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物理学咬文嚼字

物理学咬文嚼字之六

“ 半”里乾坤大

曹- 则- 贤
（中国科学院物理研究所- 北京- .///0/）

“我们鄙夷文字表达的轻率不负责任”&
———12,3" 4(5+! ), !"#$% &"’ (%)*#"（乌托邦精神）

- - 将某个物事，比如天上掉下来的一块馅饼，一分

为二，则得到两半& 中文“ 半”字，从八，从牛，是把牛

分解的意思& 这里的“半”，比如用在圆的半径、半斤

八两等语境中，等于数学上的 . 6 7& 牛以及其他的高

等动物外观上容易分成较严格意义上相等的两半，

是因为它们的结构都具有镜面对称性，这是动物生

存在三维空间中（物理学第零定律）因受重力约束

（对称性破缺，动物的自由发育空间变为二维）从而

只能在二维球面上运动（运动又将自由发育的空间

降下一维）的必然结果& 然而，更多的时候，“ 半”并

不等于 . 6 7，而只表明是某个整体被分成两份中的

一份，是部分的、不完全的意思，比如，半壁江山，半

月，半明半暗，半吊子，半瓶子醋等& 有时“ 半”仅用

来表示少，比如一星半点（ 点如何半分？）&“ 半”不

仅用于具体的带有划分痕迹的情景，也被用于许多

抽象的表述中，如徐娘半老，酒至半酣，半仙，婿乃半

子（千万别译成 !*(8 9 35,）等&“ 半”字可以说是中

文最具文学色彩的字眼，含“ 半”字的韵文随处可

见，“清幽半掩月迷朦”，“ 犹报琵琶半遮面”，“ 莫云

花事总伤神，半为伤春半感春”，等& 清人李模曾作

《半字歌》，有“饮酒半酣正好，花开半时偏妍”等句，

简直就是对中庸之道的诗意诠释&
“半”字 是 非 常 贴 近 生 活 的 词，因 此 西 文 中

“半”字的用法与中文几无二致& 然而因了源流众多

的特点，英文中表示“ 半”字的词很多，其在物理学

中的应用也易引起歧义，应当放到相应的物理图像

中考察& 英文中表示“ 半”字的词头包括 :;<)，=;<)
（源自拉丁文），!;<)（源自希腊文），而作为单词用

的有 !*(8（来自德语 >*(?）& 德语的 >*(? 有关联的

动词 !*(?);2;,，一分两半的意思；英语 !*(8 对应的为

!*(@;，但似乎罕用，许多人宁愿用“?)3;+"”或“=)@)=;

),"5 "%5 #);+;3”& 表示“ 半”字的词头 :;<)，=;<) 和

!;<)，以我的粗浅理解，并无本质上的不同；但可能

由于历史的原因，各有习惯用法，容易混淆& 比如半

圆为 3;<)+)2+(; 常见，!;<)+A+(; 罕见，而 半 球 则 是

!;<)3#!;2; 常见，3;<)3#!;2; 罕见（B;?3";2 字典就

没有）& =;<) 用于半神（=;<)C5=，希腊神话中父母

中一方为神的一类存在；中国神话里也有，如劈山救

母的沉香），悲惨世界的人（=;<)<5,=;，来自法文的

半个世界）等少数几个词，而鲜用于科学词汇（ 也

有& 比 如 半 群，英 文 3;<)DC25’#，法 文 就 用 =;<)
C25’#;）& 英文“半”字有三个不同词头也有好处，比

方要表示半分后又半分时，就可以用不同的词头堆

垛来构词，如 3;<)D=;<) #2)<*( *(C;?2*，=;<)3;<)E’*D

@;2（三十二分音符，
.
7 F .

7 F .
0 ）!;<)=;<)3;<)E’*D

@;2（六十四分音符，
.
7 F .

7 F .
7 F .

0 ）&

英文科学名词中“半”字用“3;<)D”词头的居多，

数学上有 :;<)*,*(A")+*(（ 半解析的），3;<)(5C C2*#!
（半对数绘图，即一个数轴用对数标度，而另一个数

轴用线性标度），3;<)D;<#)2)+*( +*(+’(*")5,（ 半经验

计算），等等& 对学物理的人来说，重要的含“ 半”的

概念当数半导体（ 3;<)+5,=’+"52）& 半导体是这样一

类材料，从能带的角度来看，它和绝缘体具有同样的

特征，即在绝对零度时价带全被电子占据而导带全

空（图 .）& 在有限温度下，比如室温下，如果材料的

能隙较小，通过热激发或掺杂可以实现较高的载流

子浓度，材料有较好的导电性，则被称为半导体& 重

要的半导体有硅、锗等，它们是信息时代的材料基

础& 反过来，若能隙较大，无法实现较高的载流子浓

度，则材料导电性很差，这样的材料被称为绝缘体&
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图 ’! 依据能带结构分材料! （1）绝缘体，导带全空，电子占满价带，

且导带4价带间的带隙较大；（5）半导体，电子占据态同（1），但带隙

较小；（2）导体，价带和导带交叠在一起，整体效果为一个部分占据

的能带- 如果交叠非常少，则是半金属（678087)1/）

由上述定义可见，半导体和绝缘体之间并没有清晰

的边界- 而最近，似乎界定一个材料是半导体还是绝

缘体更多的是看实际的目的- 比如，金刚石是典型的

绝缘体（带宽达 9- 9 7:），但人们在研究其掺杂可

能性和导电行为时，常常称其为宽带半导体或极限

半导体；而砷化镓（;1<6）是常见的半导体（ 带宽仅

为 ’- =" 7:），但若掺入的杂质形成深能级使得其导

电率很小时，它可以作为绝缘层使用，因此又被称为

半绝缘体（>780036./1)?@）- 有趣的是，英文 67802?34
A.2)?@，仅从字面上可理解为 678042?3A.2)?@（ 半吊

子乐队指挥），于鑫和 B1@A?31 合著的 C.3A1873)1/6
?D >7802?3A.2)?@6（ 半导体基础，国内有原版翻印）

一书中就有一幅调侃的插图 < 678042?3A.2)?@（ 见

图 $）-
我们谈到了半导体和半绝缘体，这些概念的基

础都是以导电性能对材料加以分类的，因此就不可

避免地要谈到半金属- 注意，此时我们所说的半金

属，英文为 678087)1/- 它指的是这样的一类固体，其

能带结构同半导体、绝缘体类似（ 见图 ’），但其导

带和价带有非常小的、一般是在不同的 ! 点上的交

叠- 这样就有很少的一部分电子是处于导带中的- 即

使没有掺杂，材料也会表现出很高的导电率，但同良

导体如 B.，E3 相比，其电导率又很低，所以称为半

金属- 典型的半金属有石墨和铋- 石墨的价带和导带

有约 %- %= 7: 的 交 叠，有 的 文 献 就 写 成 "F G
H %- %=7:，即带宽为负的 %- %= 7:- 好的石墨晶体有

金属光泽，人们印象中的石墨是黑乎乎的，这是因为

结晶不好的缘故-
如果用中文半金属谈论 678087)1/6，就会发现时

常会同一类称为 (1/D487)1/（中文译法想当然的也是

半金属）的材料混淆- I1/D487)1/6 是一类铁磁体，多

图 $! < 678042?3A.2)?@（一个半吊子乐队指挥）

为金属氧化物或 I7.6/7@ 合金，传导电子占据的费

米能级以下的部分只是某个自旋极化（ 向上或向

下）的 子 带- 典 型 的 (1/D487)1/ 有 B@J$，C7"J=，

K0L3>5 和 B?$L3>0，等- 自 I1/D487)1/ 材料发射的

电子有 ’%%M的极化率，可以表现出巨磁阻效应，因

此是当前固体物理、材料科学的重要研究对象-
如上所见，678087)1/ 和 (1/D 87)1/ 指的是用截

然不同的两种物理性质作标签的材料，但中文语境

下的讨论一概称之为“半金属”，这为相关问题的讨

论带来诸多不便（其实，添乱的还有 A78087)1/ 的说

法，好像是与重金属乐队相区别的乐队的名称- 商业

领域经常把带金属饰品较多的商品冠以 A78087)1/-
此外，配位化学里还有 (78087)1/ 的说法）- 这样的

混淆总不能任其发展下去吧？笔者斗胆建议，不妨

把 678087)1/ 称为半电导金属，把 (1/D 87)1/ 称为半

极性金属（或干脆称为极性金属），不知方家以为然

否？但愿能引起专家的讨论-
以“半”字对应的另一个英文词头“(780”构成

的生物学词汇很多（此处不论），用于物理方面的较

少，象 (780(7A@1/（半面体，指晶体的外形只出现其

对称性要求的一半的晶面）和 (7808?@*(02（ 半形，

异极的，指晶体的两端具有不同的形状）等词，一般

物理学文献中也是少见- 但这丝毫无损于含“半”字

的科学词汇众多的事实- 那么多纷乱的词汇以 6780，
A780，(780 开头或加 (1/D 予以修饰，到底选用哪种

形式，对西洋人来说，也许只是习惯问题吧！只是苦

了我们用中文学习这些概念的人，当有一天需要用

英文确切表述那个“ 半”字时，不免又得一通忙乱-
读者诸君以后遇到此类概念，不妨加点小心！

唉，一知半解，苦啊！
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后记- - 此文写成不久，有幸接复旦大学的王迅院

士来信讨论半金属的翻译问题& 王迅老师认为，将

./0)0/"*( 称为半电导金属，把 !*(1 0/"*( 称为半极

性金属（或干脆称为极性金属）确实是一种办法& 但

考虑到人们习惯用两个字的词语，也许用半导金属

和半极金属较好& 兹转录于此，供方家讨论&

订正

《咬文嚼字》到目前已经刊登了六期& 虽然不少同事都

给予了还算正面的评价，但也发现了一些问题& 这正如我在

前言里所说的那样，学问如身上穿着的衣服，抖落起来就难

免出乖露丑& 好在“曲有误，周郎顾”，《 咬文嚼字》的读者有

许多学识渊博而且古道热肠的专家，他们及时向《 物理》编

辑部和我本人指出了文章中的错误及欠妥之处& 现逐一说明

订正&
署名 2& 3& 的网友在李淼教授的博客留言中指出：（4）古

德语应为 567"789/60*,)+，而非 567:/60*,)+& 这确实是我的

错& 567:/60*,)+ 是“亲德的”的意思；（;）5!<.)+*( 对应的希腊

文应为 !"#$%&’ ，而非 !"#$%&(& 是这样& 我提交的原文也是

这样，这是编辑部的输入错误；（=）“ 忘掉凯尔特语，今日法

语词中来自凯尔特语的词汇不足 ;>>（ 大意）& ”笔者对此观

点不敢苟同& 就算源自凯尔特语的词汇少，似也不应忘记& 我

一位同事的妻子，其外文名字 9%/,?7(),/ 就是凯尔特语，可

见此道不孤；（@）拉丁语自然哲学博士全称为 27+"76 6/6’0
,*"’6*()’0 而非 26& 6/6’0 ,*"’6& 是这样；（A）B’7? .+6)#.)，

.+6)#.)（.+6)#.) 0/*,.“ C !*D/ %6)""/,”）& 是这样，但“B’7?

.+6)#")，.+6)#")’的写法也能见到& 拉丁语（ 还有古希腊语）的

语法太复杂，笔者目前尚无辨析能力，憾甚&
中山大学的关洪教授来信指出：“‘量子力学’这一名词

首次出现在 E76, 和 F/)./,G/6: 合著的、4H;@ 年发表的《 分子

的量子理论》一文中（I,,& 5!<.& ，4H;@，J@（@）：4 K =4）& 我

觉得这是一个缺乏根据的结论& ”关洪老师的说法是对的&
在上述文章中，量子力学（ L’*,"/,0/+!*,)M）一词确实未出

现，但在该文中，量子力学的关键术语像量子理论（L’*,"/,"!/78
6)/）、量子数（L’*,"/,N*!(/,）、量子跃迁（L*’,"/,.#6O,:/）和量

子化条件（L’*,"/,G/?),:’,:/,）都已经出现& 如果用该文标

志量子力学的诞生，似也说得过去&（令笔者深为愧疚的是未

能对关洪老师的批评早作回复& 日前聆讯，谓关洪教授已于

不久前驾鹤西归了& 他，以及复旦大学的倪光炯教授，是对量

子力学有深刻见解的物理学家& 关洪教授的逝世，让中国物

理学界少了一位严肃求真的学者，我辈后进少了一位良师益

友& ）

复旦大学的周鲁卫教授一直对本专栏给予了热情的关

注& 周老师指出，3*0/. 37<+/ 是爱尔兰作家而非英国作家&
确实是这样&

本栏目的审稿人为中国科学院理论物理研究所的刘寄

星研究员& 如果没有他的事先挑剔过滤，这些文章里的谬误

之多可能要夺人大牙了&
感谢上述几位老师的指点& 读者朋友今后如对本专栏的

内容有指正或者补充意见，万望不吝赐教（请发送至 NP+*7Q
*#!<& )#!<& *+& +,），谢谢

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

"

""

"

&

·信息服务·

- R67<，S/% T76M，U& V& I& 2/+/0G/6，;>>J- -
!"#$ "%& ’&()%(*+ ,-.""/ #$ 0.1,#-,

023 )3 45 )6789:;65: <= 02>?4@?，(77A46B 02>?4@?，85B (?:9<5<;>
(968? <= 96?689@2：*698269:C #;8D45D 85B ?76@:9<?@<7>，*698?@8A6 +A6@:9<54@?，

02<:<54@ E85BD87 ?:9F@:F96?，585<6A6@:9<54@ GF85:F; ?:9F@:F96?，H4<I72>?4@?，

"94D45? <= /4=6，(?:9<5<;>，+A6;65:89> 089:4@A6? 02>?4@?3 *68@245D，96?689@2
8??4?:85:?247?，85B =6AA<J?247? 896 8K84A8EA63
!""#$%&’$()：2::7：L LJJJ3 9743 6BF LB67: LD98BI?69K4@6? L
*)+(,-&’$()：2::7：L LJJJ3 9743 6BF LB67: L72>? L
.-&$#：D98B72>?4@?M9743 6BF
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