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是由部分电子被剥夺后的原子以及原子团被电离后产生的正负离子组成的离子化气体状物质。这些离子

的共同特点是具有围绕原子核旋转的轨道电子。 

通过归纳以上实验事实和自然现象我们可以看出：引力场是由大量具有电子围绕原子核旋转这样一种

结构的粒子(原子或离子)构成的物体产生的。只有具有电子围绕原子核旋转这样一种结构的粒子(原子或离

子)以及由大量这样的粒子构成的物体才受引力场的作用。或者说万有引力只存在于由大量具有电子围绕原

子核旋转这样一种结构的粒子(原子或离子)构成的物体之间或由大量具有电子围绕原子核旋转这样一种结

构的粒子(原子或离子)构成的物体与具有电子围绕原子核旋转这样一种结构的粒子(原子或离子)之间。 

由于电子围绕原子核旋转产生的是磁场，由此我们可以推断：引力场是由大量围绕原子核旋转的轨

道电子的磁矩合成的，其本质是磁场。由于轨道电子磁矩取向的各向同性，这些磁矩的磁场相互抵消了

很大一部分，所以引力场相对于静电场或磁场而言是非常微弱的。 

2. 讨论 

2.1. 引力质量与惯性质量的关系 

根据以上讨论可知物体的引力质量是与物体所含的轨道电子数量成正比的；由于物体所含的轨道电

子数量与物体所含质子中子数成正比，而物体的惯性质量也与物体所含质子中子数成正比；所以，一般

情况下对于由原子或离子(还保有轨道电子的离子)构成的物体而言其引力质量是正比于其惯性质量的。这

就是等效原理为什么能够成立的原因。但对于不同材料而言，引力质量与惯性质量的比值是不同的。 

2.2. 万物之间为何总是相互吸引而不是相互排斥？ 

我们知道磁力既有吸引力也有排斥力，如果万有引力的本质是磁力为何为何两个物体之间只有万有

引力而没有万有斥力？为了解答这个疑问笔者特意做了“利用巴克球(一种磁性球)模拟万有引力起因的实

验”。如果我们将巴克球比作原子，那么巴克球的磁场就相当于原子的磁矩，巴克球彼此之间的结合力

就相当于物质原子或分子之间的化学键。 

实验采用了直径 5 mm 的巴克球 216 粒。实验过程中发现巴克球总是相互吸引的(排斥力的作用总是

导致巴克球的微小转动，然后马上转变为相互吸引)，大量巴克球相互靠近时总是相互吸引而结合成一个

团而不是相互排斥而分散开。大量巴克球结合成的团可以比作由大量原子分子构成的宏观物体。 

本实验的内容之一就是检验两个这种由大量巴克球结合而成的团之间是否总是相互吸引的从而验证

“万有引力是由大量具有电子围绕原子核旋转这样一种结构的粒子(原子或离子)构成的物体之间的相互

作用”这一结论。 

本实验的另一个内容是检验单个巴克球与这种由大量巴克球结合而成的团之间是否也总是相互吸引

的，从而验证“万有引力还存在于具有电子围绕原子核旋转这样一种结构的粒子(原子或离子)与大量具有

电子围绕原子核旋转这样一种结构的粒子(原子或离子)构成的物体之间”的结论。 

下面是实验过程的描述： 

将两个巴克球靠近，发现二者总是相互吸引而结合，而且吸引力非常大。排斥力的作用只是导致巴

克球的微小转动，然后巴克球马上转为相互吸引而结合。 

接着将 216 粒巴克球分成 2 组，每组大约 108 粒。将每组巴克球结合成一个近似球状的团。让两个

巴克球构成的团相互靠近，发觉两个团也总是相互吸引的，虽然个别方位有微弱的相互排斥作用，但相

互排斥的力只是导致巴克球团的微小转动以使得巴克球团转到相互吸引的方位。两个巴克球团之间的吸

引力相对于两个巴克球之间的吸引力(磁力)而言是非常微弱的。 
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接着笔者又将一个巴克球团与一个巴克球靠近，发现二者也总是相互吸引的，个别位置有微弱的相

互排斥作用，但相互排斥力只是导致巴克球的微小转动以转到相互吸引的位置。 

下面是上述实验的解读： 

 尽管巴克球都有南北磁极，同极相互排斥，异极相互吸引，但由于相互排斥过程中相互作用的二

物体之间的距离越来越大，所以排斥力是越来越小的；而在相互吸引过程中相互作用的二物体之间的距

离越来越小，所以吸引力是越来越大的。所以，巴克球相互排斥过程是不稳定的，只要稍有转动，马上

就变成了相互吸引。所以巴克球之间总是相互吸引的。巴克球之间的相互作用力类似原子之间的相互作

用力，当相距较远时原子之间也总是相互吸引的(通过原子磁矩的相互作用) 

 大量巴克球相互靠近时总是结合成团，而不是相互排斥而远离。这个现象与大量原子相互靠近时

总是可结合成宏观物体一样。巴克球磁性的大小决定了巴克球团结合的强度，由此可推断原子磁矩的大

小是决定由原子构成的材料强度大小的关键因素。 

 虽然两个由巴克球构成的团之间既有相互吸引作用也有相互排斥作用，但由于相互排斥过程相互

作用的二物体之间的距离越来越大，所以排斥力是越来越小的，而相互吸引过程相互作用的二物体之间

的距离越来越小，所以吸引力是越来越大的。所以，巴克球团相互排斥过程是不稳定的，只要稍有转动，

马上就变成了相互吸引，所以巴克球团之间也总是相互吸引的。 

两个由大量巴克球结合而成的巴克球团之间的相互吸引力远远弱于两个巴克球之间的相互吸引力

(注：用力与产生力的物体的质量的比值来衡量力的强度)，这个现象也与万有引力远远弱于磁力的现象相

一致。因为大量巴克球结合成团后，巴克球的磁场相互抵消了绝大部分，剩余的磁场就非常微弱了，所

以两个由大量巴克球结合而成的团之间的相互吸引力远远弱于两个巴克球之间的相互吸引力。大量原子

结合成宏观物体后，原子磁矩的磁场也是相互抵消了绝大部分，剩余的磁场也就非常微弱了，所以万有

引力远远弱于磁力。 

因为任何由原子或含有轨道电子的离子构成的物体之间的宏观相互作用其实都是二物体之间大量轨

道电子磁矩(原子或离子磁矩)之间的相互作用。由于宏观物体是由天文数的原子构成的，而原子的轨道电

子磁矩是可以自由转动的(虽然固体和液体内原子磁矩转动的难易程度有所不同)，所以当二个物体相互作

用时，物体的原子或离子的轨道电子会自动调整磁矩的方向以确保二物体总是相互吸引的。这就是万有

引力的奥妙所在。 
由于构成液体或气体的原子转动比较容易，所以推测液体或气体之间的万有引力比同样材料和惯性质量

的固体之间的万有引力要大，或者说液体或气体之间相互作用的万有引力常数大于同种材料的固体之间相互

作用的。比如两桶水之间的万有引力常数就比两块冰之间的万有引力常数要大。这个推测有待实验验证。 

固体粉末材料一般不能结合成团，但熔化后或与水调和后就可结合成团了也是这个道理。因为固体

粉末熔化后原子就容易转动了，所以原子之间会自动转动到相互吸引的角度而结合成团，当流体团冷却

凝固后就成了坚固的固体了(比如熔化后的金属或高温流体状的非晶态物质的冷却凝固)。固体粉末与水调

和后，粉末颗粒也就容易转动了，也就可以自动转动到相互吸引的角度而结合成团，而且当团子干了后

仍然不散开(比如泥砖的制作过程)。 

2.3. 为何电子、质子及中子的自旋磁矩对引力场的形成没有贡献，也不受引力场的作用？  

由于电子的自旋是电子的内禀性质，电子自旋磁矩只有+1/2 与-1/2 二个取向，不能够自由旋转。所

以，电子的自旋磁矩对物体引力场的形成没有贡献，电子也不受引力场的作用。 

同样道理，质子及中子自旋磁矩对物体引力场的形成也没有贡献，质子及中子也不受引力场的作用。 
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3. 相关实验 

3.1. 利用单摆实验证明物体的引力质量正比于物体所含轨道电子数 

为了证明物体的引力质量正比于物体所含轨道电子数的猜想，笔者特设计了如下单摆实验来加以验

证：用金属(比如铜)锤和非金属(比如塑料)锤各一个做成摆长相等的二个单摆。将这二个单摆分别置于真

空室中并测量这二个单摆的摆动周期。由单摆的摆动方程： 

2

2

d

d
G

I

m g
m Lt

 
 

  
 

                                     (1) 

可得单摆的角频率 ω为： 

G

I

m g
m L

                                          (2) 

在以上二式中，mG为摆锤的引力质量、mI为摆锤的惯性质量、L为单摆的摆长、θ为摆动角位移、g 

为重力加速度。由式(2)可知当单摆的摆长 L确定后单摆的角频率 ω越高则引力质量与惯性质量之比 G

I

m
m

越大。 

由于金属含有大量自由电子，所以推测金属的引力质量与惯性质量的比值 G

I

m
m

小于非金属的。由式 

(2)可知金属锤单摆的角频率 ω应小于非金属锤单摆的。因此，通过此实验可以验证物体的引力质量是否

正比于物体所含轨道电子数。 

3.2. 验证在真空中同时同时下落鸡毛和金属球鸡毛先落地 

由物体自由落体时满足的等式： 

2
G G

I
M m

m a G
r

                                      (3) 

可得： 

2
G G

I

m M
a G

m r
 

  
 

                                     (4) 

由公式(4)可知物体下落的加速度 a 正比于物体的引力质量与惯性质量的比值 G

I

m
m

。由于金属含有大

量自由电子，因此金属的轨道电子数与原子核质子中子数的比值(也就是引力质量与惯性质量的比值 G

I

m
m

) 

相对非金属而言比较小，所以在地球上同样的高度金属物体的重力加速度相对非金属物体而言要小一点。

所以我们可以预言：在真空中同时同时下落鸡毛和金属球，鸡毛先落地。实验可采用各种金属(如银、铜、

铁、铅等)测试。 

3.3. 离子平射实验 

在真空中以同样的初速度沿着水平方向发射由同一种原子电离而成的带不同电荷(剥离掉不同数量

轨道电子)的离子。在距离子源一定距离的位置沿竖直方向放置一屏幕，测量不同带电离子到达屏幕的位
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置。预言：一个轨道电子都没有的原子核完全不受地球引力场的影响，沿直线行走。轨道电子越多的离

子受地球引力场的影响越大。 

3.4. 验证在超导体的上方物体会产生一定程度重力衰减现象。 

由于超导体对磁场有屏蔽效应(迈斯纳效应)，而引力场的本质是磁场，所以超导体对引力场应当有一

定的屏蔽效应。由于引力场是由大量轨道电子电流圈产生的磁场集成的，超导体对这种由大量轨道电子

电流圈产生的磁场集成的场的屏蔽效果肯定与对一般磁场的屏蔽效果很不相同。所以，估计超导体对引

力场的屏蔽是很微弱的。 

3.5. 验证当固体熔化后其重量会增加 

因为相对固体而言液体内原子的转动比较容易，所以推测液体与地球之间的万有引力比同样材料和

惯性质量的固体与地球之间的万有引力要稍大。实验可采用冰，看看冰熔化成水后总重量是否会有少许

变大。 

4. 关于重力的消除 

由于引力是由原子或离子的轨道电子磁矩产生的，所以破坏物质的轨道电子结构或改变物质轨道电

子磁矩的宏观取向都可以减小物体的重力。由于强电场或强磁场可以破坏物体的轨道电子结构或改变物

体轨道电子磁矩的宏观取向，所以在强电场或磁场下物体的重力应当可以减小。 

为什么太阳风能够导致大气的流失[2]？因为太阳风能够剥离大气分子的外层轨道电子，使得大气分

子的引力质量下降，从而能够更容易地脱离地球引力的束缚。 
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