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对粒子物理标准模型的重新审视
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摘要：鉴于当前实验研究结果不断地给基本粒子标准模型提出疑难，揭示轻子、夸克存在亚结构的迹象，例

如犈犕犆效应预示轻核与重核之间存在差异，狆珔狆碰撞单举截面分布在横能犈犜＞２００犌犲犞时与犙犆犇计算发生较

大偏差，发现了反轻子－夸克共振事例，先后发现了夸克的味变中性流和轻子的味变中性流，轻子的“反常量”

等等．这些实验迹象都迫使我们有必要及时对基本粒子标准模型进行一番全面、系统的审视．
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目前实验不断发现了一些偏离基本粒子标准

模型的事例，如：

在２０世纪８０年代，犈犕犆研究组
［１］发现：重核

（如犉犲，犃犾，犆犪，…）与氘核２犎的结构函数有所差

异，违背了原来重核与轻核结构函数无差别的结

论，称为犈犕犆效应．

１９９６年犆犇犉组测量狆珔狆碰撞夸克喷注单举截

面分布，当横能犈犜＞２００犌犲犞，实验数据比犙犆犇

计算结果显著增大，预示夸克可能存在亚结构迹

象［２］．

１９９７年犎犈犚犃的犎犐和犣犈犝犛组同时发现珋犾－

狇（反轻子－夸克）共振
［３］，是由比犣０介子重得多

的亚夸克构成的传播子把珋犾－狇粘合在一起的，涉

及到夸克的亚结构（亚夸克）问题．

１９９４年（美）康乃尔大学的犆犔犈犗组发现了夸

克的味变中性流转变过程犫→狊＋狉
［４］．

１９９５年日本神冈实验组测得太阳中微子反

常，大气中微子反常事例［５］．

１９９８年日本超神冈实验明确提出：中微子有

质量、混合和振荡［６］，中微子ν犲的质量下限犿ν
犲
≈

（０．０７±０．０４）犲犞．又经不断对实验深化提高后，于

２００２年获诺贝尔奖．

中微子有质量、有振荡，对标准模型是绝对禁

戒的，这一实验事实对标准模型是一个极大的冲

击．

轻子有“反常质量”、“反常电荷”、“反常磁矩”

是轻子有结构的可观测效应．实验显示，轻子有“反

常磁矩”

μν
犲
≈１０－１０μ犖

［７］；

Δμ犲≈（２．５１±１．５４）×１０
－１０
μ犅

［８］．

另外，国外多家实验还发现：光子的夸克／胶子

结构是由胶子弦将夸克、反夸克粘合在一起的系

统［９］，既有电磁作用，也有强作用特征．这是令人

们始料不及的．在文献［１０］中我们对它的结构函数

及中微子的结构函数作了较详尽的表述．

由此可见，在当前情况下，对基本粒子的标准

模型进行全面而系统的审视，是十分必要和适时

的．

１ 原子核结构函数的犈犕犆效应

２０世纪６０年代初、中期，中国科技大学有人

提出“三套（色）夸克理论”，我们则提出“基本粒子

的亚夸克结构模型”，均受到正统派的围攻、打击、

封锁．中国科技大学的同志被取消参加１９６５年北
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京国际粒子物理会议的资格．可惜的是２０世纪８０

年代国外据类似观点发展了“量子色动力学”，中国

没有参与．我们除在北京粒子物理国际会上受猛烈

围攻外，在长期封锁诽难中于１９７５年在兰州大学

学报上刊出《基本粒子结构的层次性》一文［１１］．

继而我们严格证明了夸克、亚夸克两层次间存

在的动量可加性法则，给出亚夸克层次的动量分布

函数为β分布
［１２］．若把强子视为价－海亚夸克混

合模型，价与海亚夸克有源和场的关系，与犙，犈，

犇类比，犽狌狋犻－狑犲犻狊狊犽狅狆犳计算思路可以沿用．强子

内价亚夸克的动量分布确为β分布
［１３］．

我又深入研究了深度非弹性散射的核行

为［１４，１５］及犲－犲＋ 的截面比
［１６］、稳定的亚夸克

数［１７］，均与实验相符．

对于重核，考虑到碰撞时将导致原子核的形

变，且只计及二重重叠奇特成分的概率犘
（２）
犲狓狅，考虑

到π介子态和双夸克态贡献，经繁锁计算给出

犉犉犲２（狓，犙
２）／犉犇２（狓，犙

２），犉犃犾２ （狓，犙
２）／犉犇２（狓，

犙２），犉犆犪２ （狓，犙
２）／犉犇２（狓，犙

２），犉犃狌２ （狓，犙
２）／

犉犇２（狓，犙
２）…的犈犕犆效应均与实验相符

［８］．

２ 中微子质量、混合和振荡———味变中性

流问题

传统理论认定，中微子犿ν
犲
＝０，狏ν

犲
＝犮无一个

参照系比ν犲运动快，故中微子只有左手态，无右手

态．电子则有左手双态，右手单态．所以不能存在中

微子的味变中性流．弱作用以犛犝犔（２）表述，长期

成为粒子物理标准模型的基石，不得违反．

若中微子由亚夸克构成，即使在静态下静质量

将因自然性法则而抵消，其内亚夸克动态机制还将

给中微子贡献“反常质量”，因此Δ犿ν
犲
≠０，犛犝犔（２）

应推广为犛犝犔（２）犛犝犚（２），这样在哈氏量中应

有反应中微子质量项的味变中性流．

我们假设轻子、夸克内部本就存在味亚夸克手

征二重态，从而构成三代夸克、轻子对称，弱超荷应

与大统一理论取一致的结果．则无穷小算符构成的

犛犝犔（２）犛犝犚（２）代数应与左、右二重态是对应

的．经过一番计算，给出在左右手征对称超荷流中

犿ν
犲
≠０

［１８］．

１９９４年，神冈实验发现中微子ν犲，νμ的反常实

验［５］．１９９８年又明确指出“中微子有质量、混合和

振荡”［１９］，犿ν
犲
下限≈（０．０７±０．０４）犲犞

［６］，２００２年获

诺贝尔奖．

犛犖１９７８给出中微子质量上限 犿ν
犲
上限≈３．６

犲犞
［２０］，我们算得犿ν

犲
≈０．３２犲犞

［２１，２２］．

在轻子、夸克结构的亚夸克模型中引入弱荷流

犑＋μ 和卡比玻角θ犮，可以定义由犿 个上亚夸克和狀

个下亚夸克构成的混合矩阵犝犿狀，经亚夸克流代数

计算，得出轻子具有么正性的混合矩阵元犝犿狀
［２３］．

在不同代的矩阵元中，若中微子的质量为零，

则矩阵元犝犿狀均为无穷大，无意义．可见中微子质

量与中微子混合是密切相关的，有质量，必有混合．

可以得到结论：中微子态并不是特定的本征态，而

是各中微子态都有一定概率出现的混合态的叠加，

这一结论与神冈组于１９９８年用琴弦振动发声打的

比方是一致的．

进而把轻子（或夸克）视为可压缩性极小的量

子液滴，其内的亚夸克运动只能导致等体积的表面

形变［２４，２５］．引入３个形变参数α１，α２，α３在区域

（０，１）展成形变空间犈（α１，α２，α３），且在犈（０，０，

０）附近作谐振动
［２６，２７］．引入产生、湮灭算符，并证

明产生、湮灭算符能构成犛犝（３）的无穷小生成算

符及３个犛犝（２）子群．给出了３代中微子的相互

转化是混合态量子的相互转化［２８］

太阳中微子振荡：ν 幈幇帲犲 νμ，

相应振荡量子数：狀 幈幇帲１ 狀４；

大气中微子振荡：ν 幈幇帲μ ντ，

相应振荡量子数：狀 幈幇帲４ 狀６．

此即中微子振荡的味变中性流过程．

３ 轻子“反常量”是轻子有亚结构的可观测

效应

在轻子的亚夸克静态模型中，中微子、电子、μ
子静质量分别为０，０．５１，９４０犕犲犞，在动态模型中，

由于其内的亚夸克运动，于是出现“反常质量”

Δ犿反、“反常电荷”Δ犙反、“反常磁矩”Δμ反．它们是

轻子有亚结构的可观测效应．

中微子及电子的反常质量可视为近似相等，因

它们为同代粒子，代场、势场基本相同，波函数近似

重叠．取Δ犿ν
犲
≈Δ犿犲＝０．１犲犞

［６］，据电量、质量的

规范式算得Δ犙ν
犲
≈１．０×１０－２８犆，算得反常磁矩为

Δμν
犲
≈２．８×１０－１０μ犖

［２９］，与文献［３０］Δμν
犲
≈１０－１０

μ犖相近，μ犖为核磁子．
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对于电子，可以有几种算法：

（１）据相对论的动、静质量关系及动、静电量

关系给出的质量、电量联合守恒关系式［３０］

Δ犙犲＝
犲
２
Δ犿犲
犿犲

，

取犲＝１．６×１０－１９犆，犿犲＝０．５１犕犲犞，Δ犿犲＝

０．１犲犞，算得

Δ犙犲≈１．５７×１０
－２６犆，

Δμ犲＝２．４×１０
－１０
μ犅，μ犅为玻尔磁子．

（２）由犘犾犪狀犮犽大数犃及犇犻狉犪犮大数犇的关系式

得电磁耦合常数

α＝
犲２

珔犺犮＝
２犇犿犲

１．４９犃２犿犖
＝

１
１３７．２８９

，

Δα＝
２犇Δ犿犲
１．４９犃２犿犖

≈１．４×１０－９．

实验结果α＝
１

１３７．０３９
．

实验迹象显示，α是变化的
［２９］，但其值甚小，

看来α的变化是“反常质量”Δ犿犲引起，其值约为

１．４×１０－９．

Δ犙犲＝１．５７×１０
－２６犆，

Δμ犲＝２．４×１０
－１１
μ犅．

计算结果与实验相符．

４ 其 它

２０世纪９０年代我们研究在亚夸克层次的粒

子组态，发现在已知的三代费米型夸克、轻子外，还

存在一些不能被三代粒子所包容的新粒子族

系［３１］，我们称之为“编外粒子”［８］．并详尽地研究了

它们的对称性，是三代费米粒子的超对称伴子（玻

色型）［３２］．算得中性微子 珡犝０犲犅的质量为 ３２０

犌犲犞
［３３］．中性微子普遍被认为是宇宙暗物质，实验

预计可能在３５０犌犲犞的能区发现
［３４］．看来超对称

可能不是一场梦．

实际上，粒子物理与宇宙演化是密切相关的，

在宇宙早期由于大群犛犝（犖≥５）破缺为犛犝犆（３）

犛犝犔（２）犝犢（１）群而形成多粒子宇宙．由于犆犘

破坏，使宇宙中光子数密度与质子数密度之比狀γ／

狀狆＝１０
１０，在文献［３５］中算得狀γ／狀狆＝１０

９．光子平

衡态占优势，宇宙膨胀．由宇宙演化中核子、暗物质

粒子两类自由流阻尼标度导出的天体、粒子质量－

半径计算式中，犘犾犪狀犮犽粒子的标度，既可用宇观要

求计算，也服从粒子的自然性法则［８］．因此，粒子

物理的进展必然要引起宇宙演化的变革，对粒子物

理标准模型的重新审视，必然会导致热大爆炸标准

模型审视，这正是文献［３６］提出应探索超越犘犾犪狀犮犽

尺度物理的原因．
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