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何 柞 雇

( 中国科学沈高能物理研究所)

同学们 : 同志们 !今天向大家汇报一下科研战线上很小的一个侧面犷即基本拉
子研究的情况

。

首先介绍一下人类对物质姑构的认识更必其次介绍一下人羹是怎样

认识物质结构的
,

再讨论一下这样的认识活动在生产实践上的意义
。

万
.

( 一 )
犷

,
、

爪!
. 、

、
` 一

,

{
·

二
,

,

里
`

, 少`

毛主席教导我们
. “

事物都是一分为盈的 o’i 冲
、

“
浪有什么事. 是 不包含矛 盾

的
,

没有矛盾就没有世界
。 ” 这是辩证唯物主义的一个基本观点

。

按照这个观点去

认识物质结构
,

就要肯定每一层次的物质都由
.

两种不同的对立面所组成
。

而构成物

质的矛盾之中叉有矛盾
,

如此不断分析下去
,

物质就呈现出层次性的结构
。

辩证唯

物论认为
, ` 宇宙

,

从大的方面说
,

在太阳系外面还有千千万万个太阳
,

在银河系

外面还有千干万万个银河系
,

它是无穷无尽的
。

宇宙
,

从小的方面说
,

.

也是无穷无

尽的
。

原子里头分为原子核和 电子
,

·

它们是对立面的统一
。

原子核里头又分为质子

和中子
,

它们也是对立面的统二
。 “

质子又有和反质子的对立的统一 d 中子又有和反

中子的对立的统一
。

质子
、

反质子
,

中子砍反中子
,

等等
,

这些基本粒子还是可分

的
。

物质是无限可分的
。 ” ( 《杠旗 》 杂志一九六五年第六期发表坂田 昌一 《 关于 新基本

粒子观的对器 》 一文的编者按 ) 肯定物质无限可分
,

这是我们在物质结构 问题 上必 须

坚持的基本观点
。

物质表现有连续的和不连续的两种形态
。

例如
,

分子
、

原子
、

原子核
,

这是物

质的不连续形式 , 电场
、

磁场
、

电磁波
,
就是物质的连续形式了

。

在历史上
,

对于

物质结构究竟是连续的还是不连续的
,

曾经争论了很久 ; 现在也还有争论
。

其实
,

. 这是 19 7 5年n 月在中山大学学术报告会
_

【: 所作的报告
。
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正如黑格尔说的
, “

这两个规定
,

如果单独来看
,

没有一个是真的
,

只有二者的统

一才是真的
。 ” (转引自 《 列宁全集 》 第 38 卷第 119 页

,

人民庄版社版 )既然物 质 是 连续 的

和不连续钓辩证的统一
,

那末我们对于物质的无限可分性的理解
,

就不仅要认识物

质在不连续形态下是可分的
,

一分为二的 , 而且要认识物质在连续形态下也是可分

的
,

一分为二的
。

人类认识物质结构的历史
,

就是不断地认识物质的连续和不连续

形态以及不断认识连续和不连续形态的物质的
“
一分为二

” 的历史
。

关于物质是无限可分的这一思想
,

早在中国古代
,

法家的同盟军— 名家那里

已经以朴素的形态接触到这` 命题了
。

在 《 庄子
。

天下篇 .)} 里就有名家提出 的
“
一

尺之捶
,

日取其半
,

万世不竭
”
的命题

。

不过
,

在名家那里所涉及的还只是不连续

形态的物质
,

如 拼捶
”
是无限可分的

。

在法家那里
,

除了涉及不连续形态物质
,

如
“
形 , 是可分的以外

,

— 例如
, 。

裁国时代的韩非曾说过
, “

凡物之有形者
,

易裁

也、 易割也
” ( 《

粼卜子
·

解老 》 )

一
还涉及了连续形态的物质

,

如
“
气

”
也是 可

分的思想
.

。

在中国古代法家以及某些朴素唯物主义者的自然观中
,

曾经提出过一种

由阴阳二气所构成的
“ 元气

”
组成世界万物的思想

。

这一思想最早是在 《 管子 》 一

书中
,

由宋挤
、

尹文学派提出
。

其后历经许多法家代表人物和朴素唯物主义者的研

究和发挥
,

如荀况
、

王充
、

柳宗元
、

刘禹锡
、

王安石
、

张载
、

王夫之
、

戴霖等人
,

溟砂形成了二个系统的学说乒
,

可是
, 一

在中国古代朴素唯物主义者那里
, “

元气”

是被看作 , 种连续形态的物尽耐苏
,

因而由班阳二气组成
“
元甲 的物质观

,

便 在

某种意义下体现了连续形态物质也是可分的思想
。

中国+ 一世纪的改革家王安石还

提出
,

一切事物和现象
, “

皆各有祸气
“

祸之中又有挑焉
,

而万物之变逐至于无穷
。 ”

( 《 洪范传 》 ) 这就又发展了名家在朴素形态下的物质无限可分的思想了
。

当然
,

上述关于元气学说的自然观
,

只是古代朴素唯物主米者的一些直观的猜

测
,

缺乏严格的科学论证
。

等到近代自然科学发展起来
,

人们用科学实验方法研究

物质世界
,

这时对物质结构的认识就大大深入了
。

从认识的顺序来说
,

首先接触的

物质当然也还是较显见的
“
形

” ,
因而

,

把物质看成是不连续的观点就较早地流行

起来
。

; : 二

例如
,

欧洲在牛顿— 道尔顿的时代
,

一般认为物质如果不是宏观物体
, ;

便是

` 、

竺

护 下

哄 节于

为
“

确

元气
”

是什么形态的物胃
,

有一些不同意兄
。

元气
”
是一种速镇形态的物胃

。

王夫之瓮过
,

从我俐来看
,

比蚊台理的一种看法是泌
“

阴阳二气充浦太虚
,

此外更无他物
,

赤无简良
` ”

( 《强子正蒙注
·

太和 》 ) 既然
“

元气
”

是
“

更无他物
,

亦无 阁隙
” ,

可晃是

一种速凌形态的咖臀
。

如果把
“

元气
”

理解为近代科学中的气体
,

那末在粒子和粒子之简

就会有简帐
。 血

元气
”

学挽的提出
,

在理论上是为 了 反 对 玄 学家和佛 家的
“

空
” 、

“

无
”

观念
, ·

所容滋必然要强稠
“

无
·

无
, ” ,

( 张载
: 《 正豢

·

太和 》 ) 即真空不赛
。

( 参看何昨麻
, 、

《我国法家的光辉哲学惠想 , ` 唯物主义的元气学锐 》
,

中国科学
, `

1 8

〔19 7 5〕
,

4 4 5
.

)
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原子
。

原子以外便是虚空
。

万有引力是超越虚空而实现的
。

甚至光也被看作是一连

串的微粒
。

、

物质
,

如宏观物体
,

虽然是可分割的
,

但到了原子
,
即当时认为物质的

最小单位
,

就不再能分割了
。

整个物质世界被描绘成由不连续的引不可分割的原子

组成的图象
。

一
、

` ·

…
匀

神秘的超跄作用终于弓{起人们对不连续物质观的怀疑 , 从唯物主义看来
,

超距作

用多少总是某种
“
超物质

”
的东西

。

随着龟磁现象的研究
,

场的概念就不可避免地

引进来了
。

特别是法拉第电磁愈应定律的发现刻一
一个封闭的线圈在切割磁力线

时就引起感应电流
,

— 这就不得不认为场是某种客规实在
。

麦克斯韦龟播定律建

立后必就不得不认为电磁波也是一种物质
, :

光也是特种振荡频率的电磁波
。

狭义相

对论建立以后
,
场就完全取代了 召以太波” 而成为物质的特定形式

。
于石 十九世

纪自然科学的物质观就归结为
:
处在各种分立执态的粒子和连接这些粒子的琢

.

但

是
,

场是场
,

拉子是粒子
,

连续的东西和不连续的东西之间似乎还存在一遣鸿沟
。

19 、 20 世纪间一系列重大的发现不断冲击寸这种资产阶级的形而上孚物质砚
。

首先是电子的发现
,

以及对放射性物质放出的
a 、

夕
、
丫射线的研究

,

表明
’

原子 具有

复杂的成分
。 “

大革命家
”

— 镭的发现就致命地打击了原子不变的神话
。 a
粒子对

原子散射的实验就进一步表明原子可分为原子核和电子
。

这样
,

建筑在原子不变的

观意上的侣物质观就发生了动摇
。

接着
,

L

物质的连续性和不连续性间的界限也开始

打破了
。

抵 一方面是电磁波
,

一方面突有许多拉子的特性
。

例如 , 一在康替顿和冥

有训的实验里
,

光和电子的碰撞竟被证明完全满足粒子的弹性碰撞定律 r 不久
,
又

发现具有粒子性质的电子在晶格上散射时会产坐和X 射线一样的衍射花纹
。

这就证

明
,

不论是粒子还是场
,

都具有连续和不连续这两童性
。

这一观念进一步被总结为

量子力学
,

并广泛地应用于原子和原子核的研究
。

.

可是
,

物理学的发展
,

决不是孤立于阶级斗争之外的
。

物理学的 巨大进步却被

唯心论和形而上学看成是一场灸难
。

例如
,

唯心主义者彭加勒在 《科学的价值 》一

书中
,

惊呼物理学正面临着 “ 真正的危机
” ,

物理学一些基本定律
“
濒于崩溃

” ,

物理学也到了一个
“
怀疑时期

” 。

一些形而上学者
,
如曾经研究过电子论和对相对

论作出一定贡献的洛仑兹
,

竟绝望地宣称
: “

在今天
,

`

人们提出与昨天所说的话是

完全相反的主张 , 在这样的时期
, 已经没有真理的标准

,
也不知道科学是什么

。

我
·

很悔恨我没有在这些矛盾没有出现的五年前就死去
。 ” ( 转引自坂田昌一

: 《理论 4勿理

学和自
撇滩

》 , 《物理学与方法 》
` ,

岩波省店
,

19 53 年`
’

) 一些唯心论者更由此做出荒

谬的认识论的结论
, `

说什么物理学的原理不是自然界的映象或模写
,

而是自由意志

的产物 , 人类在认识客观真理路程上的相对性
:
就意味着根本不存在任何真理的客

观性
。

总之
,

丁片悲观失望的情绪以及种种唯心主义和形而上学观点 , 笼罩着当时

的物理学界
。

列宁分析了产生这一情况的原因
,
指出

“
新物理学陷入唯心主义

,

主

要就是因为铆理学家不住得辩证法广 ( 《唯物奴和趣赚批利叙
》 ,

·

搜62 页 ) 列宁说
:

“
原子的可破坏性和不可穷尽性

、

物质及其运动的一切形式的可变性
,

一向是辩证
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唯物主义的支柱
。 ” (同上

,

? 82 页 ) 对于 当时新发现不久的电子
,

列宁深刻地指出
:

“
电子和原乎一样

,

也是不可穷尽的 , 自然界是无限的
, 而且它无限地存在着

” 。

( 同上
,

沦6 2页 )

早在 18 67 年 6月 1侣日恩格斯给马克思的信中
,

谈到新出版的霍夫曼 《 现 代化学

通论 》一书时就指出
, “

作为物质的能独立存在的最小部分的分子
,

是一个 完全合

理的范璐
,

如黑格尔所说的
,

是在分割的无穷系列中的一个
`

关节点
’ ,

它并不结束

这个系列
,

而是规定质的差别
。

从前被描写成可分性的极限的原子
,

现在只不过是

一种关系
” (

一

《 焉克思恩格斯全集 》 第31 卷
,

30 9页 )
,

这就批判了认为原子是
“
真正不

可分割的
”
形而上学错误观念

。
1 8 8 5年

,

恩格斯在 《关于现实世界中数学的无限的

原型 》扎记中
,

更进一步指出
: “ 原子决不能被看作简单的东西或已知的最小的实

物较子
。

… …在现在流行的关于物质构造的观念中
,

我们也有了二次微分 , 每个人

只要高兴
,

都完全有理由设想自然界 中一定还存在粉和 d气
,
d

4 x等等相似的东西
。 ”

( 《 自然麟涎法 》 第2 47 一2 48 页 ) 事实上
,

19 一 20 世纪间的物理学的革命完 全 证实 了

思格斯的光辉预见
。 -

“ 的确
,

蔑视辩证法是不能不受惩罚的
。 ” ( 同上

,

第43 页 ) 但是
,

唯心论和形而

上学却不 因此而接受历史的教训
。

在原子物理问题获得初步解决以后
,

人们就开始

向原子核结构进军` 接着
,

便发现了原子核是由质子和中子所组成
。

于是
,

质子
、

卑子
、

电子和光子使故称为组成物质的基本粒子
。

物理学开始了基本粒子的研究阶

段
,
这时

,

又出现了这样的形而上学
:
基本粒子是

“
物质的始原

”
`
。

为什么有相当多的基本粒子工作者坚持认为基本粒子是物质的始原呢 ? 这主要

是由于他们深受形而上学思想的束缚
,

不能正确地理解新发现的 自然界的辩证法
。

基本粒子的一个重要特点
,

是它进一步打破了物质的连续性和不 连 续 性的界

限
。

例如
,

称为
“
粒子

” 的正负电子对
,
可以转化为具有

“
波动

”
性质的光 , 反过

来
,

光又能转化为一对正负电子
。

在宇宙线里曾经观察到一种
“
雪崩

” 的现象
。

在
“
原始

”
宇宙线里产生的一个高能光子或高能电子

,

在和大气层的作用下
,
就能够

象
“
雪崩

”
一样地转化为几十万

、

几百万甚至更多的电子和光子
。

对于基本粒子
,

好象也可以进行
“

分割
” 。

例如
,

一个高能 二介子轰击到靶上会
“
碎裂

”
成许多

“
碎

片
” 。

而这些
“
碎片

”
的每一个又会自动长大成为新的 兀介子

,

等等
。

还可以举出

许多类似的性质
。

这些事实表明
:

·

基本粒子虽然是
“
粒子

” ,

但已不能按通常的粒

子概念去理解一一如牛顿力学或量子力学中的粒子
,

即这些粒子的数量是固定的
,

用物理学钓术语说
,

它们的 自由度是固定的
。

在牛顿力学中的粒子
,

当然也可以碎

裂
,

但碎裂后的碎片
,

仅仅是碎片
,

仅仅是粒子的一部分
,

不会增长为同样大小的

粒子
。

描述基本粒子可以相互转化和自由度可 以任意改变的特性的 理 论 是 量子场

论
。

这一理论把基本粒子看成是具有无 限多自由度体 系
,

即场体 系的激发量子
,

拉子

数量或 自由度的改 变是 由于具有无 限多自由度的场体 系所激发的 自 由 度 的改 变
。

这样
,

量子场论的理论就进一步揭示了物质的连续性和不连续性的辩证的统一
。
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在这里我们顺便探讨一个名词问题
。

有些同志提出
,

基本粒子这个名称不那么

恰当
,

因为它给人们造成一个印象就是
“

物质的始原气
,

建议改为波粒子(硬“ i cl 的
,

这样更能显示出粒子和波动的统一
。 .
但是

,

从我们来看
,

称为场粒子 ( f i e士id cl 幻似

乎更恰当一些
。

因为波动只是场的某种特定运动形式
,

改为场粒子这一名贾
,

似乎

更能反映出物质的连续和不连续的对立的统一
, - 、 -

用量子场论的理论来探讨基本粒子的实验事实曾经取得巨大的成功
。

.

特别是描
写电磁相互作用的量子场论

,

即里子龟动力学的理论和实验符合的精度是极高的
,

可达勇伪一 9位数字之多
。

量子电动力学是现代物理学中最精密的一个理论
。

但是
犷

这一理论也有它的缺陷
,

那就是它所描述的 “ 粒子
” 必须是一个点

,
.

而且是
,

产数学

约点 ” ,
即只有位置而没有空间大小

。
一
二杯这样~ 来

,

由于看作是数学的点
,
研究对

象就减了没有内部结构的始原要素协 于是不能不引导到所有的基本粒子都属于同一

层次而且是物质的始原的观点
。

,

斌 丈级田昌一
: ’

《新基本粒子观对话 》
,

( 1任” )
,

5页
,

三联书店 )
`

在这里说一下我自己的亲身经历
。

大约在 2 5年前
, 那时北京解放不久

,

我还在

学校里学习
。

当时大家学习辩证唯物主义
, 、

请了前辈哲学工作者艾思奇同志来清华

大学作报告
。

艾思奇同志就讲了列宁关于
“
电子和原子一样

,

也是手可穷粤即
”
论

点丫 说不能把基本粒子看作是最基本的东西
。

可是却引起了当时一些物理学工作者

甲阵讥笑 ` 悦什么 “ 艾思奇不位自然科学
” ` 这说明在当蝉娜

瑰学沈作中
,

形浦

上学观念多么根深蒂固
。

’

同时也说明
,

象我们这些从事物理学研究的人进行思想改

造
,

进行世界观其中包括自然观的改造是绝对必要的
,

`
犷 卜

_

科学实践总是不断地冲击着唯心论和形而上学的
。

一
、

,

本世纪六十年代以来
,

实验上已发现一大批基本粒子
,

其数量已达 2 0 0多个
,

远远超过了
一

当年门捷列 夫 研

究化学周期律时巳知化学元素的数 目
。

如果说
,

巴发现几十种化学元素
,

就引起了

对
“
原始要素

”
的怀疑

,
从而要追究它的统一的理解的话

,

那末 2 00 多个基本 粒 子

的发现
,

就更加引起这样的怀疑了
。

二
、

实验上还发现 ; 巳知的么的 多个粒子的质

量
,

.

可以按一定规律排列成很有秩序的谱系
,

’

这和原子光谱
,

原子核光谱 十 分 相

似
。

大家知道
,

.

原子光谱的研究导致原子结构的发现
,

原子核光谱的研究也导致原

子核结构的发现
。
那末基本粒子的质量谱系当然又要引起对基本粒子结构的种种研

究了
。

三
、

利用高能电子弹性散射的实验
,
测量出许多基本粒子具有一定的半径大

小和电荷分布
。

例如
,
质子和中子的电磁半径是 。

.

e x 10
一 ` ”
厘米

, 二介子是 .0 67 x

10
~ 忿8
厘米

。

实验竟然发现了基本粒子具有一定的大小 ! 这当然是对认为基本较 子

是
.

娜数学的点
”
的观念的一个直接冲击

。

四
、

由电子的深度非弹性散射的实验表明
,

质子和中子内部存在着砰些颗粒状的散射中心
,

即仿佛存在某种不连续的结构 ! 这

当然又是对基本粒子是不可分的形而上学观点又一次冲击
。

此外还可 以举出其他显

. 参看卞思祖
: 《 物黄是无限可分的 》

。 ·

自然屠融法
,

总 2
, ` ) 9特 〕

’ ,
`

560
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示基本粒子可分的事实
。

在许多科学实验的一再冲击下
,

在基本粒子的理论研究里
,

基本粒子是复合粒

子的观念便逐渐流行起来
。

其实
,

远在这些实验做出以前
,

就有一些理论工作者提

出复合粒子的假说
,

只是形而上学观念阻碍人们作进一步研究
。 1 9 5 0年

,

费米和杨

振宁曾提出 , 介子是质子或中子和它们的反粒子做成的假说
。 1 9 5 6年

,

坂田昌一根据

辩证唯物主义认为物质具有无限层次的思想
,

提出一个复合粒子模型
:
由夕

、 n 、

A三

种粒子以及它们的反粒子组成所有强子 ( 这是基本粒子中的一个类别
,

指具有强相

互作用的粒子
,

到 目前为止 巳发现的基本粒子中绝大多数是强子 )
。

1 9 6 4年
,

盖尔

曼根据一系列新的实验事实
,

建议改为由三种具有分数电荷的
“
夸克

”
粒子构成强

子
。 余 1 9 6 5一 1 9 66 年间

,

我国基本粒子工作者根据
“
一分为二

” 的哲学观 点
,

以 及

当时实验上发现强子具有
“ 既对称又破坏对称

”
的事实

,

提出一个层子模型
,

认为

强子由一些层子所做成
,

并用某种
“
半唯象

,

半结构
”
的相对论协变的波函数来近

似地描述
。

这一模型在解释某些实验事实方面获得了相当的成功
,

推动了对复合粒

子模型的研究
。

由于这类复合粒子模型在解释实验事实方面取得不少成绩
,

因而基

本粒子是复合粒子这种认识就在现代基本粒子研究中流行起来了
。

但是
,
在基本粒子研究中唯心论和唯物论

,

形而上学和辩证法的斗争并没有结

束
。

在国外有一种理论
,

它也认为基本粒子是
“

复合
”
的

,

但
“
它不允许说哪一种粒子

是更为基本的
”

( G
.

F
.

e h e w
,

《 S
一

M a t r i x T h e o r y o f S t r o

昭 I n t e r a e t i o n 》 )
,

即否

认物质有更深的层次
。

他们认为所有粒子应该是
“

平等
”
的和 “ 民主 ” 的

,

所谓
“
复

合
”
就是说所有粒子都相互包含

,

甲由乙
、

丙
、

丁… …所组成
,

乙由甲
、

丙
、

丁 …

…所组成
,

等等
,

依此类推
,

如果有
“

更基本
”
的粒子存在

,

那就破坏了
“
民主

” 的
、

“
平等

” 的这些观念
。

他们给这种理论起了一个名儿
: “

靴带理论
”

( Boo t s t r

aP )
,

意思说
,

这一理论不需任何外加的成分
,

就能封 闭地兜了一圈
, 又回到出发点

。

这

就是形而上学的 “ 团团转
”
理论

。 “ 团团转
”
理论的实质就是否认基本粒子有更深

的层次
,

抹煞基本粒子的内在矛盾
。

这种观点
,

当然是和列宁关于电子也是不可穷

尽的观点不相容的
。

例如
,

一个拥护
“
团团转 ,, 理论的人就直接攻击列宁

,
说什么

“
不可穷尽性的论证不仅是值得怀疑的

,

而且实际上是错误的
” 。

( B
.

vi t al e ,

在访

问日本基础物理研究所时所作的演讲 ( 1 9 6 4 )
,

转引自李论兵
: 《 物质结构的辩证

规律和基本粒子结构 》
,

中山大学学报
,

( 1 9 7 4 )
,

第 4期第 18 页 ) 在 苏修
,

一个

叫奥米里扬诺夫斯基的院士
,
却宣称物质的不可穷尽性就表现在物质的这种团团转

的循环
,

并认为这种物质结构的 自然观比马克思主义者所阐述的物质 的 不 可 穷尽

性
, “

说得还要好
,

还要完全
,

还要精确
”

1 ( 《 B o n p o e曰
·

中。 : o e o巾H。 》
, 1 0 7 1 ,

3 ,

40 ) 修正主义总是要阉割马列主义的精神实质
,

用折中主义偷换马克思主义的辩

. 严刁长地淤
,

这井不是盖尔曼的原意
。

在盖尔曼的原文中
,

强稠
“

夸克
”

是某种
“

数学的

实体
” 。

只是后来一些工作者
, 、

根据盖尔曼这一观念而发展成
“

夸克
”

模型
。
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证法
。

这也是一个例子吧 !

基本粒子既然是复合的粒子
,

这就不得不提出一个问题
:

量子场论向何处去 ?

上面说过
,

量子场论在解释基本粒子的许多现象上取得一定的成就
。

但是
,

量子场

论里
“
粒子

”
却是一个

“
数学的点

” ,

这就跟
“
复合粒子

” 的观念发生冲突了
。

另

外
,

基本粒子虽然是被看作复合粒子了
,

但它们毕竟具有许多和通常意火的粒子不

同的性质
,

即具有无限多自由度的场体系的许多性质
,

不能简单地用牛顿力学或量

子力学来描述
。

因此
,

现代基本粒子理论决不能停留在那种以
“
点模型

”
为基础的量子场论的

描述
。

必须探讨一种新的理论
,

这种理论既能反映场和粒子的辩证的统一
,

又能体

现场和粒子都是可分的思想
。

这就是说
,

场粒子不仅在粒子形态下是可分的
,

一分

为二的 ; 在场的形态下也是可分的
,

一分为二的
。

我国从事基本粒子理论研究的一些同志们
,

经过一系列研究和克服许多困难
,

初步建立了一个能描述多种复合粒子的量子场论新体系
. 。

在这一体系中
,

除了基本

场可以有相应的激发量子以外
,

由基本场构成的复合场还可以有相应的复合粒子形

式的激发量子 , 并且基本场和激发量子还可以再 t’ 分
”
为更基本的场 以及更基本的

激发量子
。

就是说
,

场粒子是无限可分的
。

在这一简短的汇报里
,

不可能详细介绍

这一理论的细节
。

这次来中山大学参加基本粒子问题讨论会
,

就要共同探讨这一理

论
。

这里只说两点
:
一

、

由这一理论可以很简单地得到 1 9 6 5一 1 9 6 6年间在北京工作

的同志们研究过的层子模型 ; 二
、

由这一理论也能很简单地得到过去描述基本粒子

的那种
“
点模型

”
场论

,

只不过这时要将类似的运动方程式看做是对复合的场粒子

的质心运动的描述
。

这样
,
这一复合场论就为统一地解释强子的各种现象提供了新

的可能
。

这一新的理论也进一步冲击了基本粒子是
“
物质的始原

”
或

“
数学的点

”

的形而上学
。

这样
,

在现代基本粒子的研究中
,

就仿佛又回到了我国古代朴素唯物主义者所

曾经研讨过的观念
。

物质是连续的
“
气

”
和不连续的

“
形

” 的辩证的统一
。

不仅物

质的
“
形

”
`

是可分的
,
一分为二的

, “
气

”
也是可分的

,

一分为二的 , 并且
, “

藕

之中又有藕焉
,
而万物之变遂至于无穷

” 。

这就证实了恩格斯的一个 著 名 论断
:

“
最初的

、

素朴的观点
,

照例要比后来的
、

形而上学的观点正确些
。 ” ( 《 自然拼征

法 》 第 25 6页 )

当然
,

上述的复合场理论
,

只是一种尝试
。

它只是得到实验的初步证实
,

今后

还要做许多工作
。

即使这一理论能和新的实验相合
,

我们也不能把这一 理 论 绝对

化
,

否则就要走向反面
,

犯形而上学的错误
。

我们必须记住列宁的教导
: “

辩证唯

物主义坚决认为
,

日益发展的人类科学在认识自然界上的这一切里程碑都其有哲时

J |门J ee|||||

…
月

. 参看何神珠
、

黄湃
: 《 关于复合粒子锡论的若干简题 》

,

科学通报
,

1 .
,

( 197 4

1 , 《 一种新的复合锡量子锡论的研究 ))
,

S e
i e n t i

a S i n i 、 a , 1 5
,

( 1 97 5 )
,

4
, 50 2
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的
、

相对的
、

近似 的性质
。 ” ( 《 唯物主义和樱睑批$ J l主义 》 第22 6页 )

( 二 )

上面只是简要地谈了人们对于物质结构在认识上或思想上变革的历史
。

这一变

革的基础是社会实践
。

毛主席教导说
:“ 人 的正确思想

,

只能从杜会实践中来
,

只

能从杜会的生产斗争
、

阶级斗争和科学实验这三项实践中来
。 ”

( (( 人的正确思想

是从那里来的? 》 ) 我们巳经谈到
,
历史上人们对于物质结构的认识上

,
一直贯穿

着唯物论和唯心论
、

辩证法和形而上学的激烈斗争
。

这些斗争
,

首先是历史上被剥

削阶级和剥削阶级
,
先进的

、

革命的阶级和反动阶级斗争的一种反映
,

是由阶级斗

争所决定的
,

此外
,

人类对于物质结构的认识
,

还要受到生产斗争和科学实验水平

的制约
。

人类社会发展的每个阶段上生产力发展的状况
,

对于 当时的科学实验和人

们对自然界的认识水平有直接的关系
。

因此
,

了解生产工艺发展史对于了解认识史

是很重要的
。

马克思指出
: “ 工艺学会揭 示出人对自然的能动关系

,

人 的生活的直

接生产过程
,

以及人的社会生活条件和由此产生的精神观念的直接 生 产 过 程
。 ”

( 《 查本沦 》
, 《 焉 克 思 恩格 斯全 集 》 第23 卷第4 10 页 ) 下面我们讲一点实验装备和它

的基础
,

即相应的生产装备的发展对于认识物质结构的关系
。

谈到认识物质的细微的内部结构
,

同学们也许会首先想到显微镜
。

显微镜在人

们认识物质的细微部分方面
,

的确起了很大的作用
。

例如
,

细胞就是在显微镜下发

现的
,
细菌也是在显微镜下才看清了它的康山真面目

。

但是
,

拿显微镜来观察分子

和原子
,
那就不中用了

。

普通的光学显微镜的放大倍数才几百倍
,

最好的不过上千

倍
。

如果要观察分子
,

即使是大分子
,

至少也得放大几十万到百万倍
。

如果要看到

原子核或基本粒子
,

那就得放大几万亿倍了 ! 为什么通常的光学显微镜只能放大几

百倍
、

上千倍 ? 比如说
,

为什么不能用重复拍照放大的办法
,

使影象放大到任意所

需的倍数呢 ?实际上用这样的办法图象虽然是放大了
,

但影象的清晰度却并不增加
,

细节仍然看不到
。

物理光学巳经确定
:
影象的清晰度或分辨本领不能超过所用光波

的波长
。

通常可见光的波长是 4 ,

00 0一 8 ,

00 0埃
,

原子却小到只有几个埃
。

所以
,

用

通常的光学显微镜无法看到原子及其细节
。

电子显微镜就略好一点
,

能放大 10 万倍

或几十万倍
,

因为和电子相应的实物波波长较短
。

这样
,

为要研究物质内部的细微

结构
,

就必须设法缩短用来照射的粒子或光波的波长
。

怎样才能缩短粒子或光波的波长呢 ? 现在知道的唯一办法是设法增加粒子或光

子的动量
、

能量
。

波长久和动量夕是成反比的
,
久= h/ 夕

,

其中 h 是普朗克常数
。

研究

原子
,

所用 的是几千电子伏的能量
,

如通常X 射线
,

电子束就是这个范围
。

如要研

究原子核
,

就要将能量增加到几百万或几千万电子伏
,

其波长相 应于 1 0 “ ’ 2

~ 1 0一 ’ a

厘

米
。

这时就要用到许多加速器了
,

就是说将质子或 电子或 a粒子加速到这样的能量
。

但如果要研究基本粒子
,

研究它们的内部结构
,

就还要大大增加它的能量
,

这就要

奋

:

t

.

|ólsesesese|||||
.

…
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建造大加速器
。

目前世界上最大的直线型的电子加速器
,

其能量达到 20 。亿电子伏
,

全长 3
.

5公

里
。

另一种圆圈型的质子加速器
,

目前最大的一个直径有两公里
,

要将上千块高精

度的磁铁准确地排列在 6公里周长的大圆圈里
,

其能量达 4 ,

00 0亿电子伏
。

近年来还

发展了一种对撞机
,

即把粒子粕轰击的靶同时加速
,

这样就可 以用较小的加速器获

得等价地是较高的能量
。

例如
,

世界上有一台质子对撞机
,

它加速的粒子和靶的能

量分别是 28 0亿电子伏
,

但对撞起来
,

其相 当的能量是 2 0 , 0 0 0亿 电子伏
。

这种加速

器虽然说比较小
,

规模也还是很大的
。

除了加速器
,

还要有一系列探测粒子的手段
,

即探测器
。

高能粒子打到靶核上
,

转个弯再跑出来
,

还会放出许多其他粒子
。

要知道这些粒子入射
、

出射时的能量
、

角度等等情况
,

才能间接推出粒子的内部结构
。

人的眼睛只能感知可见光
,

灵敏度

也不够高
,

要看到X射线就需要萤光屏或X射线计数器了
。

要了解高能粒 子
,

就需

要建造大探测器
,

如方圆达几米的气泡室
,

重达千吨的大磁谱仪等
。

这些都是规模

很大的装备
。

为了分析所获得的实验数据
,

还要设计许多自动化测量设备
,

自动化

数据处理设备
,

要用到大型电子计算机
,

每秒钟能做千万次运算
。

所 以
,

现代的基

本粒子研究
,

不论在人力或物力上都是规模很大的工作
。

比如说
,

近来在国内外一

些刊物上都报导发现了一种新粒子
。

这种新粒子和过去发现的粒子相比有一些新的

特点
。

它们的质量很重
,

约比质子大 3倍
,

寿命较长
,

比通常短寿命的粒 子 长几千

倍
。

重质量粒子又有这样长的寿命
,

这是很出人意外的
,

因而引起了人们重视
。

这

种新粒子表明
,

通常人们所设想的层子将不止 3 种 ( 或 9 种 )
,

很可能还有第 4 种

( 或 12 种 )
、

第 5 种 ( 或 15 种 )
,

而且还应有相类似的一系列新粒子
。

目前巳经发

现这类新粒子达 7个之多
。

其中
,

为了发现 J粒子这个新粒子
,

就搞了一项规模庞大

的实验
。

单是屏蔽材料就用了上万吨钢筋混凝土
,

几百吨铅
,

几 百 吨铀
,

还有 5吨

含硼的肥皂粉
。

因为高能粒子在飞行而碰到任何物体时
,

常会放射出对人体有害和

干扰仪器的射线
,

这就要设法挡住这些射线
。

为什么要用含硼时肥皂粉 ? 因为肥皂

粉里含有大量的氢气
,

这对慢化高能中子十分有效
,

而硼又能将慢中子吸收掉
。

你

看
,

为了深入了解在 1 0 一 ’ 6

~ 10
一 ’ “厘米范围内物质结构的 细 节

,

却要 制 造 几公里

长
、

万吨重的大设备 ! 但自然界的辩证法就是如此
。

从以上的介绍我们可以了解到
,

为什么人们对物质结构的认识也只能
“ 一步又

一步地由低级向高级发展
,

即由浅入深
,

由片面到更多的方面
。 ” ( 毛主席

: 《 实践

论 》 ) 因为人们改造物质世界的工具和生产活动是逐步地向前发展的
“ 不入 虎穴

,

焉得虎子
。 ” 不制造出能深入物质内部的工具

,

并运用这些工具去变革物质
,

便不

能得到对地质内部结构的正确认识
。 “

离开实践的认识是不可能的
。 ”

( 同上 ) 所

以
,

在基本粒子研究工作中
,

重要的是搞加速器
、

探测器和其他实验工作的人
,

更

重要的是创造现代工业
、

现代农业的劳动群众
。

如果没有现代化的高精密度的机器

制造工业
、

电机工业
、

电子工业
、

微波波导
、

自动控制等技术和工业基础
,

那末
,



第二期 人类对物臀桔构的豁歉及其在生产实践上的意义

加速器
、

探测器都造不出来
。

毛主席教导我们
:“

人民
,

只有人民
,

才是创造世界

历史的动力
。 ” ( 《 论联合政府 》 ) 这不仅对于社会发展史是真理

,

对于自然科学发

展史也同样是真理
。

当然
,

人们为了研究客观事物
,

除了要进行实验研究
,

即获得感性知识之外
,

还要由感性认识上升到理性认识
,
也就是要进行理论研究

。

但自然科 学 理 论 的研

究
,

一定要在阶级斗争
、

生产斗争和科学实验的基础上
,

并且要回 到 社 会 实践中

去
,

经受实践的检验
。

就拿近年来研究复合场的量子理论来说
,

首先是因为实验上

已发乙复合粒子同样具有波粒二象性 ( 如冷中子可以在由液或铜做的中子导管中象

光导管一样把中子传播很远
,

氦分子和氦原子在氟化翅晶体散射时可 以 有 衍 射花

纹 )
,

复合粒子可以产生和消灭 ( 如巳发现产生反氖核
、

反氦核
、 二 + 拼一 的介子原

子等 )
,

发现基本粒子同样具有复合粒子的许多性质
,

等等
,

这才促使人们从理论

上反映这些客观事实
,

研究复合场的量子场论
。

理论工作必须从实践出发
,

理论工作者一定要坚持
“
实践的观点是辩证唯物论

的认识论之第一的和基本的观点
” 。

( 毛主席
: 《 实践论 》 ) 否则就要滑到唯心 论 和

形而上学的泥坑里去
。

当然
,

基于实践的研究结果怎样阐述出来
,

可 以采取不同的

形式
。

我们阐述研究复合场场论的结果
,

采用了近似于公理化的方法
,

文章先来个
“
假定 1 ” 、 “

假定 I ” … …
,

好象不是从实践出发
。

其实
,

这不过是为了叙述的

简便
。

马克思在 《 资本论 》 里指出: “ 当然
,

在形式上
,

叙述方法必须与研究方法

不同
。

研究必须充分地占有材料
,

分析它的各种发展形式
,

探导这些形式 的内在联

系
。

只有这项工作完成以后
,

现实的运动才能适 当地叙述出来
。

这点一旦做到
,

材

料的生命一旦观念地反映出来
,

呈现在我们面前的就好象是一个先验 的结构了
。 ”

( 《 焉克思恩格斯全集 》 第23 卷第 23 一 2 4页 )但是假定的引进
,

却是必须要有 一 定 的事

实为基础
。

譬如说
,

在复合场量子理论中引进了一个
“
渐近条件

”
的假定

,

其实验

基础是
:
在客观世界中当复合粒子和其他粒子的相互作用比较微弱时

,

可以存在着

稳定形态的复合粒子
,

等等
。

所谓
“
假定

” ,

只不过将这些事实概括起来
,

发掘这

些事实所具有的原则意义
,

抽象为某种普遍的原则
。

但如果认为理论研究可 以从任

意的假定出发
,

那就大错特错了
。

此外
,

一个理论建立以后
,

还必须再回到实践中

去
,
为社会实践服务

,

在实践中加以检验
、

修改和发展
。

( 三 )

最后谈一谈基本粒子研究对生产实践的意义
。

研究基本粒子的历史还只是二十

多年
,

就已经发展出一些具有重要应用性前景的新领域
。

这是近年来高能物理研究

的一个重要动向
。

这一动向目前还没有被人们看得很清楚
,

但不要很久必将进一步

发展起来
。

一
、

首先是提供一种新的和癌肿作斗争的手段
。

直到现在为止
,

癌症仍是人类
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川
, .

!

疾病中的顽症
,

还没有十分有效的对付它的手段
。

最常用的是放射性治疗
。

但是
,

通常的了辐射不仅能破坏癌细胞
,

`

而且会损坏正常的细胞
。

这就限制了所能澎用的

剂量
。

如果改用带电粒子来照射
,

由于带电粒子在低能时电离损耗远较高 能 时 为

大
,

这就可能选择适当能量较高的带电粒子
,

使它们在高能状态下穿过正常细胞
,

而在低能时停留在癌细胞
。

这就可以比丫辐射减少对正常细胞的损害
,

但却增 大 对

癌细胞的破坏
,

从而可以增大放射性的照射剂量
。

如果采用的是 f 介子
,

那末
二一

介

子除了在停止前对癌细胞进行破坏以外
,

还能进一步和细胞内的原子核产 生 核 反

应
,

发生星裂
,

从而把它的大部分蕴含在静止粒子中的能量全部都释放出来
。

这就

可能大大增加照射剂量并给予癌肿以致命的损害
。

这将比丫照射 的效果提高几 十倍

或几百倍
。

二
、

利用电子储存环或对撞机发射出的强度极高的光辐射或 X射线的辐 射
,

将

能极大地推进辐射物理
、

辐射化学
、

辐射生物学的研究
。

大家知道
,

电子在磁场中

作圆圈运动的同时
,

还将沿水平方向放出电磁辐射
。

当储存环里的电子能量愈高和

所用的磁场愈强
,

那末辐射出的能量和强度就愈大
。

随着加速器能量不断提高
,

这

一迥旋磁辐射就成为进一步提高电子能量的主要障碍
,

但是
,

在一定的 条 件 下
,

“
坏事也可 以转变成为好事

” ,

可以加以利用
。

由于这一磁辐射具有从红内线直到X

射线的连续谱
,

又由于它们有极好的方向性
,

极高的亮度 ( 例如
,

要比通常的 X 光

管强一万倍到十万倍 )
,

可以认为是很理想的一种有多方用途的光源
。

这样的光源将大大促进对光化学
、

固体表面
、

固体结构
、

非线性光学
、

生物化学
、

生物体结构等等领域的研究
。

三
、

利用高能带电粒子将可能产生大量的而价格低廉的缺中子同位素
。

放射性

同位素可分为两类
,

一半是缺中子同位素
,

另一半是富中子同位素
。

放射性同位素

的应用已经有几十年的历史
,

但过去大多数只限于应用富中子同位素
。

这并不是因

为缺中子同位素没有相应的用途
,

而是因为这些同位素在通常的反应堆里制造不出

来
。

虽然利用低能加速器也可 以生产出缺中子同位素
,

但由于低能粒子电离损耗特

大
,

粒子的能量绝大部分用于电离
,

很少能起核反应
,

因而所生产的缺中子同位素

成本十分昂贵
。

而高能粒子的电离损耗却小得多
,

这就能用高能加速器来有效地制

造缺中子同位素
。

特别是现在出现有束流强达 l m
o

A 的中能加速器
,

也可能制造出

束流更强
、

能量更高的高能加速器
,

这就为这一新的应用性领域开辟广阔的前景
。

四
、

利用高能带电粒子轰击重原子核上所起的核反应还可能提供强度极高的连

续的或脉冲的强中子源
。

例如
, 1 B ve 的质子轰击在铅上可产生约 20 个中子

,

轰击在

铀或处上可得 40 ~ 45 个中子
。

这就可能利用这种反应制造强中子源
,

其强度甚至可

比高通量反应堆再大一个数量级
。

通常限制高通量反应堆中子通量的进一步提高的

基本因素是散热问题
。

在以裂变为主要机制的反应堆中
,

每释放 l ~ 2个中子就要释

放约 100 一 2 00 m e v
的能量

。

但在高能粒子的轰击下
,

由于高能核反应释放中
,

杯汛
制主要是串级和散裂的机制

,

并由于高能下电离损耗会大大降低
,

因而每释放一个
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中子的同时只释放出约20 m e v 的能量
。

这就可能在相同的散热条件下
,

比通常的方

法得到强度更大的 中子源
。

这将为中子辐射损伤问题研究
,

固体结构的研究
,

超铀

元素的研究及其应用开辟了新途径
。

五
、

利用高能带电粒子还可能成为制造核燃料的一种新的手段
。

大家知道
,

利

用中子和铀
2 3 8
或牡

“ “ 的 ( n , 丫 )反应
,

就能制造出核燃料钵
“ “ 。
或铀

“ “ ” 。

既然高能带电

粒子能够产生一个强中子源
,

那末就有可能利用这些中子去制造核燃料
。

初步理论

计算表明
,

利用能量为 I B e v ,

束流是 10 0 m
·

A 的强流高能加速器将能年产杯
“ “ ,
或

铀
2 53达 20 0一 4 00 公斤

。

如果考虑到这一种生产方法里所利用的是反应堆里 废 弃 的

铀
258 和天然就

,

那末这一生产方法的优点就更加突出
。

无疑
,

这也是吸引 人 的 重

要的应用性前景之一
。

以上所举的这五个方面
,

是目前已显现出来的几个主要方向
。

还可 以举出另一

些有效的应用
。

例如
,

由于对犷介子原子的研究
,

已发展出一套技术利用这一现象作

为医疗诊断的手段
。

加速器里应用的离子源技术已成功地应用到人造卫星的制导和

对某些部件进行高精度的加工
。

此外
,

各类高能粒子都能成为研究原子核
、

原子
、

分子
、

固体以及化学和生物的有效手段
。

这些方面的研究也有引人注目的前景
。

上述种种
,

虽然还只是开始探索
,

但基本粒子研究向应用方面迈进
,

巳是确定

无疑的了
。

我们从事理论研究的目的是为实践服务
,

为我们的社会主义革命和建设

服务
,

为改造世界服务
。

我们从事基本粒子研究的工作者正以极大的喜悦密切注视

基本粒子的应用这一动向
,

并为它的发展作出自己的努力
。

同学们 l 伟大领袖毛主席教导我们
: “

阶级斗争
、

生产斗争和科学实验
,

是建设

杜会主义强大国家的三项伟大革命运动
,

是使共产党人免除官僚主义
、

避免修正主

义和教条主义
,
永远立于不败之地的确 实保证

,

是使无产阶级能够和广大劳动群众

联合起来
,

实行民主专政的可靠保证
。 ” ( 弓咱 《 关于赫鲁啼夫的假共产主义及其在世界

历史上的教飘 》 ) 在我们社会主义国家
,

高能物理研究工作也象其他研究工作一样
,

必须坚持无产阶级政治挂帅
,

坚持党的基本路线
,

以阶级斗争为纲
,

紧密结合生产

斗争
,

大搞群众运动
。

我们相信
,

今后将有更多的工农兵
,

包括同学们在内
,

参加

到这项研究工作中来
,

发挥主力军的作用
。

我国的高能物理研究还只是一门发展中

的科学
。

在党的领导下
,

在毛主席革命路线指引下
,

随着社会主义革命和建设的发

展
,
我国高能物理的研究也一定会对于人类有较大的贡献

。


