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Abstract 
The ideal gas equation PV nRT= has already become the basic knowledge of physics curriculum 
and the physical formula that must be observed, but the volume of gas in the free space of the at-
mosphere is not fixed. The air density at the formula ( )n V P RTρ = = is directly proportional to 
the pressure, which will conflict with some phenomena. This paper uses altitude H instead of 
pressure P to obtain free space air density ( )n V H R Tρ = = × to indicate that the air density with 
altitude increases exponentially, and leads a negative correlation with temperature. At the same 
time, the air of the free space should gather from the high pressure place to the place where the 
pressure is low. It means that the higher the altitude, the lower the pressure, and the air density 
will increase. The air density calculation formula is deduced from the gaseous equation, and it 
Calculates a result that troposphere air density at 12 kilometers has increased 15 times than the 
standard atmospheric pressure P0, and the exosphere at 1000 kilometers has increased 187 fold. 
Of course, this conclusion is totally opposite with the basic knowledge of “the higher the altitude, 
the thinner the air”. The reason is perhaps that we neglect the matter named H which has natural 
content of 99.985%. From this, we can have a corollary that any matter in atmospheric space may 
be divided into the most simple-matter-H (proton). It will become “neutron” when losing the or-
bital electrons at the ionized layer, and then it will “escape” into the universe to constitute new 
materials and planets in a new way and new form. This may be a way by which the earth's mate-
rials exchange with the planet’s materials through the atmosphere. 
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摘  要 

理想气体气态方程 PV nRT= 早已成了物理课程的基本常识和必须遵守的物理公式，但在大气的自由空

间里气体体积是不能固定的。这时的空气密度
n P
V RT

ρ = = ，与压强成正比，这就会与一些现象发生矛

盾。本文用海拔高度H代替压力P得出了自由空间空气密度
K

n H
V R T

ρ = = ，说明空气密度随海拔高度的升

高而成倍地增加，并与温度成负相关关系。同时认为，自由空间的空气应该从压力高的地方向压力低的

地方聚集，也就是海拔越高、压力越低，空气密度越会增加。由气态方程推导出空气密度计算公式，计

算出12千米高度对流层顶的空气密度比标准大气压的ρ0增加了15倍，1000千米的散逸层则增加了187
倍。当然，这一结论与“海拔越高空气越稀薄”的基本常识相反！这或许是因为我们忽略了天然丰度为

99.985%的氕这种物质所致。因此，推论大气空间任何物质都最终都可能分(裂)解成最简单的物质--氕
(H、“质子”)，并在电离层失去核外电子而成为“中子”，然后“逃逸”到宇宙空间以新的方式和形式组

成新的物质和星球。这也许是地球上的物质通过大气与宇宙星球进行物质交换的一个途径。 
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1. 引言 

有人发现在高海拔地方封闭的袋子到低海拔的地方会胀！ 
有人解释是：因为海拔高，气压会比通常的低，而袋子里的空气体积是一定的。并用物理公式：

PV nRT= (P：气压，V：体积，n：物质的量，R：常数，T：绝对温度) [1] [2]解释，在气压变小，其他

不变的情况下，体积会变大。这就像把装空气的袋子从深水拿到浅水，袋子体积会变大一样。 
这样的解释看上去很有道理，但似乎忽略了一个重要因素，那就是袋子里空气的量 n 是一个定量，

可以是空气的(摩尔)质量，也可以是空气的(氧)分子个数，而我们把这些都当成了同一个量，还看成了常

量！ 

2. 气态方程问题的证明 

设高海拔为 1 地，低海拔为 2 地，这两地的气体都应该满足气态方程： 

1 1 1 1

2 2 2 2

(1)
(2)

PV n RT
PV n RT

=
=




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在高海拔 1地用固定容器取得气体V，运到低海拔 2地，用空调保证气体是同一温度 T，则： 1 2V V V= = ；

1 2T T T= = ； 
(2) − (1)得： 

( )2 1 2 1P P n n RT V− = −  

RT V 成了常数， 
如果 2 1n n= ，则 2 1P P= ； 
如果 2 1P P> ，则 2 1n n> ! 
也即是，在保证气体温度不变条件下，将一定体积的气体从高海拔 1 地移到低海拔 2 地，气体的量

n 会随压力 P 的增加而增加！如果我们认为固定的容器里空气的量没有变化，那大气压还能让气体的量

增加或减少？！ 
我们也能由 PV nRT= 推导出空气密度 n V P RTρ = = ，即是在保持温度不变时，压力越大空气的

密度越大！还有人研制空气密度测量仪[3] [4]验证了气态方程，但这也许只是在体积固定时正确[5]，而

在自由空间里这样的结论好像存在问题！因为气体总是从压力高的地方向压力低的地方流动，就像水总

是流向低洼的地方一样。所以，自由空间里，海拔越高、压力越低，其它地方的气体就会向这里聚集，

并最终达到平衡！也就是，如果两地存在压力差，则压力低的地方空气密度就会增加！ 

3. 自由空间空气密度与海拔高度H的关系式 

我们都知道海拔高度 H 越高，气压 P 越低。有资料显示海拔升高到 3000 千米，大气压强气压降低

到 10−59hp [6] [7]，因此，压强 P 与海拔高度 H 有负相关关系。为简便起见，我们设 P KH= ， 0K < ，

比如，在 0~12 千米的对流层，压强由 1000 hp 降到了 250 hp，则把这段距离的 K 看成是−750 hp/12 km)。 
这时，气态方程可写成： 
KHV nRT= ， 
令 KR R K=  
则： 

KHV nR T=                                          (3) 

方程(3)也许可以称为“自由空间气态方程”！ 
很明显，自由空间空气密度 

Kn V H R Tρ = =                                       (4) 

或， KH R Tρ=                                       (4)’ 

即是，大气中任一点的空气密度 ρ与该点的海拔高度 H 成正比，与温度 T 成反比！ 

4. 空气密度变化量Δρ的计算公式 

设，标准大气压时的海拔高度为 H0，温度为 T0，分子密度为 ρ0，和自由空间任一高度 H、温度为 T，
空气密度为 ρ，由(4)’可得， 

0 0 0 (5)
(6)

K

K

H R T
H R T

ρ
ρ=

=



 

(6) ÷ (5)得： 

0 0 0H H T Tρ ρ=  
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即是： 

0
0

0

T H
TH

ρ ρ=                                          (7) 

当 0T T= 时， 0 0H Hρ ρ= ， 

即是温度不变时，气体密度与海拔高程成正比，而与其它系数无关； 
当 0H H= 时， 0 0T Tρ ρ= ， 
即是高度不变时，气体密度与温度成反比，而与其它系数无关！ 
方程(7)表明，只要确定了标准大气的空气密度 ρ0、高度 H0和温度 T0，就可以计算太空中任一高度 H 和

在温度T时的空气密度，而不需要其它任何系数。因此，公式(7)可以称之为“自由空间空气密度计算公式”！ 
设： 0H H H∆ = − ； 0T T T∆ = − ，由公式(7)可得空气密度的变化量为： 

( )

( )

0 0 0 0 0 0
0 0 0

0 0

00 0
0 0

0 0

00
0 0

0 0

T H TH T H H T TH
TH TH

T T H THT H TH
TH TH

T H T H HT H T H TH
TH TH

ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ

ρ ρ

− + ∆ − + ∆
∆ = − = =

− ∆ ∆ −∆∆ −∆
= =

∆ −∆ ∆ +∆ −∆ ∆ −∆
= =

 

即得， 

0
0 0

H T H
H T H

ρ ρ
 ∆ ∆

∆ = − 
 

                                    (8) 

其中，H 为海拔高度，T 为绝对温度。 
我们将(8)式称之为“自由空间空气密度变化量”计算公式。 
在不考虑温度变化的影响时( 0T∆ → )， 

0
0

H
H

H
ρ ρ ∆

∆ =                                        (8)’ 

即是空气密度变化量随海拔成倍升高而成倍增加。比如，海拔由 1 千米升到 5 千米，则空气密度增加 4 倍！ 
温度对气体密度影响的表达式为： 

0
0

T
H T
H T

ρ ρ ∆
∆ = −                                      (8)’’ 

即是，温度对气体密度的影响取决于温度是升高还是降低，温度升高使气体密度减小、温度降低使

气体密度增大。而减小或增大的量取决于温度的变化率(ΔT/T)，与海拔升高的倍数(H/H0)的乘积。 

5. 自由空间空气密度的计算 

相关数据表明大气的层状[6]是与地球形状相关的同心椭球体(图 1) [7]。设标准大气P0 = 103百帕[7]，
T0 = 288 K (15℃) [7]，H0 = 1 千米，气体密度为 ρ0，根据公式(8)可以计算出大气层在不同高度和温度下

的气体密度升高的倍数(表 1、图 1)。从地面开始到中间层顶(87 千米高度)，气体密度逐渐增加了 146 倍，

进入暖层后减小到 95 倍，到散逸层后一直持续增加到 187 倍以上。 

6. 自由空间空气密度的讨论 

1) 自由空间的气体(物质)应该从压力高的地方向压力低的地方流动和聚集，就像水流向洼地形成湖 
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Table 1. Changes of gas density at different altitudes 
表 1. 不同海拔高度气体密度变化一览表 

大气层位 高度/千米 压强/百帕 温度/K ΔH/H ΔT/T 
0

H T
H T

∆  增长倍数/ρ0 备注 

对流层顶 12 250 215 11 −0.34023 −4.08 15  

平流层顶(电离层底) 53 1 270 52 −0.06722 −3.56 56  

中间层顶(暖层底) 87 10−2 170 86 −0.695 −60.47 146  

暖层 100 10−3 275 99 −0.04782 −4.78 104  

暖层 500 10−35 1498 499 0.807663 403.83 95  

散逸层 1000 10−53 1533 999 0.812054 812.05 187  

注：表中数据由大气垂直分层图(高举等，2016)估计得来。 
 

 
Figure 1. Stratification and density change of atmosphere. 
(Baidu: Dreamstime.com; Tanmu, 2016, modification) 
图 1. 大气的分层和密度变化。(百度自 Dreamstime.com；

檀木，2016，有修改) 
 
泊一样，洼地面积越大、越深，汇聚的水越多。因此，大气空间里气体物质应该向压力低的地方流动。 

2) 自由空间的海拔越高、气压越低、气体越轻，气体的“分子量”越小、“分子”个数越多，所以

气体分子密度越大。比如：2H2O (气态)→2H2↑ + 2O2↑，2 个气态水分子在自由空间里应该分解成 2 个氢
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气分子和 2 个氧气分子，其分子个数增加了一倍！ 
3) P = KH 建立在大气压力随海拔的升高而减小的基础上，不同高度的 K 值是不一样的，所以，这种

线性关系只能在一定的高度范围有效，无限推算高度当然存在问题。精确计算不同海拔高度的空气密度

最简单的办法就是测得温度变化层的空气密度值。 
4) 大雁迁徙在 10 千米高度(没有缺氧反应)，或许是因为海拔越高、温度越低、气体密度越大，空气

浮力越大所致。 

7. 结论和推论 

很明显，以上讨论都与常识相反！或许，自由空间的气体最终都分解成了氕(H)这种物质。我们可以

把任何物质的原子(元素)都可以看成是不同个数的质子和中子的一种组合，也就是，看成不同个数的氘(D)
的组合。比如：一个氮原子可以看成是 7 氘原子组成，即是，1N = 7D；同样地，1O = 8D。这样，空气

中的气体最终都“分解”成氘，进而“衰变”成氕(H)。 
因此认为： 
1) 空气密度需要考虑天然丰度为 99.985%的氕[8] [9] [10]，而这种物质的“分子”很小，甚至可以从

许多容器中毫无踪迹地逸出。 
2) 地球表面升起的水蒸气应该分解成了氢气和氧气。氧气直接融入空气，而氢气与太空中的(臭)氧，

在雷电作用下形成雨。 
3) 大气中可能富含我们日常生活所需的多种气体。在不同高度和温度空间可能有不同的气体，包括

能源气体的存在。 
4) 高空大气中的任何气体最终分(裂)解成单个原子 H(氕)，并在电离层由于密度的增加和空间的减少

而失去核外电子，最终成为中子。 
5) 从大气层“逃逸”的“质子”进入宇宙空间以新的方式和形式组成新的物质和星球，地球物质通

过这种形式与宇宙星球进行物质交换。 
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