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如果没有正确的元素概念及其科学的研

究
,

人类就会局 限在
“

水
、

土
、

气
、

火
”

或者
“

金
、

木
、

水
、

火
、

土
”

的圈子里
,

任凭炼金或炼丹术士

的风箱和增竭吞云吐雾 � 如果不了解空气的组

成
,

人类就不知道 自己赖以生存的氧气为何物
,

更谈不上气体的液化和由此引出的超导
、

超流

现象
,

如果没有原子
、

分子论的建立
,

就无所谓

认识生物大分子 �  ! ∀脱氧核糖核酸#的双螺

旋结构
,

也就无所谓认识生命现象最本质的内

容
,

如果不对原子和原子核做解剖
,

就不会发

现
“

比一千个太阳还亮
”

的新能源
,

也就不会发

现奥妙无穷的粒子世界
∃

一言以蔽之
,

从物质

的深层结构来看物质
,

是探索 自然奥秘的一种

基本而又有效的方法
∃

不论是刀耕火种的远古
,

还是星际遨游

的现代
,

人类总是以无限的激情和不尽的欲

望来积极从事所有可能的智力活动
∃

而智力

活动的方式
,

却是人类根据不同时期所能感悟

到的物质的尺度而刻意选取的
∃

因此
,

物质的
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尺度可 以用来衡量人类在各个时期的智力水

平
∃

随着人类认知过程的进展
,

物质的尺度也

向着一大一小两个方面延伸
,

一个是极大的宇

观尺度
,

一个是极小的微观尺度
∃

宇观世界指的是整个宇宙
,

即总星系
∃

总

星系含有上百亿或说 %& %& 个星系
∃

较大星系的

半径为 %& %) 千米的数量级
∃

我们熟悉的银河系

只是一个不算大的星系
∃

业已观测到的宇宙
,

若把它看做球状
,

其半径则大于 %& ∗∋ 千米
∃

我们人类得以衍生和赖以生存的地球
,

不

过是个半径为 + ∋ ) , 千米的小行星
,

它环绕着一

颗半径约为 −& 万千米的恒星 ∀太阳#运行
∃

太

阳位于一个包含上亿颗星的巨大星系即银河系

的边缘上
∃

根据天文观测资料的证据和宇宙学

标准模型的预言
,

银河系和其他星系正以每秒

几百千米甚至几千千米的速度远离我们而去
∃

这种速率与星系间的距离成正 比
,

即相距越远

的星系
,

飞离的速度也越大
∃

不论是银河系还

是宇宙
,

都像一个被不尽水流灌注着的湖面
,

它

不停地向四周盈溢
,

日益辽远
∃

出的
,

真正实施是 %( )+ 年
,

是在
“

光学粘胶
”

的

基础上再添加一束聚焦高斯激光束
∃

后又发展

为
“

原子陷阱
”

与
“

光镊
” ,

被拘捕在
“

原子陷阱
”

中的原子
,

可以以极高的精确度得到研究
,

可用

于设计新型的原子钟与原子干涉仪等
∃

新型原

子钟精确度可提高百倍
,

原子干涉仪可以极其

精确地测量引力
∃

“

光镊
”

可用于操纵活细胞和

其他微小物体
,

对生物学和高分子聚合物的研

究十分有价值
,

已有用这种技术控制 �  ! 分子

进行长时间细致研究的报道
∃

关于 %( ), 年诺贝尔物理学奖获得者克利

青发现的整数量子霍尔效应与 %( ( ) 年诺贝尔

物理学奖获得者施特默
、

崔琦等 ∋ 人发现的分

数量子霍尔效应和具有分数电荷的新型
“

粒子
”

以及 % ( ( ) 年 + 月发现氧的金属态与超导态
,

都

是与低温密不可分的
∃

总之
,

随着科学技术的不断发展进步
,

人类

在逼近绝对零度的进程 中
,

会不 断创造 出令人

震惊的新奇迹
∃
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微观世界的国门是建立在原子的尺度界碑

上的
,

它为 %& ”。
米

∃

略大于这个尺度的领域
,

例如纳米 ∀%&
’ (
米 #附近范围的

,

新兴了一 门介

观物理学
,

意指介于宏观和微观之间的物理学
∃

为了观察微观世界
,

物理学家们采用了各种各

样的方法
,

主要是利用粒子加速器来产生越来

越短的波长
,

以便探测到越来越精细 的东西
∃

比细菌的微米 ∀%&
一 +
米 #尺度还小 . 个数量

级的原子竟有深层的内部结构
,

这点似乎不可

思议
∃

然而
,

在 ∗& 世纪初期就已确认
,

原子是

由电子和原子核构成的
∃

原子核的半径虽然只

有 %&
一 ’,
米

,

即大小仅为原子的十万分之一
,

却

具有整个原子的几乎全部的质量
∃

到了 ∗& 世

纪 ∋& 年代
,

物理学家们得知原子核又是由质子

和 中子组成的
,

以为这就是微观世界的终极
∃

可是
,

对来 自外层空 间的宇宙线的研究和通过

强大有力的加速器实验
,

却在 +& 年代发现了物

质结构的更深层次
,

即发现质子和中子等所谓

基本粒子大都是由叫做夸克的更小的粒子组成

的
∃

不少科学家有这样一种看法
,

即认为科学

原理之所以取其 自身的这种形式
,

是因为更深

刻的科学原理所导致的
∃

而且还认为
,

所有这

些原理都能一步步追溯到一套有着简单联系的

规律
∃

在这种看法或者说宇宙观中显然含有层

次意识
∃

所谓层次意识
,

就是逐级在越来越深

的物质结构层次上解释自然现象
∃

这样就可以

将一些真理归并人其他更为深刻的真理
∃

比如

化学可以并人物理
,

从层次上看
,

前者不如后者

基本
∃

这样来看的话
,

探索自然规律的最基本

的途径
,

莫过于研究基本粒子物理
∃

当代美国物理学家斯蒂芬
·

温伯格
,

曾以

高温超导电性为例
,

来强调粒子物理 比其他物

理学科更为基本的观念
∃

他认为
,

凝聚态物理

学家想要弄清这样一个间题
,

即当温度远高于

临界温度时
,

在某些铜
、

氧和稀有元素的混合物

中出现的令人困惑的超导电性的持续性问题
∃

与此同时
,

粒子物理学家想要弄清在标准模型

中夸克
、

电子和其他粒子 的质量来源 问题
∃

这

两个问题恰好有着数学上的联系
,

它们都可以

归结为对称性破缺问题
,

即基本方程中哪些对

称性会在方程的解中不复存在
∃

这两个有着数

学联系的问题
,

都将是 ∗% 世纪的研究课题
,

也

必将会被解决
∃

凝聚态物理学家无疑会最终解

决这个高温超导电性的问题而无需粒子物理学

家的任何直接的帮助
,

而粒子物理学家弄清质

量的起源时
,

也同样无需凝聚态物理的直接输

人
∃

解决这两个问题的区别在于
,

当凝聚态物

理学家最终解释高温超导电性时
,

无论用什么

样的新思想和新机理
,

最终这种解释必取这样

的数学论证形式
,

即从电子
、

光子和原子核的已

知性质推断这种现象的存在 � 与之对照
,

当粒子

物理学家最终弄清了质量的来源时
,

必将是基

于粒子物理 自身领域的基本理论
∃

之所以如

此
,

是因为粒子物理不仅表征了人类知识的尖

端部分
,

而且具有独一无二的基本性特征
∃

言及大自然的诡秘
,

%( 世纪俄国小说家陀

斯妥也夫斯基说过
/ “

大 自然从不会听你的
,

无

论她 的规律让你中意还是不中意
,

她对你的意

愿根本不在乎
∃

你必须接受她
,

她就是她 ∃ ”她

究竟是个什么样子 0 她为什么是这个样子 0 发

展到当今之世的人类智力
,

已敢于揭开这位骄

纵的美人的面纱
∃

人类集体的创造力建立起来

的 ∗ & 世纪物理学
,

已经能够解释大自然的很多

现象
∃

从极大尺度的宇宙到极小尺度的粒子世

界
,

这两个极端尺度之间的物质运动的很多细

节都能得到合理的解释
∃

关于宇宙的演化问题

和物质的结构问题
,

原本以为是两个互不相干

的研究课题
∃

而 当人类感悟到的物质尺度
,

大

的如此之大
,

小的如此之小时
,

却发现极大与极

小之间有着密切的联系
∃

对宇宙的起源及其演

化的解释
,

离不开物质的微观结构理论
∃

例如
,

应用粒子物理知识
,

可以计算大约 %,& 亿年前

宇宙诞生最初几分钟的化学元素的生成情况
,

而用任何其他方法都做不到这点
∃

反过来
,

对

粒子物理的探索
,

又常受宇宙学原则和天文观

测资料的制约
,

广漠的天宇成了物质结构研究

的天然实验室
∃

很多人相信
,

对物质结构的深

入研究
,

将使人类比较接近于对大 自然 的全面

了解
∃

现代物理知识


