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前言

宇宙万物是由什么构成的？人们常见的物体是由分子构成的。元素分子物体与大量化合物体组织构成
各种星球天体——恒星、行星、卫星、彗星。大量星球天体组织构成各种恒星系——太阳系、星座恒
星系、双星系、中子星系。大量恒星系组织构成各种集团恒星系——银河系、河外星系。银河系中
的1200亿个恒星系组织构成超集团恒星系，以及更大的天体运行系统，直至以140亿光年计的整个宇宙
。    分子是由什么构成的？原子。原子是由什么构成的？电子和原子核。电子是由什么构成的？原子
核是由什么构成的？按照物质可以无限再分的理论，可以问10万个为什么。    人类探索构造物质的基
本单元，经历了一个逐步深化的过程。1808年道尔顿阐释原子论，指出物质结构的共同基本单元是原
子；1898年汤姆生发现电子；1911年卢瑟福发现原子内部有一个核；1913年玻尔指出放射性变化发生
在原子核内部；1914年卢瑟福发现质子。    科学家们经过艰苦的研究，在20世纪30年代，物质结构的
基本单元是什么似乎已找到答案：分子是由原子核和电子组成的，原子核又是由质子、中子及光子组
成的，电子、质子、中子和光子，就是构成物质的基本粒子。    科学的发展是永无止境的。1964年盖
尔曼最初发现的3种更基本的粒子该称为什么呢？他读到乔伊斯的小说，其中有“检查官马可三呼夸
克”一语，于是将其命名为夸克，即上夸克、下夸克、奇异夸克。1974年美籍华人丁肇中和里克特发
现了第四种夸克——粲夸克；1977年科学家们发现了第五种夸克——底夸克；1 995年科学家们发现了
第六种夸克——顶夸克。    科学家们陆续发现了5种轻子：电子、电子型中微子、缪子、M型中微子、
陶子。2000年科学家们终于找到了第六种轻子（也是最后一种轻子）——T型中微子存在的直接证据
。至此，人类完成了对物质微观世界的第三次探索，即物质的最基本结构不是由100多种原子组成的，
而是由比原子小十亿分之一的12种基本粒子（即6种轻子和6种夸克）组成的。    目前，困扰着科学家
的有两个问题：一是无法找到构成轻子更基本的粒子，二是无法找到自由夸克。科学家们将夸克模型
引入轻子的一切尝试都失败了，至今未发现轻子具有可辨识的内部结构。因为强子是由6种夸克组成
的，而轻子又无法找出更基本的结构。于是，人们将基本粒子归结为6种夸克和6种轻子。    但谁能断
言，夸克和轻子没有更基本的结构呢？    科学家们在不断地寻找、探索着⋯⋯让我们追寻他们的足迹
，看看他们揭开物质微观世界的艰难历程，以及由此给人类带来些什么吧！
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无比
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章节摘录

版权页：   插图：    物质构成的猜想 很多人相信，宇宙万物是由神创造的。我国就流传着盘古开天辟
地、女娲抟土为人的故事，西方流传着上帝创造万物和人的传说。还有些人相信，有些物质是自生出
来的，萤火虫是从腐烂的草中生出来的，把脏衣服扔进面桶，就会生出耗子来，蛆是自己从肉里长出
来的。种种说法反映，人们认为万物都是可以从虚无中变来，也就是说，所有的物质推断下去都是空
的，什么结构也没有。但是一些自然哲学家不相信这些臆想，他们凭着自己对自然界的观察，得出了
对物质构造的看法。 早在公元前1000多年的殷商时期，我们中国人就提出了五行说，用金、木、水、
火、土这5种最常见的物质来说明世间万物的起源和变化。到了春秋战国时期，老子又说：“道生一
，一生二，二生三，三生万物。”他认为世间万物都是由“道”组成的。“道”是什么呢？道是一种
看不见，摸不着，用语言无法表达，但又无处不在的东西。老子“道”的说法让人恍惚，没法理解。
倒是墨家领袖墨子的提法实际一些，也比较接近现代原子论。墨子说：“端，体之无厚，而最前者也
。”端就是指物质的起始，把物体分割到“无厚”，便达到最前的终点。也就是说，物体可以不断地
分割下去，一直分到没有厚度就不能再分割了。到了东汉，王充提出“气”是构成宇宙万物的最基础
的东西。天地实体和自然界万物都由元气构成，天是由“天气”凝聚而成的，地是由“地气”凝聚而
成的，物是由“物气”凝聚而成的，人是由“人气，，凝聚而成的。现在还有这种说法，如说某人“
人气很旺”。人有智慧，是由于人禀受了元气当中最精微细致的部分，即“精气”。这种对物质结构
起源的说法在我国古代社会几乎成了定论。 在古希腊，流行过一阵一元说。大约是公元前600年，有
个叫泰勒斯的哲学家，认为水是万物的本原。他认为，天地万物，都是从水中产生的，就像尼罗河三
角洲是从水中淤泥沉积起来一样。后来，泰勒斯的学生阿那克西曼德认为，万物的本原不是具有特定
性质的水，而是一种没有固定样子和特定性质的原始物质。这种原始物质在运动中无限分裂出干和湿
、热和冷，它们相互结合生成土、水、风、火，从而产生万物。万物从无限中产生，又复归于无限。
之后，又有个叫阿那克西米尼的认为，气是万物构成的本原。气受热扩散，就变成火，遇冷凝聚，就
变成水和土。气的这种扩散和凝聚形成万物，万物也可以转化为气。到了公元前500年，出身于古希腊
王室的哲学家赫拉克利特又认为火是万物的本原。几十年后，又有个叫阿那克萨哥拉的哲学家，认为
万物的本原是“种子”。他认为每一种事物都是由无限小的不同类种子构成的，种子不同。事物的样
子就不一样。 原子学说和科学实验 在公元前400多年，古希腊的哲学家留基伯提出了关于原子的学说
，指出宇宙是无限的，其中一部分充满，另一部分虚空。充满和虚空共同构成原子。万物由这些原子
构成，又分解成原子。他的学生德谟克利特进一步发展了他的原子学说，认为致密、充满的是原子，
虚空的不是原子，而是原子存在运动的场所。万物都是由原子组成，原子是看不见的不可再分割的物
质粒子，因为原子一词的希腊文是“不可分割”的意思。原子在虚空中急剧而无规则地运动着，互相
碰撞，形成旋涡，产生世界万物。此后的伊鸠壁鲁和卢莱克修发展和完善了留基伯和德谟克利特的原
子学说，使我们今天得以窥见古希腊原子论的内容。 对物质的基本构造的设想有很多很多，这里只举
了一些比较突出的例子。这许许多多的设想并不是科学的看法，而只是一种哲学上的争论。 用科学的
方法去验证学说的正确与否，是直到17世纪从一个叫海尔蒙特的医生那里开始的。 17世纪以前，人们
还不知道空气中含有氢气、氧气、二氧化碳等多种成分，以为空气就是空气，甚至不知道空气和水蒸
气的区别。海尔蒙特则认为空气种类有许多种，和水蒸气不一样，他天才地将这些不同种类的空气称
作气体，并且将气体分为野气、风气、肥气、干气、烟气等。海尔蒙特认为泰勒斯“水是万物本原”
的看法是对的。为了验证这一看法，他做了一个非常有趣的柳树实验。 海尔蒙特用一个陶盆装上在炉
中烘干的200磅土，然后用水将土浇湿，栽上一枝重5磅的柳树枝。他每天只给柳树浇水，什么也不加
。为了避免灰尘飞进陶盆，他还用一块镀锡的铁板把盆口盖起来。5年以后，这柳树居然长成了一棵
重169磅3盎司的柳树。最后，他把盆里的土烘干，结果发现仍有200磅重，只少了约3盎司。因此，海
尔蒙特认为，164磅树木、树皮和树根，都是由水单独产生的。 我们今天都知道，海尔蒙特的结论并
不正确，柳树能长大，除了水之外，还有空气中的二氧化碳、阳光，他没有把空气和阳光考虑在内，
但他为科学实验开创了先河。 1661年英国化学家波义耳提出了化学元素的概念，为科学研究化学奠定
了基础。百余年后，人们相继用实验的手段发现了氢、氮和氧等元素，才知道空气是由多种成分组成
的，这些成分在生物的发展中起着极为重要的作用。
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