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物理学史和物理学家

中国理论物理学家与生物学家结合的典范
———回顾汤佩松和王竹溪先生对植物细胞水分关系研究的历史性贡献!
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’）! 王竹溪诗句，引至《王竹溪传》第 "9 页6

（上接 #$$" 年第 : 期第 *$; 页）

*! 汤、王论文出现的主观与客观条件

汤、王对植物生理学所作出的此一历史性贡献，

是一位植物生理学家和一位理论物理学家合作的结

果6 此一事实在一定的意义上表明，对于自然科学的

某一特定领域一些基本问题的突破，根据问题所涉

及知识领域的不同，往往是在多学科科学工作者的

协作或具有不同专长的相同学科学者的合作下完成

的6 自然科学史上这样的情况并不罕见，<=> 双螺

旋结构的创立是跨学科科学家协作的典型，低温超

导中 ?@A 理论的建立是同学科不同特长学者合作

的范例6
汤、王二位先生能在 ’;*$ 年完成这样一件重要

工作，绝非偶然6 他们的成功是主观与客观条件结合

的产物6 汤先生的回忆录尽管多次提到这篇论文，但

关于二人如何具体合作，回忆录没有提及，而王先生

也没有留下任何有关文字记载6 然而，从汤先生回忆

录对西南联合大学中的清华大学三个特种研究所

’;*$—’;*: 年期间学术交流合作的记述和西南联合

大学校友的诸多回忆中［’(］，仍可对他们的合作是在

怎样的主观条件和客观学术环境中完成作出一定分

析6
!6 "# 主观条件———有准备的头脑 B 朋友式的合作

从作为植物生理学家的汤佩松先生方面讲，弄

清植物细胞水分运动规律曾是他 ’;#% 年大学毕业

后，’;#( 年进入 CDE8 FD5G/8H 大学 追随 I/J/8KH4D8 ?
+ 教授学习的初衷之一6 关于这点，他在《 为接朝霞

顾夕阳》的 第二章中有详细的叙述6 与他在 L/88M,
HD4. 大学的导师 @DD5MN O A 推荐他到 I/J/8KH4D8 教

授处学习是出于“ 名校、名门、名师”和学习植物生

态生理学的目的不同，汤先生对自己前往 CDE8 FD5,

G/8H 另有所图6 他写道，“ 而我愿到 I/J/8KH4D8 那里

去则是由于另一原因6 我曾被他早期所作的（ 可能

是博士论文）关于渗透压的原理及其在细胞水分关

系中的作用和中期与 AE/JM C O 一起作出关于植物

营养‘三盐溶液’配制方法图解中所用的物理化学

探索方式所吸引”，“ 前一项论著对 PQMQQMN 在 ’; 世

纪所 作 的 经 典 巨 著（RH-D4/H7EM S84MNHET7ET8KM8，

IM/5U/K，’(%%）和其后一些物理化学家关于渗透压

的工作作了精辟论述后，指出其在植物水分生理中

的应用及其局限性⋯⋯”，“ 对于我这个热衷于从物

理化学原理去探索生理功能的人很有吸引力”［’#］6
由于各种原因，汤先生后来被细胞呼吸的研究课题

所吸引，没有能对细胞水分关系问题作深入探索，但

却并未将之忘却6 在西南联合大学于昆明创立的初

期，“由于这段时间（’;"(—’;*$ 年初）空袭和搬家

的干扰，我自己的时间多半花在整理过去关于细胞

呼吸的工作和思考过去在研究和教学工作中的一些

问题，从而捋出一条学术思路”［’#］6 解决细胞水分关

系的问题自然在他的思考范围之内6
正当他想要以热力学为基础解决这个理论性极

强的问题的时候，结识了从剑桥大学学成回来“ 耿

耿忠心效桑梓”’）的同乡后辈王竹溪博士6 ’;"9—

’;"( 年，王竹溪先生在英国剑桥大学 VDW0MN X F 教

授指导下专门研究热力学与统计物理学，’;"( 年秋

回国任教［’(］6 应当说在当时的西南联合大学，他是

最出色的热力学、统计物理学教授6 前者对所要解决

的问题有长达十几年的思考和准备，后者对解决问

题的理论基础与方法有着深刻的理解和技能6 这样

两位各具特长的科学家朋友的亲密合作，产生 了汤
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先生在他的回忆录中所说的这篇“ 我和我的好友，

也是当时我国一位年轻有为的理论物理学家王竹溪

合作的”、“我认为理论性较高的，也许自认为是有

较广泛业务基础性的”、“ 有一定深远意义的”文

章［!"］#
!# "# 客观条件———“时乱驱人全气节，天殷嘱我重

斯文”$“中国皇家学会”的学术交流活动

汤、王二位先生的此一重要工作是在当时自然

科学研究总体水平相当落后，生活、工作条件极端困

难的抗日战争中期的中国大后方完成的# 按照一般

常规，这样的客观条件不利于汤、王论文的出现# 然

而，不可想象的事情偏偏出现了# 原因在于西南联合

大学存在有利于它出现的独特的客观条件［!%］#
以“山、海、云”三校!）组成的西南联合大学创造

了中国科学教育史上一个空前绝后的奇迹# 师、生物

质生活之艰苦，达到了闻一多先生要刻图章卖钱，梅

贻琦校长夫人与潘光旦教授夫人要作米糕寄售贴补

家用，几乎所有的教授都要靠变卖物品谋生，学生们

则四十人住一间“ 风雨通行”的茅舍，每日吃沙石、

鼠粪混杂的“ 八宝饭”（ 见图 &）；然而在精神上，西

南联合大学师生表现出的团结、奋斗和学术创造性

之高涨却是后来的任何大学都难以达到的# 文学家

林语堂 "’ 世纪 &’ 年代初出国途经昆明在西南联合

大学的讲演中说的两句话，“ 联大师生物质上不得

了，精神上了不得”，描述了这一现象# 当时正在留

学英伦的彭桓武的两句诗，“时乱驱人全气节，天殷

嘱我重斯文”"），或许道出了联大人的内心#
已故语言学家王力先生生前有诗缅怀西南联合

大学，诗云：

!）( 有人喻指南开大学“坚定如山”，北京大学“ 宽宏如海”，清华大

学“智慧如云”# 此处掌故及后引林语堂语、王力诗皆引至萧荻，

《清华校友通讯》，复 !) 册，)’ 页，清华大学出版社（!%*+）#

"）( 引至《彭桓武诗文集》第 ! 页，北京大学出版社，北京（"’’!）#

,）( 指西南联合大学中的清华大学所属的农业、金属和无线电三个

特种研究所，由叶企孙先生总掌其事# 汤是农业研究所植物生

理研究组主任# 三所所在地大普集是位于昆明以北 !’ 公里左

右的一个村庄#

卢沟变后始南迁，三校联肩共八年#
饮水曲肱成学业，盖茅筑室作经筵#
熊熊火炬穷阴夜，耿耿银河欲曙天#
此是光辉史一页，应教青史有专篇#

正是本着“饮水曲肱成学业，盖茅筑室作经筵”

的精神，一批有远大抱负的西南联合大学的理科教授

和教师，在昆明以北一个叫做大普集的村子附近开展

了长达 - 年（!%&’—!%&-）的戏称为“中国皇家学会”

的定期学术交流活动，形成罕见的学术合作气氛# 汤

先生对这个“学会”作了深情的回忆，照抄如下：

“在大普集期间的一个重要活动是三个所,）的

人员之间在业务上的交流和合作# 在我们搬到大普

集新址后不久，由金属研究所的余瑞璜发起组织在

这三个研究所工作的部分朋友，加上家住附近梨园

村在西南联大教课的一些朋友，每月定期（星期天）

图 &( 西南联合大学校门、学生宿舍及图书馆缩小照片

在大普集与梨园村之间的一家茶馆会晤，由每人轮

流作自己的工作报告或专题讨论，学术空气十分浓

厚# 集会是在无拘无束的形式下进行的# 既无正式组

织形式，也无正式负责人，只是在每次会后推举出下
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次集会的召集和主持人& 参加者据我能记忆的有：吴

有训、余瑞璜（发起人）、范绪筠、孟昭英、赵忠尧、黄

子卿、华罗庚、王竹溪、赵九章、殷宏章、娄成后和我&
还有几位因是从城里来的，不太熟悉，现已记不清

了& 似乎有张文裕和一位出色的天文学家戴文赛

（福建人，解放后为南京大学天文系教授）& 一共十

五人左右& 人数虽少，抱负颇大& 余瑞璜（ 不久前从

英国留学回国）在首次集会上称：‘ 英国皇家学会

（’() *+,-. /+01)2,，3+45+4）就是由少数几位热心

的科学家以友谊集会学术交流方式开始的& ’当然

我们这个学术交流会的目的和抱负也就不言而喻

了& 我们这些人中虽然有的在不久后（6789 年）被

选为‘中央研究院院士’乃至建国后几乎全部被选

为中国科学院‘学部委员’，但最使我们高兴的还是

我们这个集体里的物理学成员们的学生中出了两位

比我们成就更高的人物：杨振宁和李政道！”［6#
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背景材料：大普集“中国皇家学会”成员表

吴有训（697%—67%%），物理学家，6789 年中央研究院院士，67:: 年中国科学院学部委员，

生前为中国科学院副院长；

任之恭（67$;—677:），无线电物理学家，678; 年去美国，先后任 <-=>-=5 大学与 ?+(4
<+@A14B 大学物理学教授，67;# 年台北中央研究院院士；

余瑞璜（67$;—677%），金属物理学家，67:: 年中国科学院学部委员，生前为吉林大学物

理系教授；

范绪筠（676#— ），半导体物理学家，678% 年去美国，曾任美国 CD’ 和 EF=5F) 大学物理系

教授，DGEHE 半导体专业委员会委员；

孟昭英（67$;—677:），无线电物理学家，67:: 年中国科学院学部委员，生前为清华大学

无线电系教授；

赵忠尧（67$:—6779），核物理学家，6789 年中央研究院院士，67:: 年中国科学院学部委

员，生前为中国科学院高能物理研究所研究员；

黄子卿（ 67$$—679#），物理化学家，67:: 年中国科学院学部委员，生前为北京大学化学

系教授；

华罗庚（676$—679#），数学家，67:: 年中国科学院学部委员，679# 年美国科学院院士，生

前为中国科学院数学研究所研究员；

王竹溪（6766—679"），理论物理学家，67:: 年中国科学院学部委员，生前为北京大学物

理系教授；

赵九章（67$%—67;9），气象学家，地球物理与空间物理学家，67:: 年中国科学院学部委

员，生前为中国科学院应用地球物理研究所研究员；

殷宏章（67$9—677#），生物学家，6789 年中央研究院院士，67:: 年中国科学院学部委员，

生前为中国科学院植物生理研究所研究员；

娄成后（6766—），生物学家，电生理学家，679$ 年中国科学院学部委员，北京农业大学教授；

汤佩松（67$"—#$$6），生物学家，6789 年中央研究院院士，67:: 年中国科学院学部委员，

生前为北京大学生物系教授，中国科学院植物研究所研究员；

张文裕（676$—677#），高能物理学家，67:; 年中国科学院学部委员，生前为中国科学院

高能物理研究所研究员；

戴文赛（ 6766—67%7），天文学家，生前为南京大学天文系教授、系主任&
以上成员专业：数、理、化、天、地、生

678$ 年时最高年龄 为 8" 岁（ 吴有训 ），最低年龄为 #9 岁（范绪筠），平均年龄为 "" 岁

! !
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! ! 在这样的客观环境下，不仅出现了汤、王植物细

胞水分关系的著名论文，而且出现了汤佩松、余瑞

璜、赫崇本、沈淑敏合作用 " 射线衍射方法研究家

蚕吐丝过程中晶体结构的动态行为的实验论文（ 见

#$%&’()(*’+,-) .(()(*%，/011，/2：23），开创了晶体结

构学与生理学结合的先河；汤先生与任之恭合作进

行了微波照射种子和其他生物材料的开创性研究，

又开了辐射生物学之先河［/4］5 小小大普集，在这些

大有抱负的科学家的努力下，大有成为中国最早的

“生物物理研究所”之势5 除此之外，汤、王二位“ 中

国皇家学会”“ 会员”培养人才的成就更是尽人皆

知5
回顾西南联合大学“ 中国皇家学会”在极端困

难条件下所取得的极不平凡的成就，令人神往5“ 此

是光辉史一页，应教青史有专篇”，诚非虚言！

6! 几点启示

审视过去是为了警示未来5 从对 74 年前汤、王

论文的回顾，我们至少应当得到如下启示：

（/）不同学科科学家互相学习和尊重是合作的

基本前提，互相之间的信任和友谊是持久合作的基

础，各精其业是合作成功的关键5
回顾汤、王论文的出现全部历史，令人感触不已

者，是二位先生的深厚友谊和高度信任5 他们虽然所

学专业不同，但却能长期合作，互相学习，相互支持5
如果说 /018 年“年轻有为的理论物理学家”王竹溪

是利用自己对热力学的深刻理解，协助在植物生理

学领域已有建树的汤佩松于短期内完成了这篇重要

论文的话5 那么 /067—/063 年当汤佩松先生孤军奋

战，在中国植物生理学界发起关于植物细胞水分运

动的讨论而不为人理解时，已经成名的理论物理学

家王竹溪先生在 /063 年《 科学记录》第 4 期单独撰

文，根据汤先生新作的实验进一步阐述他们 /3 年前

的观点［0］，应该认为是不同领域的两位学术带头人

为坚持科学真理所作的又一场亲密合作5 他们的这

种合作精神，与目前科学界并不罕见的不同领域学

者互相轻视对方、排斥对方的陋习，恰呈鲜明对照5
不同领域学者合作解决重要问题，除了相互的友谊

和学习，还要求对自己专业具有精湛的学术水平5
汤、王二位之所以成功，便是明证5 此一范例所提供

的事实，足为目前某些急于求成的科技决策人片面

提倡所谓“ 不同专业的学者只要多加讨论，便可产

生思想火花，作出创新成果”，而将各专业学者必须

“业有专攻，务须精湛”的真理忘于脑后者诫5 同样，

也提醒一切有志于从事交叉学科研究的人们，交叉

学科研究绝不是可以不花大力气、“混水摸鱼”就能

取得成就的地方5 因为在这里，除去要求原有专业知

识必须精湛，还应掌握其他专业的知识，才有可能作

出成绩5
（4）汤、王论文在国际植物生理学关于植物细

胞水分关系发展的重要时期被忽略，未能发挥作用

的关键原 因，与 其 说 是 一 般 意 义 上 的“ 科 学 的 蒙

难”，不如说是 /010 年新中国成立到文化大革命结

束整个历史时期中国科学界与国际学术界隔离的必

然结果5
汤、王重要论文为国际科学界长期忽视的原因，

9:-;<: 在他的文章中解释为汤、王思想的高度超

前，使得同时代的植物学家难以理解5 近年来国内发

表的一些文章，又提出“ 民族歧视”一说［48，4/］，认为

是西方科学家看不起中国人，以致他们将汤、王论文

置诸不顾，于是汤、王论文的命运被归入“ 科学的蒙

难”范畴［4/］5 以笔者所见，9:-;<: 所述当属有理，因

为科学史上此类事件多有发生5 著名的事例数学上

有伽罗瓦，生物学上有孟德尔，物理学上有玻尔兹

曼，化学上有道尔顿，他们的正确见解都是先不为当

代人所理解，后来才被承认的5 与这些人不同的是，

汤、王论文虽最后被承认，但解决此一问题的荣誉却

归了他人，令人不平5 汤先生本人对此倒没有表示不

平，他在《为接朝霞顾夕阳》中谈到过这篇文章的最

后结局，在引述 9:-;<: 文章的道歉之后，他说：“ 时

间和岁月是对科学成果估量的最公正、最权威的裁

决者！”［/4］学者胸怀，跃然纸上5
笔者属于为汤、王抱不平者之一，然而并不敢苟

同汤、王论文未能发挥应有作用是受到“民族歧视”

之见5 其实如果条件允许，汤、王论文即使思想超前，

甚至受到所谓“民族歧视”，也完全可以改变它在植

物生理学史上的命运5 只要回顾一下促使植物细胞

水分运动压力描述体系向水势描述体系过渡的马德

里会议和会议之后的六年，试问如果汤、王二先生或

者其中之一可以与会，乃至二者均不与会而仍可以

在此期间与国际学术界保持必要的学术联系和讨

论，水势描述体系的提出者当为谁人？/060 年同在

北京大学的王竹溪、汤佩松先生当时正在干什么呢？

他们正在挨评判5 继 /063 年大跃进之后开展的以

“教育与生产劳动相结合，教育为无产阶级政治服

务”为宗旨的所谓“教育革命”，不仅把这两位“资产

阶级教授”赶下了讲台，而且把他们当作“宣扬西方

·!"#·
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唯心主义学术思想”的典型推上了批判台& 作为一

个大学二年级学生，我曾“有幸”目睹过对王竹溪先

生《热力学》的荒谬“ 批判”’）& 一方面，国际植物生

理学界正在准备和完成植物细胞水分运动描述体系

的革命性变革，另一方面，当时中国无所不能的行政

干预和“官方哲学”正在对两位最有可能在这一问

题上为中国科学增光的学者进行学术围剿& 这就决

定了汤、王论文的命运& 事实证明，建国以来直至文

化大革命结束整个历史时期的中国科学界与国际科

学界的高度隔绝，这一历史时期国内对自然科学研

究的无端行政干预，才是使得汤、王重要论文未能发

挥作用的根本原因& 历史不能假设，但历史的教训不

能不吸取& 中国科学的大发展，中国科学界国际地位

的大提高，必须也只能在与国际学术界密切交流和

竞争的条件下，在排除对学术研究的行政干预的环

境下，方可实现& 这是汤、王论文的命运留给我们的

另一重要启示&

’）! ’()( 年北京大学物理系理论物理教研室曾响应党的号召开展

了对王竹溪所著《热力学》的批判，批判该书“ 宣扬唯心主义”，

“理论脱离实际”等等& 记得批判王先生“宣扬唯心主义”的证据

之一是他在该书结论中的第一段话：“ 热学这一门科学起源于

人类对于热与冷现象的本质的追求& 由于在有史之前人类已经

发明了火，我们可以想象到，追求热与冷的本质的企图可能是

人类最初对自然界法则的追求之一& ”令人敬佩的是，王竹溪先

生并未在这种批判面前后退& 在 ’(*$ 年 ’ 月出版的该书第二版

中，虽然增补、修订了不少内容，上引的那段话竟一字未改，照

样放在结论第一段&

#）! 陆家羲由于解决了组合数学中的重要问题，获 ’(+% 年国家自然

科学奖一等奖& 关于他的工作和遭遇，参见解恩泽主编的《 科学

的蒙难》（北京：科学出版社，#$$’）一书 +*—(% 页由辛哲、若水

撰写的《中学教师陆家羲攻克世界数学难题的坎坷历程》一文&

"）! ,-.. / 0（’+()—’(%’），苏联理论物理学家，对苏联的氢弹设

计作出过重大贡献& ’()+ 年因发现并解释切连科 夫 效 应 与

123435678 9 :，;4-56 / < 同获诺贝尔物理学奖&

=）! /7>>3 : ;（’++$—’(*$），苏联物理学家，对固体物理特别是半导

体物理的研究和应用有重大贡献，苏联科学院列宁格勒技术物

理研究所创始人&

（"）从汤王论文在国内的遭遇所想到的———只

有铲除由于现代科学长期落后所造成的殖民地、半殖

民地意识，才会有中国科学的真正繁荣& 在本文第一

节中曾简述了汤、王二位先生关于植物细胞水分运动

论文在国内学术界的遭遇& 第一次讨论从 ’()* 年到

’()+ 年，汤先生与其合作者三次著文（’()*，’()%，

’()+）［*—+］，王先生单独撰稿（’()+）［(］（见图 )），力

图阐明正确观点，但国内植物生理学界并未重视，仍

然坚持吸水力概念 & 第二次讨论从 ’(+’ 年到 ’(+)
年，讨论以 ?@-AB34 和 ,-B@74，以及 C4-.34 的 # 篇原始

论文为参考，围绕如何正确理解水势的主题开展& 两

次讨论基调迥然而异，原因是国外科学界的植物细胞

水分运动描述体系变了& 而且，在得知 C4-.34 著文肯

定汤、王论文的历史作用后，国内立即予以响应，高度

评价汤、王关于植物水势的观点& 不难看出，汤佩松、

王竹溪关于植物水势的观点在中国的命运，竟是随着

国外学术界对其态度的不同而变化的&
此等怪事在中国学术界也不少见& 与汤、王论文

被肯定差不多时间，中国数学界也出过一件类似性

质的事情& 那便是内蒙古包头市的一位中学教师陆

家羲解决了组合数学中的一个重要问题后长期不被

国内学术界承认，最后由于国外专家的肯定而在国

内立即得到高度评价的怪事 & #）笔者并不否认出现

这些怪事，对一些人来说，确有学术水平不高的原

因& 然而，导致这类怪事屡屡出现的根本原因，不能

不说是在我国学术界和科技领导层有相当数量的人

不同程度地存在着迷信洋人，轻视国人的殖民地、半

殖民地意识& 长期的科学落后，使得人们往往把眼光

盯在西方发达国家的学术权威身上，自觉或不自觉

地以他们的是非为是非，而对自己和自己的同胞的

创造力丧失了自信& 这类事情不仅发生在中国，看起

来似乎是所有科学落后国家的通病& 记得诺贝尔物

理学奖获得者 ,-.."）在总结苏联理论物理研究 )$
年的成就时，说过一个发生在沙皇俄国时代的近乎

于笑话的真实故事& 故事大意是，#$ 世纪初，俄国物

理学家 /7>>3=）从德国伦琴研究所回到莫斯科大学物

理系任教& 他提出要开展某项实验，请求系方批准&
莫斯科大学物理系主任向他提出的问题是：“ 这个

实验德国人作过吗？”当得到否定的答复后，这位系

主任立即指示：“德国人没有作过的实验你怎么可

以作？你最好找一个他们作过的实验作一下，如果

你同意的话，我会批准的& ”,-.. 所讲故事里的那

个极端轻视同胞能力的可怜的系主任，不知道中国

有没有& 但我们从近年来中国科学界的人才引进政

策、科学研究方向规划等等方面表现出来的轻视国

人的倾向中，却似乎又闻到了这位系主任的气味& 郝

柏林同志在《#$ 世纪我国自然科学基础研究的艰辛

历程》中对这种现象作过生动的描述，他说：“ 还应

当指出，我国自然科学研究的许多方面，还未能摆脱

一种半殖民地的心理状况& 某些已经作了大教授的

人士，开口闭口‘ 我的老板如何如何’；还没有跳出

原来所学的课题，却学会了美国‘ 老板’的作风，经

费多了花钱雇人为自己出文章& 有些研究情况对内

保密、对外开放，国内同行只能从国外来访问的学者
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口中了解一二& 许多课题论证实际上也是引用外国

已有的论据和‘权威’言论”［##］& 一个没有自信心的

民族是没有前途的民族& 只有彻底铲除那种不相信

自己、盲目迷信西方的自卑心理，中国科学才有可能

出现真正的繁荣& 这是汤、王论文在中国学术界的遭

遇提供给我们的一个不可忘记的教训&

致! 谢 ! ! 感谢《 中国大百科全书，生物学卷!》

《水势》词条的作者，从他们的释文中我第一次知道

了汤、王二先生对植物水势概念提出的贡献；感谢孙

洪乔先生，从他为《植物生理学通讯》所写的两篇关

于水势的专题讲座中我学习了水势；感谢叶绿先生，

从他发表在《 植物生理学通讯》上的两篇回顾文章

中我了解到中国植物生理学界对汤、王二位先生工

作评价的变迁；感谢郝柏林教授，他设法为我找到了

发表在 ’()% 年 ’’ 月 ’% 日《科技日报》上的评介汤、

王贡献的文章；感谢谢惠民教授，他仔细阅读本文的

第一次初稿并提出中肯的修改意见；感谢本文的审

稿人，他（她）不仅诚恳地提出若干修改意见，而且

具体提供了 *+,-.+ 著文肯定汤、王理论的背景& 最

后，绝非仅仅出于礼节，诚挚地感谢北京大学图书

馆，他们历经战乱和“ 文革”十年磨难，仍保存了大

量旧期刊开架陈列，并允许我这个并不在北京大学

任职的人自由出入书库，找到了 ’(/’ 年刊载汤、王

论文的 0& 1234& 52.-& 杂志&
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!"!"# 实验探测到新粒子

! ! 美国斯坦福大学的 6,6,+ 实验鉴别出了一种新粒子 N4（#"’%）& 这种粒子由一个粲夸克和

一个奇异反夸克组成& 最近 6,6,+ 实验合作组的 Y=G7-8 1,D,=8 在斯坦福直线加速器中心

（>TY5）报告了这一结果&
夸克和反夸克具有 E 种不同的“味”，# 个或 " 个夸克可由胶子结合在一起，分别组成介子

或重子& 上夸克和下夸克是夸克中最轻的，它们存在于中子和质子中& 奇异夸克、粲夸克、底夸

克和顶夸克则比较重，不存在于普通的物质中& 但它们可在粒子加速器上通过高能碰撞而产生

或在宇宙射线与大气中的原子相互作用中产生&
6,6,+ 实验合作组包括来自美国、加拿大、中国、法国、德国、意大利、挪威、俄罗斯和英国

的 %# 个研究机构的 SS$ 多名物理学家和工程师& 该合作组使用 >TY5 的 1W1 Z [[ 不对称能量

正负电子储存环上的正负电子湮灭的实验数据，绘制了 N4 粒子的候选事件数相对于质量的关

系图，在质量大约为 #& "#\.] 处观察到一个窄的峰，认定为一种新粒子 N4（#"’%）&

以前曾探测到过由一个粲夸克和一个奇异反夸克组成的粒子& 但是这个新观测到的介子

———由一个夸克和一个反夸克组成的粒子———其质量比理论模型所预言的要轻& 此外，它的很

窄的峰宽和衰变方式也与理论预言非常不同& 这可能意味着当前关于粲介子和夸克位势的模

型需要修正& 或者，所观察到的这个粒子是处于一种异常的至今未见到过的 / 夸克态&

（树华! 编译自 12347R4 <.C，"$ Y:+7D #$$"）! !
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