
无线电光环——神秘消失的子弹 

第二部分 

地质学家在花岗岩中发现了一个巨大的谜团。他们发

现了被称为放射性晕的微小黑色圆圈。这些圆圈是由

钋的放射性衰变造成的，但放射性源却消失了。它从

哪里来，又去了哪里？唯一的答案是一场全球性的洪

水。 

Radiohalos——洪水的铁证 

 第一部分：岩石上神秘的弹孔 

 第二部分：神秘消失的子弹 

 第三部分：解开失踪子弹之谜 

本系列文章共三部分，第一部分描述了花岗岩（常见

的用于厨房台面和墓碑的带斑点岩石）内部发现的神

秘“光晕”。这些微小的光晕看起来很像“弹孔”。

为什么它们会引起神创论者的兴趣呢？ 

一旦你深入了解这些特征，就会明白为什么它们令地

质学家困惑不已。如果花岗岩是经过数百万年缓慢形

成的，这些特征就难以解释；但如果是在世界性洪水

期间，熔融物质上升到地表附近并迅速冷却凝固成花

岗岩，那么这些特征就完全说得通了。 
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但首先，你需要对放射性衰变及其对岩石的影响有更

多了解。 

铀的放射性衰变已得到充分理解 

地质学家对铀原子的放射性衰变及其对周围岩石的影

响有着清晰的了解。我们今天就能观察到这个过程。

这并非什么谜团。 

正如第一篇文章所述，铀原子核非常大，因此极不稳

定。原子衰变时，亚原子α 粒子像子弹一样射出，对

周围物质造成损伤。这些“子弹”会形成球形光晕，

称为放射性晕（“radiohalos”的缩写）。 

第一批粒子被喷射出去后，较小的原子核仍然不稳定。

因此，更多的粒子会从原子核中喷射出来。这个过程

反复发生，直到原子稳定下来，不再衰变。在所谓的

铀衰变链中，最初的铀-238 原子核通常会经历八次α

粒子衰变，最终变成稳定的铅-206 原子（参见下文“铀

衰变链——放射性晕的来源”）。 

铀衰变链——放射性晕的来源 



 

图中展示了铀-238 放射性衰变过程中的所有中间步骤，

最终生成稳定的元素铅-206。箭头向下表示α 衰变，

箭头向上表示β 衰变。（α 衰变涉及失去两个质子和

两个中子；β 衰变涉及分裂一个中子、失去一个电子

并获得一个质子。） 

原始的（或母体）铀原子核包含 92 个质子。这就是为

什么铀在元素周期表中是第 92 号元素。然而，在α 粒

子逸出两个质子后，原子核只剩下 90 个质子，因此铀

变成了第 90 号元素，即钍。 

钍的原子核仍然不稳定，因此会发生放射性衰变。然

而，它的衰变方式是连续分裂并释放两个电子（称为



β 粒子），同时获得两个额外的质子，使其原子核总

数再次变为 92。因此，钍又变回了 92 号元素——铀。 

但现在这个铀原子比原来的铀原子少了四个中子。原

来的母体铀原子核中有 146 个中子和 92 个质子（称

为铀-238），而这个铀原子只有 142 个中子和 92 个

质子（称为铀-234）。 

这个铀-234 原子的原子核仍然不稳定，因此会发生衰

变。这个过程会沿着所谓的铀衰变链持续进行，直到

最终生成稳定的铅-206 原子。 

在衰变链的末端，情况稍微复杂一些。钋-218 存在“分

支”衰变，但大多数钋-218 原子会衰变为铅-214。然

后它们会迅速衰变为铋-214，最后再次衰变为钋-214。

主要的衰变路径用红色实线箭头表示。主要的八种α

衰变原子也用红色标出。 

图 1 展示了这一过程产生的放射晕示例。请注意图中

的八个暗环。为什么是八个而不是一个？这是因为每

个α 粒子从原子核“发射”出来时，其能量各不相同。

因此，每个粒子在周围物质中传播的距离也不同，最

终才会停止并留下黑色的痕迹。 

钋放射晕之谜 



八环放射晕的起源对地质学家来说并不神秘。它们必

定是由铀-238 衰变形成的。真正的谜团在于，在同一

岩石样本中发现的单环、双环和三环放射晕的来源（图

2-4）。 

 

照片由马克·阿米蒂奇提供 

地质学家在花岗岩中发现了四种放射性晕。其中一种

是由铀衰变引起的，其余几种则是由另一种放射性元

素钋的衰变引起的。 

八环射电晕的源头依然存在，但在其他类型

的射电晕的中心通常看不到任何东西。 



我们之所以能看到八环射电晕的源头，是因为它仍然

存在——一颗仍然含有铀的锆石晶体。但其他类型的

射电晕中心通常什么也看不到。源头已经消失了！ 

幸运的是，我们仍然可以确定这些环的来源。通过仔

细测量放射晕中心到每个环的距离，我们可以识别出

形成每个环的原子核类型（图 5）。 <sup> 1 </sup> 

在每种情况下，“确凿证据”都是放射性元素钋的某

种变体。<sup> 2 </sup> 钋-218、钋-214 和钋-210 

产生的能量恰好足以形成三环、双环和单环放射晕。 

问题在于，钋在岩石中从未单独出现过。它是一种稀

有且不稳定的元素，在铀衰变过程中迅速生成，然后

衰变为铅等稳定元素。钋的唯一可能来源是铀的衰变。

但是，我们在单环、双环和三环放射性晕的中心都没

有发现铀的踪迹！关键线索在于钋在铀-238 衰变链中

的出现。随着铀原子核逐渐缩小，在衰变链的末端，

三种不同的钋元素会依次短暂出现。 
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图 5——四种放射晕的复合示意图：（a）铀-238 放

射晕，（b）钋-218 放射晕，（c）钋-214 放射晕，

（d）钋-210 放射晕。不同类型的原子（核素）形成

了放射晕中的每个环，它们发射出的粒子具有不同的

能量（MeV）。 

钋放射性晕的可能来源 

我们可以肯定，在钋放射性晕的中心没有出现其他放

射性元素。如果那里存在其他元素，例如铀或氡，它

们衰变时会形成其他环状结构。 

那么，钋原子是从哪里来的呢？ 

最合理的解释是，钋来自附近铀原子衰变的源区。附

近有这样的铀源吗？当然有！含有钋放射性晕的薄片



通常也含有铀放射性晕，而且通常距离钋放射性晕不

到一英寸（图 6）。 

寻找钋放射性晕的来源 

花岗岩中仍然存在铀放射性晕的来源：微小的锆石晶

体。但地质学家们却百思不得其解，因为钋放射性晕

的来源却不见踪影。答案其实就在黑云母层上方很浅

的地方……那就是锆石！ 

 

照片由安德鲁·斯内林提供 

黑云母薄片除了铀放射性晕外，通常还含有大量的钋

放射性晕。 

  



 

图 7——黑云母薄片横截面示意图，图中显示了放射

性晕。锆石晶体中的铀-238 产生了铀-238 放射性晕。

流经晶体的水将衰变的原子沿着同一薄片带到附近区

域，在那里形成了钋-210 放射性晕。然而，由于放射

性晕迅速溶解，其中心区域已无残留。 

然而，在正常情况下，例如我们今天在地球上所看到

的状况，这种迁移是不可能发生的。要了解问题的严

重性，你需要知道有多少钋原子需要迁移，以及它们

必须以多快的速度迁移。 

科学家估计，每个放射晕的变色最初是在中心发射出

1 亿个α 粒子后出现的。直到发射出 5 亿个α 粒子后，

它才会变暗；而要达到 10 亿个α 粒子的发射量，它才

会变得非常暗。³这意味着每个钋放射晕至少需要 5 亿

个钋原子。而且，同一个样本中经常会出现多个钋放
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射晕，因此，为了解释我们所看到的放射晕，必须有

数十亿个钋原子移动到位。 

接下来就是它们必须以多快的速度转移的问题。钋

-214 原子衰变速度极快，眨眼间就消失了！钋-218 的

半衰期（衰变速率）只有 3.1 分钟，而钋-214 的衰变

周期仅为164微秒！⁴相比之下，钋-210原子寿命很长，

半衰期为 138 天。究竟是什么特殊的力量能够如此迅

速地将如此多的原子从铀源转移走呢？ 

另一种可能性是移动铀-238 衰变链中位于钋之前的元

素。例如，钋-218、钋-214、钋-210 序列之前的元素

是氡-222。如果将氡-222 移动到位，则无需运输钋。

但这会带来两个问题。首先，运输时间仍然很短：氡

-222 的半衰期只有 3.8 天。氡仍然需要在短短几天内

从锆石迁移到钋晕区域。 

其次，我们在钋放射性晕中没有发现氡-222 衰变晕。

钋必须以某种方式从氡-222 中分离出来，然后聚集到

后来形成钋放射性晕中心的区域。放射性晕的位置以

及氡和钋不同的化学性质为解决这些问题提供了可能。 

钋放射性晕的可能形成方式 

在显微镜下观察铀和钋的放射晕时，会发现它们的放

射中心实际上位于同一张薄片上。⁵正如第一篇文章所

述，放射晕存在于花岗岩中被称为黑云母的暗色斑点
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中。这些黑云母薄片由层层叠叠的晶体薄片构成，可

以将其剥离并在显微镜下进行观察。 

水很容易沿着这些层状结构之间的空隙向下流动（图 

7）。黑云母颜色的变化通常是水渗入层状结构之间的

证据。这正是创造论者对钋放射性晕解释的关键所在。 

花岗岩结晶冷却时会残留热水。这些热水能够渗入层

叠的黑云母片层之间的空隙。当热水流经锆石时，它

们会溶解从锆石晶体中渗出的氡-222 原子，并将其输

送到黑云母片层之间。 

虽然钋放射性晕非常微小，但它们传递的信

息却不容忽视。 

氡-222 原子化学性质稳定（不与其他原子结合）。但

一旦它们衰变，新生成的钋-218 原子就会很容易与其

他原子结合，例如溶解在热水中并流经黑云母片层的

氯原子或硫原子。氯化钋和硫化钋不易溶于水，因此

钋一旦与其他原子结合，分子就会从水中析出。钋随

后会开始形成放射性钋晕。 

水会继续将许多氡-222 原子输送到正在形成的放射性

中心，从而不断提供新的钋原子。 

自从一位地质学家在 1981 年阿肯色州学校教授神创

论的审判中，将洪水的证据斥为“一个微不足道的谜



团”以来，已有六位 科学家忽视了这个谜团。问题

在于，世俗地质学家认为，构成这些遗迹的花岗岩需

要数百万年才能形成，但钋放射性晕的形成过程必须

快得多——只需几个小时或几周。按照传统观念，它

们根本不应该存在！下一篇也是最后一篇文章将探讨

这一发现对整个地质学的深远影响。 

尽管钋放射性晕非常微小，但它们却蕴含着不容忽视

的重大信息。这些令人惊叹的洪水见证遍布世界各地

的花岗岩中。它们指向花岗岩的灾难性起源，这与圣

经中关于地球历史的时间框架以及上帝在洪水期间的

审判相吻合。 

读完这篇文章，你心里是否有一些触动？有没有

一些新的想法，或者值得你认真思考的问题？或许，

你也开始重新思考自己的信仰和人生的方向。 

如果你愿意，现在就可以向上帝祷告，打开心门，

成为祂的儿女。祷告不需要华丽的言辞，只要一颗真

诚的心。你可以这样祷告： 

天父上帝， 

今天我来到你面前，愿意立定心志，宣告我相信耶稣

基督是我的救主，是我生命的主。我愿意离开过去那

些不讨你喜悦的生活方式，求你赦免我的过犯。靠着

你的恩典，帮助我学习顺服你、爱人如己，活出你所
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赐的新生命。求圣灵每天引导我、扶持我，使我一生

荣耀你的名。奉主耶稣基督的名祷告，阿们。 

如果你已经做了这个祷告，愿你知道，你并不孤

单。信仰的道路需要陪伴和成长。鼓励你在自己居住

的地方，寻找一间合适的教会，与弟兄姐妹一同聚会、

学习和成长。 

如果你有任何疑问，或在信仰上需要帮助，欢迎随时

写信与我们联系。我们愿意倾听，也愿意与你一同前

行。 

 


