所以解释不清黑洞发射霍金辐射 mss，是因

为他不知道 mss=什么。 

<1>; 史瓦西黑洞Mb (球對稱，無旋轉，無電荷) 在

其視界半徑 Rb上的 5個守恆公式，這幾個公式是對

黑洞普遍適用的基本公式。 

下面(1a) (1b) (1c) (1d) (1e) 各式的來源和證明

請參看本書《黑洞宇宙学概论[2]》的第一篇的 1-1

節，或者上谷歌或者百度搜索「张洞生：新黑洞理

论」。 

下面(1a)式就是著名的霍金的黑洞在其视界半径 Rb

上的温度 Tb的公式； 

Tb Mb=(C 3/4G)(h /2πκ) ≈ 1027gk [5]  (1a) 
Mb—黑洞的總質-能量；Rb—黑洞的視界半徑， 

Tb--黑洞視界半徑 Rb上的溫度，mss—黑洞在視界半

徑 Rb上的霍金輻射的相當質量，ss 和 νss 分別表示

mss 在 Rb 上的波長和頻率，κ--波爾茲曼常數 = 

1.38-10--16g*cm2/s2
*k，C—光速= 31010cm/s，h--普

朗克常數 = 6.6310--27g*cm2/s， G –-萬有引力常數

率 = 6.6710—8 cm3/s2
*g，mp—普朗克粒子，Mbm—

最小黑洞， 

E = mssC
2 = κTb 

2 = Ch/2π ss = νssh/2π   (1b) 
(1b)是質-能互換公式的推廣運用，是 mss作為

輻射能波粒兩重性的表現。 

根據史瓦西對廣義相對論方程的特殊解，(1c) 

式是黑洞存在的充要條件。 
GMb/Rb = C 2/2 [2]   (1c) 

作者用 (1a) 和 (1b)， 很容易推導出黑洞在其

Rb 上普遍有效的新公式 (1d) 和(1e)，在極限條件

下，mss = Mbm下，得出(1e)式。 

mss Mb = hC/8πG = 1.18710--10g2 [2]  (1d) 
mss=Mbm=mp=(hC/8πG)1/2=1.0910--5g2  (1e) 
由于作者推导出来了公式(1d) (1e)，就知道了霍金

辐射 mss的性质和黑洞总质-能量 Mb的准确的量化

关系，就可以正确解释黑洞Mb发射 mss的机理。 

<2>; 霍金輻射mss在黑洞Mb的視界半徑Rb上的受

力和運動能量。公式(1c)和(1d)的物理意義。 

按照第一宇宙速度的原理，求黑洞 Mb對霍金

輻射mss在其視界半徑Rb的引力 Fbg與其離心力 Fbc

的平衡，即 Fbg = Fbc，以判定能逃出黑洞的量子ms 

< mss，求黑洞总質-能量Mb在 Rb上對mss的引力，

按照前面(1d)式， 

mssMb = hC/8πG = 1.18710--10g2  (1d) 
從(1d) 式的左右 2邊各  2G/Rb

2，得， 
2GMbmss/Rb

2 = hC/4πRb
2   (2a) 

既然以 Rb
2除以 2邊，就是表示將Mb看做集中

於黑洞中心的中心力，由於 mssMb = const，從形式

上看，黑洞Mb在其視界半徑 Rb上對 mss的引力 = 

Fbg，它反比於 Rb
2， 而與 Mb 和 mss的量無關。令

Mb在 Rb上對 mss的引力 Fbg為， 
Fbg = 2GMbmss/Rb

2   (2b) 
再由前面(1c)式 2GMb/Rb = C2， 可變為， 

2GMbmss/Rb
2 = mssC2/Rb，   (2ba) 

由(2ba)可見，2GMbmss/Rb
2是黑洞Mb在其視界

半徑 Rb上對 mss 的引力 Fbg，由於Mb是分佈在黑洞

內整個空間，而不是集中於黑洞中心，所以 Fbg= 

2GMbmss/Rb
2。 而 mssC2/Rb 則是 mss以光速 C 在

Rb作圓周運動（按廣義相對論的說法是測地線運動）

的離心力 Fbc。從 (2a)， (2ba) 得， 

Fbc = hC/4πRb
2 = mss(C2/Rb)  (2c) 

因此，由(1c)和(1d)，可推出的(2a)，(2ba) 和

(2c)，都表示 mss 在 Rb 上以光速 C 圍繞 Mb 運動

時，Mb對mss的引力與其離心力的平衡，而 C2/Rb 就

是 mss的離心加速度，于是， 
mss = h/4πCRb   (2ca) 

Fbg = Fbc=2GMbmss/Rb
2=hC/4πRb

2 =mss(C2/Rb) 
  (2d) 

由(2d)得，2GMbmss/（hC/4π） = 1  (2da) 

(2da)式表明霍金輻射 mss 在其視界半徑 Rb上

所受的引力 2GMbmss與離心力（hC/4π）的平衡，而

（hC/4π）= 常數。因此，黑洞內凡是粒子 ms < mss

的粒子或輻射能 ms才可以逃離出黑洞。 

因此，(2da)式就成为 ms逃离黑洞的一個判別式。 

<3>; 黑洞 Mb在其視界半徑 Rb上有閥溫（閥值溫

度）Tb：Tb就相當於黑體的溫度，即冷源；所以從

上面可見，Rb實際上像是一個嚴密的單向漏網，而

Tb值就相當於漏網漏孔的大小。凡是黑洞内小于霍

金輻射 mss的量子 ms就是其漏網之魚，会自动地流

向黑洞 Rb的外界。 

用(2da)可判定只有黑洞内量子 ms<mss 才能逃

出黑洞，因为在黑洞 Rb的外界，所有大于等于 mss

的粒子和辐射能ml都早已经被黑洞吞噬进去了。所

以 Rb的外界是比 Rb上的温度更低的区域。因此，
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ms流出 Rb的外界是量子由高温高能区向低温低能

区的自由流动。 

第一；黑洞的視界半徑 Rb將黑洞內外分隔成 2個完

全不同的世界，2 者有完全不同的狀態和結構。任

何物理參數在 2者之間都沒有連續性，所有的公式

都不可以連續地通用於黑洞內外，黑洞內只有小於

閥溫 Tb的霍金輻射 mss（輻射能）的 ms可以通過

Rb發射向外界，而在黑洞 Rb的外界附近，除了符合

第一宇宙速度的質-能粒子（能量子和粒子）在黑洞

外附近可形成围绕黑洞旋转的吸積盤外，黑洞外界

的空間幾乎就是真空。 

第二；其實，任何辐射能在 Rb 上轉變為閥溫

Tv=Tb 時都可轉變為輻射能，而輻射能也可通過特

定的閥溫 Tv 改變其溫度。比如在太陽中心的核聚

變，其高溫約為 1.5107k，就能使 mh = Tv/C
2 = 

0.2310—29g 的粒子轉變為高能光子（γ-射線），γ-

射線從在太陽中心的高溫沿途降溫而到達太陽的表

面時，經過太陽表面溫度約 5800 k的降溫後，就成

為發出可見光的輻射能。而 1100 C 的紅鐵則發出

紅外線輻射能。宇宙中存在的 61033g 的小恒星級

黑洞，其在 Rb上的閥溫低到 Tb = 10—6k，所以只發

射極低能量、不可見的引力波。 

第三；從(2da)可見，黑洞內所有大於 mss的輻

射能 ms和粒子都不可能逃到 mss所在的 Rb上，因

此，也不可能逃出黑洞。 

因為(2da)中的分母是個常數，是 mss能否逃出

黑洞的判別式。假定黑洞內側 Rb附近某一個能量粒

子 ms > mss，如果 ms跑到 mss所在的 Rb上，將 ms

代入(4ea)和(4ed)式，結果 > 1， 因此，ms只能重

新返回黑洞內。 

下面將論證ms = mss的量子是如何逃離Rb而到達黑

洞外界的。 

<4>; 黑洞 Mb在其視界半徑 Rb上發射霍金輻射 ms 

= mss 的機理 

即霍金辐射 ms = mss 是如何從黑洞視界半徑 Rb上

逃離到外界的？其實它是與上述任何恒星和熾熱物

體向外發射輻射能的機理是相同的，都是由高溫高

能向外界低溫低能區域的自然流動的過程，也是有

光速 C 的 mss的離心力或動能稍大於黑洞引力或位

能而逃離黑洞的結果。所以，只有用經典理論才能

正確地解釋黑洞Mb發射霍金輻射mss。 

第一； 當粒子 ms = mss時，由於 ms有波動和溫度，

因此，ms有一半時間處在其溫度和波能小於平均值

狀態，其引力質量（或曰电磁质量）也相對應的小

於平均值，再根據(2da)式，ms的引力質量會暫時的

稍微減少，使得黑洞對它的引力變小一點點，它就

可能暫時離開 Rb而流向低溫低能的外界（當然，如

果外界有溫度和能量高於 Tb的吸積盤，ms遇到它是

難逃過吸積盤而去的，可能會被吸積盤內的粒子吸

收）。同時又由於黑洞外附近極近真空，溫度極低，

於是黑洞由於失去一個 ms後，而立即縮小其 Rb和

提高 Tb一點點，那個在外界的 ms 由於黑洞視界半

徑上溫度(能量)的提高，和受外界低溫的影響而稍

許降溫，ms就再也無法回到黑洞裡去了，這就成為

黑洞自然發射（流出）到外界的霍金輻射 ms = mss。

ms其實就是輻射能由高溫高能向 Rb 外低溫低能自

然流動的自然過程，就像太陽發射可見光的機理與

過程是同樣的。也是 ms的離心力和動能暫時稍大於

黑洞引力和位能而逃離黑洞的結果。這就成為黑洞

發射（滯留）到外界的霍金輻射ms，即逃到外界的

一個 mss正粒子。這個 mss正粒子並不是像霍金和所

有科學家們所設想的那樣，是什麼「虛粒子對」中

由於被黑洞吸收一個負粒子後而殘存下來的那一個

正粒子。 

第二；有些黑洞外不遠處（因為一般黑洞的 Rb值較

小，所以 Rx/Rb值雖較大，而實際上 Rx - Rb是不大

的）有吸積盤：黑洞的強引力使 Rb外界附近是難得

存留任何能量-物質粒子和物體的，因為物質粒子不

太可能以接近光速 C 繞黑洞旋轉，而大於 mss的輻

射能 ms只能被黑洞吸收進黑洞內，而形成附近空間

的極近真空。因此，黑洞附近空間的溫度只可能低

於黑洞 Rb上的溫度 Tb。然而，當黑洞不遠處的週

邊空間還有大量圍繞黑洞在不同方向以不同速度運

動的物質粒子存在時，黑洞外不遠處就有可能出現

或大或小而圍繞黑洞高速旋轉的吸積盤，正如土星

環圍繞土星旋轉一樣。吸積盤中的每個物質粒子的

高速旋轉當然服從「第一宇宙速度規律」，即其在

一定半徑 Rx 上的引力與其離心力達到穩定的平

衡。由於吸積盤離黑洞不遠（指 Rx - Rb是較小），

潮汐力很大，因此，裡面不可能存在大的物質粒子。

吸積盤是世界上能量轉換率極高的地方。它的轉換

模式就是釋放引力勢能。据有人计算，以 0.1 克的

水為例子，進入黑洞放出的能量可以殺死 18億人。

因此吸積盤上是幾百萬高溫的等離子體，放出大量

的高能射線，比如 X射線，伽馬射線。天文學家發

現的第一個黑洞----天鵝座 X-1 就是一個強烈的 X

射線源，這個工作獲得了 2002年的諾貝爾獎。 

當吸積盤的外面有物質粒子或物體撞入吸積盤而與

盤中的粒子碰撞時，可能發生 4種情況：1、同方向

側向碰撞，二者調整速度後，改變軌道，或可都留

在吸積盤內，或落入黑洞。2、反向或者接近 1800

的碰撞，雙方失去大部分速度，這種高速粒子的碰

撞有可能產生 X-射線，二者因失速而落進黑洞更會

產生 X 射線，伽馬射線。3、粒子的同向碰撞，如

果外來粒子的動量很大，二者可同時被帶出吸積

盤，飛向外太空。4、正反方向斜向碰撞，失速落入

黑洞。 

第三；當黑洞初形成時，外界有很多能量-物質，黑
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洞會貪婪地吞噬幾乎所有外界的能量-物質以增加

黑洞的質能Mb 和 Rb後降低 Tb，直到吞噬完外界幾

乎所有能量-物質為止，除了可能有或大或小的吸積

盤存在於黑洞之外，外界附近幾乎是真空。因為黑

洞外界的輻射能或粒子 ms 的絕大多數的動量矩在

互相碰撞失速後，終究會被黑洞所吞噬，而落入黑

洞內。這是黑洞形成較長時間後，極少有外界能量-

物質被吞噬進黑洞的長久狀況。此後，黑洞就因為

不停地向外界發射霍金輻射，使 Mb不斷減小和 Tb

不斷地升高，直到最後收縮成為 2個普朗克粒子 mp 

= Mbm  10--5 g 在強烈的爆炸中消亡于普郎克領

域。[2] 

結論：黑洞在其 Rb上向外發射的霍金輻射 mss就是

自然地由高温向外界低温區域的流動，黑洞內的能

量-物質粒子 ms > mss時，ms 不可能跑出黑洞；只

有 ms ≤ mss時，ms才能逃離黑洞。這是 ms在 Rb上

離心力或動能暫時大於黑洞引力或位能的結果。實

際上，相當於輻射能以第一或第二宇宙速度逃離黑

洞的結果。因此，這是一個符合熱力學定律和力學

定律，與太陽發射可見光和熾熱金屬發射紅外線的

機理沒有什麼區別，完全不需要像霍金假設的所謂

「真空中的虛粒子對」來顯神通。只不過一个确定

黑洞Mb 在視界表面的溫度 Tb是确定相同的，所以

每次只能發射一個mss，而太陽的表面溫度是有差異

的，太陽對其表面各處輻射的引力有較大的差異，

各處還可能有不同的旋流爆發噴射活動，所以可同

時在各表面處發射許多不同波長的輻射能。 

<5>;結論 

第一；黑洞理論本是來源於經典理論，是引力論、

相對論、量子力學和熱力學等的產物，所以只能用

經典理論才能正確解釋發射霍金辐射mss。用什麼狄

拉克海的「虛粒子對」來解釋是不能自圓其說的，

因为「虛粒子對」没有确定的数值，正如用核聚變

不能來解釋光合作用一樣。 

第二；黑洞 Rb上的 3個公式(1a)，(1c)，(1d)只能用

於任何黑洞的 Rb上，不可用於黑洞內外的非黑洞區

域。而唯一可用於 Rb上和黑洞內外任何地方的輻射

能的通用公式是 (1b)，即 E= C2mss = κTb = 

Ch/2πss，這就使黑洞內在 Rb附近的 mss可以改變

溫度，通過 Rb而流向黑洞的外界，成為發射到外界

的霍金輻射mss。 

第三；作者推導出來的霍金的黑洞 Rb上的公式(1d)

後，對黑洞發射霍金輻射 mss用(2da)的解釋就順理

成章了。但由於霍金沒有推導出 mss的公式(1d)，所

以他不得不用虛粒子對解釋發射 mss的機理，這種

解釋是在無可奈何的为自己打圓場，而忽悠人。由

公式（1d）可知，霍金輻射 mss 的量僅僅取決於黑

洞質量 Mb的量，而且 Mb發射一個 mss 之後，Mb

立即減小，下一個 mss 立即變大。這是沒有任何外

力可以控制的。黑洞連續發射mss的結果，就使mss

的量不斷地增加，其最大與最小的比值可達到 1060

倍。相應地，如用黑洞外的狄拉克海中的「虛粒子

對」來解釋，它們的能量也必須隨著增加 1060倍，

才可能與 mss配對，這可能嗎？這必然導致狄拉克

海各處有無限大能量的虛粒子對的荒唐結論，這正

是惠勒等主流物理學家的悖論。再者，如果狄拉克

海中沒有與黑洞 mss 相等能量的虛粒子對來配對，

黑洞就無法向外發射霍金輻射 mss 了。這顯然是說

不通的。 

第四；黑洞視界半徑上 Rb的球面就像一層單向能量

篩檢程式的篩子，從(2da)式可知，一方面 Rb阻止黑

洞內大於mss的 ms外流，而讓小於等於 mss的 ms外

流。同時黑洞外界附件的 ml，不管是大於等於還是

小於 mss，如果 ml在 R > Rb 處的離心力不能與黑洞

的向心力平衡，當離心力小時，ml終會被吞進黑洞；

當離心力大時，就會奔向更遠的太空。 

結論：因此，黑洞發射霍金輻射就是輻射能由高溫

高能區域向低溫低能區域自然流動的過程，與任何

熱物體物質向外發射熱輻射的機理相同。 

<6>;黑洞 Mb每次發射一個霍金輻射 mss帶走一個

單元信息量 Io≡h/2π [2] 

下面證明黑洞Mb及其一個霍金輻射 mss無論大小，

每次只能發射一個单位信息量 Io ≡ h/2π 

現在來求任何黑洞的一個霍金輻射粒子 mss信

息量 Io 的普遍公式，根據(1c) (1d)式，mssMb = 

hC/8πG = 1.18710-10g2。所以， 
Io = mssC

2×2ts= C2hC/(8πGMb)×2Rb/C = 
C2hC/(8πGMb)×2 ×2GMb/C

3≡ h/2π  (6a) 

于是，任何一个霍金辐射 mss 的信息量 Io = 

mssC
2×2ts，是根据量子力学的测不准原理公式，

ΔEΔt ≈ h/2π = Io得出的。可見，2ts是 mss的對應於

Δt 時間測不准量，mssC
2對應於 ΔE能量測不准量。

（参见《黑洞宇宙学概论》第三篇第 7章） 

(6a)證明任一黑洞 Mb的每一個 mss，無論其大小，

每次發射的信息量都是 Io ≡ h/2π，而與黑洞 Mb和

mss的量的大小無關。就是说，不管黑洞Mb的大小，

也不管其发射 mss的大小，每个不同大小的 mss带走

的信息量≡Io≡h/2π。於是， 

Io = mssC
2×2tc ≡ h/2π = 1基本單位信息量（6b） 

而 1 基本信息量=最小信息量，因此，每個霍

金輻射 mss 在被黑洞發射時，就應該是當作最小的

一份子信息量被發射出來的。 

其實，僅從(1d)式就可以清楚地看出，mssMb = 

hC/8πG ，一個確定的 Mb只對應一個確定的 mss。

所以Mb和 mss 是一一對應的單值關係，mss只可能

一個接一個地單獨從黑洞的 Rb上發出，而不可能同

時一起發出多個霍金輻射 mss。 

<7>;黑洞發出 2 相鄰的霍金輻射 mss 的間隔時間
--dτb 
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按照霍金理論中的黑洞壽命 τb的公式， 

τb  10--27 Mb
 3  (7a) 

 -dτb = 3×10--27 Mb
2dMb，  (7b) 

如果令dMb = 1個mss，則
 dτb就是黑洞發射2個鄰近

mss之間所需的間隔時間。由於霍金等大師，沒有推

導出新公式(1d)，當然無法知道(7c)式。 

--dτb  3×10--27Mb
2dMb = 3×10--27Mb×Mbmss  

0.356×10--36Mb  (7c) 
比如，當一個微型黑洞Mbo = 2×1015g時，其發

射 2 個鄰近 mss 之間所需的間隔時間為，--dτbo = 

0.7×10—21s；對於最小黑洞Mbm=mp=10—5g，其--dτbm 

= 0.356 ×10—41s；如果将太阳塌缩成为一个黑洞，其

發射 2 個鄰近 mss之間所需的間隔時間為，--dτbs 

0.356×10--36Mb= 0.356×10--36×2×1033=0.7×10—3 秒；

对于我们宇宙作为一个‘巨无霸宇宙黑洞’，其發射 2

個鄰近 mss 之間所需的間隔時間為， --dτbu 

0.356×10--36Mu=0.356×10--36×1056=0.356×1020 秒

=0.356×1020/3.156×107 = 1012年 =1万亿年，我们宇

宙的寿命才 137亿年呢。 

<8>; 引力能、熱能和輻射能(包括霍金輻射 mss)的 3

種等價等能量 Er在 Rb上可互相轉換的一般公式，

即从分析(1b)式和再认识一下霍金辐射 mss； 

Er = mssC
2 = Tb = Ch/2πss(= νssh/2π） （1b） 

(1b)式是霍金輻射 mss 在 Rb 上 3 種能量等價

轉換的公式，它是量子力學中的波粒 2 重性的表

現，也是一個輻射能具有引力能、熱能、波能三位

一體統一於一身的表現，这是 mss有 3 重身份证的

表现，可表现出它在什么情况下用什么身份证，而

可以不用另外 2种身份证。任何輻射能包括mss， 在

行進中表現為波而有熱能，在發射和停止時表現為

粒子有熱能，在經過強引力場如太陽附近時，路線

變為彎曲，是具有相當引力質量（或曰电磁质量）

的表現。EGTR認為輻射能沒有相當質量的假設，

只是為了符合其時空彎曲理論的一種假設而已。 

第一；例如，現在來看看我們太陽內部的核聚變反

應情況。太陽核心的核聚變是高效的氫聚變成氦，

也就是 4個氫原子聚變成 1個氦原子，這個過程可

以有千分之 7的物質轉換成輻射能。從週期表看，

氫原子質量 H =1.0079. 氦原子 He = 4.0026，當太陽

內部核反應時，4H變成為 1個 He。即 1.00794 -- 

4.0026 = 4.0316 --4.0026 = 0.029。而 0.029/4.0316 = 

0.00719。就是說，當 4H變成為 1個 He時，只有千

分之 7的質量損失轉變為輻射能。 

這千分之 7的 4個質子質量的損失共產生出了

2 個中微子 + 2 個正電子 + 3 個高能光子（γ-射

線）。[3] 2 個中微子會立即跑出太陽而帶去很少部

分能量-物質。2個正電子會找到 2個負電子後湮滅

成 γ-射線，再轉變為輻射能。正是這些高能光子（γ-

射線）的高溫高速運動維持住太陽核心質子的高溫

高速運動，使太陽內部的核反應溫度保持約為

1.5107k，而不停地將其餘的氫逐漸地轉變成氦，

並對抗其外層物質粒子的引力塌縮。當然也會繼續

生產出更多的新的高能光子（γ-射線）。為了維持

太陽核心溫度的平衡，就必須有多餘的高能光子逃

出核心。 

而舊的多餘的高能光子（γ-射線）要經過很長

的時間才能逃離出太陽核心。當高能光子從太陽核

心的表層逃出達到太陽表面時，由於沿途溫度的降

低而導致輻射能溫度的降低。這表明原來在太陽核

心的高能量光子達到太陽表面時，會降低溫度和增

加波長，最後變成約為 5800k的低能量可見光子而

由粒子發射出來。在太陽表層，約 5800k的粒子有

許許多多，它們能夠同時發射許多约 5800k的光子。 

第二；再看，我們太陽的表面溫度大約是 

5800k。 如將 5800k 看成為類似黑洞在 Rb上的閥

溫 Tb，則相應的太陽表面輻射能的相當質量msf為： 

msf = Tb/C
2 = 10--33g，其相應的波長 sf = h/(2πCmsf) 

=10--5cm=10—7 m。 這就清楚地表明，太陽只會發射

較低能量（低於 5800k）的 sf >10—7 m的電磁波、

可見波、無線電波等。相對應的，如將msf = 10--33g

作為霍金輻射發射，该黑洞应為Mb=1023g。 

第三；再來看看和分析一件普通物體的散熱情況，

假設有一塊純鐵，在其溫度由 1100k 降低到 100k

時，損失了多少熱輻射的相當質量？ 

根據（1b）式，E = mssC
2 = Tb = Ch/2π，鐵

在 1100k時所發射的熱輻射的波長 1100 = 0.23×10--3 

cm， 其相當質量 mg1100= 1.5×10—34g。在 100C時所

發射的熱輻射的波長 100 = 2.3×10--3 cm，相當於發

射波長更長的紅外線，其相當靜止質量 mg100 = 

0.15×10--34g。因此，在其溫度由 1100k降低到 100k

時 ， 損 失 相 當 質 量 為 ： mg1100-- mg100 = 

1.5×10—34g--0.15×10--34g = 1.55×10--34g。 

設鐵的比熱 Cvt=477.3J/(kg×K) = 477.3×107 

g·cm2/s21000gk =4.773×106 cm2/s2k 。 而 熱 量
ΔQ=CvtΔT =1000k×4.773×106cm2/s2k = 

4.773×109gcm2/gs2。 

設熱輻射的平均溫度 Tavg = (1100-100)/2 = 

500k，則一個輻射能的相當質量： 

mg500 = κTavg/C
2 = (1.3810--16g*cm2/s2

*k×500k) 
/9×1020cm2/s2 = 10—34g。 

每一個輻射粒子的能量 Er = 10—34g×C2 = 10—13 

gcm2/s2。於是每一克鐵放出的輻射粒子數 nr = ΔQ/Er 

= (4.773×109 gcm2/gs2) /(10—13gcm2/s2) = 5×1022個/g。 

於是每一克放出的輻射粒子總的相當質量：

mssg=nrmg500=5×1022/g×10—34g = 5×10—12g/g。就是

說，當一克鐵的溫度從 1100k 降低到 110k 時，其

相當質量應該減少 5×10—12倍。或者說，當 100 萬

噸鐵從 1100k 降低到 100k 時，其輻射能的相當質

量應該減少 5克。 

第四；結論： 
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A; 引力能（mssC
2）熱輻射能 (Tb)和波能

(Ch/2πss) 的 3 種狀態所代表的 3 種能量是可以同

時以（1b）等價的存在而表現和轉換的，而熱輻射

能(Tb)和波能(Ch/2πss) 是量子的波粒二重性的表

現。關鍵在於 mssC
2 處於什麼形態（條件下）才會

發生這種轉變，比如電子質子在一般狀態下，其質

量（引力能）與熱輻射能（波能）不可能互相轉變，

必須達到其閥溫的溫度時才能互相轉變。 

B;只要轉變的條件充分，能量的等價公式(1b)

式就會嚴格地成立。 

C; 從上面的計算表明，黑洞發射霍金輻射的機

理在本質上是與太陽發射可見光是一樣的，都是符

合熱力學的定律，都是從高溫高能區域自然地流向

低溫低能區域，也與任何一個物體或者黑體發射熱

輻射的道理完全一樣。只不過太陽發射光和物體發

射熱輻射的表面溫度 Tm並不是嚴格的定值，表面各

處可同時發生許多熱輻射。而黑洞發射霍金輻射mss

的溫度 Tb是其視界半徑 Rb上的溫度，Tb只嚴格的

決定於黑洞的總質-能量 Mb，所以每次只能發射一

個 mss。 

D;可見，霍金和所有近代學者們用真空「虛粒

子對」去解釋黑洞發射霍金輻射 mss，完全是無奈地

在自圓其說或者故弄玄虛。因為真空能沒有一個確

定的數值，也無法測量和計算，故可隨意假設。 

E；霍金也根本不知道，作者现在已经证明 mss

本身就是信息量，而且不管 mss 值的大小，黑洞每

个 mss只带着同等的最小信息量≡Io≡h/2π。所以霍金

一时说，黑洞丟失信息，一会又否定。 

F；在實際運用中，用經典力學計算的結果往

往比觀點更能解決問題。而狄拉克海和廣義相對論

卻不切實際，多為概念，難用於實際的數值計算。 

G；在探讨、论证和运用一些物理理论和规律

时，起决定性作用的是其公式和计算的数据的可靠

性和与真实物理世界相符合的程度，其概念是次要

的。 

热烈欢迎学者和读者们对本文发表公开或私

下的批判或否定意见。谢谢。 
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張洞生: 《黑洞宇宙學概论》。本書頭一篇 

(1)网上看全书文：谷歌或者百度搜索《李学生

博文》，再从其中搜索框内搜索<黑洞>，或者

上 网
http://blog.sciencenet.cn/home.php?mod=space&
uid=2892843&do=blog&view=me&from=space 

(2)；台湾书店邮购：台湾博客网络书店购书：

E—MAIL: books5w@gmail.com 或

books5w@yahoo.com.tw 电话：（852）2150 

-2100  传真：（852）2356-0735。 
(3)：有亲友到台湾香港旅游时，可托他们代买

带回，台湾香港各大书店都在卖。台币 380，

港币 140。 
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