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01 走过花圃会闻到花香

02湿的衣服经过晾晒就会变干
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03 糖块放到水里会逐渐“消失”，

而水却有了甜味
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道尔顿提出原子论，认为原子是化学变化
中不可再分的最终粒子，奠定 “原子最
基本” 的观念。

1808年

1911 年，卢瑟福通过 α 粒子散射实验建立
核式原子模型，提出原子由带正电的原子核
和核外电子组成。

1919 年，卢瑟福用 α 粒子轰击氮核，发现
质子（氢原子核）。

1932 年，查德威克发现中子，确认原子核
由质子和中子构成。

1911—1932年伦琴发现 X 射线，贝克勒尔发现铀的放
射性。

汤姆孙通过阴极射线实验发现电子，证明
原子可再分，打破 “原子不可再分” 的
传统观念。

1896—1897年
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1932 年安德森在宇宙线中发现正电子；1937 年发现 μ 子，1947 年
发现 π 介子、K 介子等，粒子种类迅速增至数百种。

这些新粒子无法用质子、中子、电子简单组合解释，暗示存在更深层
结构。

1930—1950年代

1956–1957 年

1956 年杨振宁与李政道提出弱相互作用中宇称不
守恒，1957 年初吴健雄实验验证，同年 10 月杨、
李获诺贝尔物理学奖。

这一发现为后续包含 W±、Z⁰玻色子的弱电统一
理论奠定基础。

原子到基本粒子：简化的历史脉络
Atoms to Elementary Particles: A Simplified Historical Context



1964 年盖尔曼提出夸克模型，认为质子、中子等强

子由夸克组成。

1967—1973 年建立量子色动力学（QCD）与电弱

统一理论，形成粒子物理标准模型。

1974 年丁肇中与里克特独立发现 J/ψ 粒子，实验确

证粲夸克存在，推动标准模型成型；2012 年欧洲大

型强子对撞机发现希格斯玻色子，使标准模型基本

完整。

1960年代至今
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1. 组成物质的夸克和轻子；  
2. 传递力的光子、W±、Z⁰玻色子、胶子、引力子
（未发现）；  
3. 给粒子赋予质量的希格斯玻色子。

标准模型把几百种粒子简化成三类：  
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质子、中子为夸克与胶子束缚态，不再是 “基本” 

粒子。

六种轻子

四种规范玻色子

希格斯玻色子

六种夸克
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电磁、弱、强三种相互作用统一

相对误差不超过 0.1％内吻合

粒子物理的“工作蓝图”



2013 年北京正负电子对撞机
（BEPC）观测到的 Zc(3900) 等四
夸克态，近年陆续出现的五夸克态、
胶子球候选。

模型外的粒子发现
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引力始终未被收编，传递引力的引
力子至今无实验迹象。

引力子未发现
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终极的统一方程？

还是由大量随机事件和微小起伏拼凑而成？




