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浅析现代极微论的一些特征
王全龙
极微（梵语paramāṇu）这个观念由来已久，但其在印度的起源却因资料的不足而在学界莫衷一是。有的学者认为极微思想是受古希腊原子论的影响产生，而木村泰贤则在《小乘佛教思想论》中认为极微论由印度的顺世派建立，但就发现的文献而言，最早表现出极微论的是耆那教。此外，印度的胜论和正理派都采用了极微说。佛教中讨论极微论的时代较晚，其阐述首先出现在说一切有部的《大毗婆沙论》中。
《大毗婆沙论》卷一三六云：
问彼极微量复云何知？答应知极微是最细色，不可断截破坏贯穿，不可取舍乘履抟掣。非长非短，非方非圆，非正不正，非高非下。无有细分，不可分析，不可睹见，不可听闻，不可嗅尝，不可摩触，故说极微，是最细色。此七极微成一微尘，是眼眼识所取色中最微细者。此唯三种眼见：一天眼，二转轮王眼，三住后有菩萨眼。七微尘成一铜尘，有说此七成一水尘。七铜尘成一水尘，有说此七成一铜尘。七水尘成一兔毫尘。有说，七铜尘成一兔毫尘。七兔毫尘成一羊毛尘，七羊毛尘成一牛毛尘，七牛毛尘成一向游尘，七向游尘成一虮，七虮成一虱，七虱成一穬麦，七穬麦成指一节。

又《大毗婆沙论》卷一三二云：
问诸极微互相触不，设尔何失？二俱有过。若相触者，宁不成一，或成有分。若不相触，击时应散，或应无声。答应作是说，极微互不相触。若触则应或遍或分，遍触则有成一体过，分触则有成有分失，然诸极微更无细分。问聚色相击宁不散耶？答风界摄持故令不散。……问极微当言可见不可见耶？答尊者妙音作如是说，极微当言可见，慧眼境故。阿毗达磨诸论师言，极微当言不可见，非肉天眼所能见故，此中不依慧眼作问。

上面所引文中描述了极微的性质，特别是说明了极微是实法，因为是慧眼所见。经量部也承认极微为实，如《阿毘达磨顺正理论》卷三十二云：
以何为证知有极微？以阿笈摩及理为证。阿笈摩者，谓契经说，诸所有色，或细或粗。细者谓极微，更不可析故，余有对色，说名为粗。复有余师，作如是释：不善无记，说名为粗，所余善色，说名为细。如是欲色系，有漏无漏别，此不应理。以劣胜言，已摄如是性等别故。复有别释，眼境为粗耳等余根所取名细，此亦非善。俱通二故，又不定故。谓有细色，如析毛端，极明眼者，犹难得见。或有大声，如雷音等，震动天地，有耳皆闻。是故细言，表极微色，理善成就。若谓经中亦说段食有粗细故，此释非者，亦不相违。此经说色，彼经说食，意各别故。以一极微，可名为色，不可名食。故意有异，理必应尔。以伽他言：

黑白等诸色，皆有细有粗。细者谓最微，粗即余有对。由此诚证，极微定有。
大乘佛教不承许极微实有，并破斥说一切有部及经量部所说。对极微说的典型批评来自瑜伽行派。《成唯识论》卷一对极微有如下质疑：
彼有对色，定非实有，能成极微，非实有故。谓诸极微，若有质碍，应如瓶等，是假非实；若无质碍，应如非色，如何可集成瓶、衣等？又诸极微，若有方分，必可分析，便非实有；若无方分，则如非色，云何和合承光发影？日轮才举，照柱等时，东西两边，光影各现，承光发影，处既不同，所执极微定有方分。又若见触壁等物时，唯得此边，不得彼分，既和合物即诸极微，故此极微必有方分。又诸极微，随所住处，必有上下、四方差别；不尔，便无共和集义。或相涉入，应不成粗。由此极微定有方分。执有对色，即诸极微，若无方分，应无障隔，若尔，便非障碍有对。是故汝等所执极微，必有方分；有方分故，便可分析，定非实有。故有对色实有不成。

其中有对（梵语 sa-pratigha）为无对之对称。对，为碍之意。有对，即法有碍之意。《成唯识论》针对小乘执极微为实的批评是合理的，简单来说，极微如果没有质碍，怎么可能集成有质碍的瓶、衣等物？小乘的极微论没法给出无质碍的极微如何集成有质碍之物的合符逻辑和观察事实的机制。如果极微有质碍，则必然占有一定的空间方能为碍，如此怎样才能保证极微不能分解为更小的极微呢？小乘论也无法对此作出令人满意的回答。
极微论经过大乘佛教的有力批驳之后，在东方社会一直没有多大的改进和发展。但是在西方社会，从古希腊时代开始，相当于极微的原子论思想则经历了延绵不绝的发展，并且成为现代科学的思想支柱。现代粒子物理的标准模型理论堪称精致的现代极微论，它既在理论上逻辑自洽，又在实验上得到广泛证实（特别值得一提的是，2013年10月08日，因为“次原子粒子质量的生成机制理论，促进了人类对这方面的理解，并且最近由欧洲核子研究组织属下大型强子对撞机的超环面仪器及紧凑μ子线圈探测器发现的基本粒子证实”，弗朗索瓦·恩格勒、彼得·希格斯荣获2013年诺贝尔物理学奖）。这使我们不得不去了解这个现代极微论，并重新思考大乘佛教特别是唯识学如何对此作出回应，从而加深我们对大乘佛法的理解。限于时间和篇幅，本文着重介绍所谓的现代极微论，至于如何基于唯识学对其作出深刻有力的回应则留作将来的研究课题去完成。
下面我们以通俗的方式（严格的方式需要使用复杂的数学）介绍何谓现代极微论。实际上，正是众所周知的量子物理理论为我们提供了一个现代版的极微论。在现代物理学中，相当于极微的是所谓的点粒子，即没有内部结构的粒子，例如电子。有内部结构的粒子则是复合粒子，例如质子。实际上，按照标准模型[1]，最基本的点粒子共分三大类，计62种。第一类是规范玻色子，共13种，第二类是费米子共48种（包括反粒子在内），第三类是希格斯子，共1种。62种粒子中目前实验上已肯定的有61种，只有引力子还没有找到。如果忽略引力现象，宇宙中只有两种力场[2]：一种是电弱力场，它的量子是光子、W粒子和Z粒子；另一种是强力场，它的量子是胶子。粒子之间的相互作用就是通过交换这些力场量子来实现的。物质场只有6种：三代电弱作用物质场和三代强作用物质场。通常的物质只来自两种第一代物质场，它们的量子是：通过电弱力相互作用的电子和e中微子，以及通过强作用力相互作用的u夸克（上夸克）和d夸克（下夸克）。第二代和第三代粒子是不稳定的，在大爆炸的早期时刻就衰变了，现在只存在于短暂的高能微观事件中。所以在忽略引力时，普通物质只是两种物质场和两种力场的表现形式。如果把实物量子（u夸克、d夸克、电子和中微子）看作构成宇宙的砖块，力的量子（光子等）就是水泥。
在通常物质之外，还有反物质。相对论对量子理论在时间反演下对称的要求意味着，对于每一类存在的粒子，必定有一类反粒子。一个粒子及其反粒子的电磁性质互为镜像，其他特性完全一样。反粒子意味着反物质的可能性，反物质与普通物质相似，不过是由反质子、反中子和正电子组成。事实上，人们在1996年首次将反质子与正电子结合在一起产生了几个反氢原子。对称性似乎暗示我们，宇宙应该由等量的普通物质和反物质构成，也就是说大量反物质的集聚如反星系似乎是可能的，但是人们认为它们并不存在。因为如果它们存在的话，当一个星系与一个反星系碰撞时，就应该能观测到湮没过程所发出的高能辐射。而事实上人们观测到许多正在发生碰撞的星系，却出来没有观测到这种湮没过程。因此人们相信，宇宙中只包含极少量的反物质。为什么普通物质如此之多，反物质却如此之少呢？俄国物理学家萨哈罗夫于1967年提出，大爆炸可能的确创生出等量的普通物质与反物质，但在宇宙诞生的最初1秒内，某些罕见的对称性破缺过程使普通物质的量稍微多出一点（小于10-9），然后其余的普通物质与反物质湮没了，而普通物质的这一微弱超出就构成了今天宇宙中的全部物质。
当然，前面所说的物质都是基于标准模型。而根据ΛCDM模型，由普朗克卫星探测的数据得到：整个宇宙的构成中，我们常说的物质占4.9%，而暗物质則占26.8%，还有68.3%是暗能量（质能等价）。暗物质的存在可以解决大爆炸理论中的不自洽性，对结构形成也非常关键。暗物质很有可能是一种（或几种）粒子物理标准模型以外的新粒子所构成。但本文只讨论把标准模型中的实物量子当作极微来看待的情形。
下面我们讨论实物量子的质碍性。虽然实物量子（u夸克、d夸克、电子和中微子）都是点粒子，但实验表明，u夸克、d夸克、电子和中微子都具有静质量（粒子的静止质量或称不变质量指的是该粒子由总能量和动量构成的在所有参考系下都相同的一个洛仑兹不变量），例如电子的质量为0.510999MeV. 如果我们把任何一个实物量子想象成一个始终如一的质点，那它就是有质碍的，即当它在某一时刻处于某一个点时，别的粒子就不可能在那一刻处于同一个点。然而这种想象是有问题的，因为按照量子场论的观点，宇宙是由一些不断变化、延展的场构成，场的运动和相互作用决定了所发生的一切。由于这些场是量子化的，它们的相互作用必以特定的能量差额（能量量子）发生，即在相互作用点上获得或失去整个能量量子，这些能量量子表现为光子、电子等。因此，所有的实物粒子（如电子）和辐射粒子（如光子）都是场能的量子化的能量包。量子场由波函数描述而分布于全空间，场在任意一点的强度确定了相应的粒子在该点出现的概率（概率密度=波函数模平方）。出于方便，我们经常将一个量子场以其相应的能量子对应的粒子来命名，例如电子场直接称为电子。在这个意义上，实物粒子之间虽然可能发生干涉效应，但那只是使得干涉点的场强增强或减弱，并没有隔碍。因此实物粒子是有质无碍的。
有质无碍的粒子如何构成有质碍的宏观物质呢？就构成成分而言，宏观物质都由原子组成，原子则是由带正电的、重而小的原子核和围绕它的带负电的电子云组成。绝大多数的原子核都由中子和质子组成（仅有一种氢原子的同位素例外，它由一个质子构成），质子和中子都是由夸克组成。就构成方式而言，质子由两个上夸克和一个下夸克通过胶子在强相互作用下构成。中子则由两个下夸克和一个上夸克通过胶子在强相互作用下构成。在大约10-15m的范围内，质子中的夸克和中子中的夸克除了内部的强相互作用之外，还在质子之间和中子与质子之间
有“残余的强作用”。这种作用远远超过质子之间的电磁斥力，也使电中性的中子被质子吸引而不会逸出，原子核由此而形成。电子和原子核中的质子因为电磁力而相互吸引，也正是这个力将电子束缚在一个环绕着原子核的静电位势阱中，从而形成一个原子。原子含有相同数目的质子和电子，因而是电中性的。它们如何形成分子呢？事实上，一个原子中的电子跟另外一个原子中的质子还有作用，这种原子间“残余电磁力”使不同的原子结合成分子。有了原子与分子，进一步可以形成有机化合物和无机化合物。由有质无碍的基本粒子到有质碍的宏观物质就是这样形成的。
我们再来看实物粒子的方分问题。极微的方分是指极微有上下、左右、前后之方位，在空间占有体积。实物粒子作为点粒子，没有更小的内部结构，但就其可能（概率不为0）出现的所有位置之范围而言，讨论其形状和体积是有意义的。对于处于散射态的粒子而言，它们被称作自由粒子，在无限远处出现的概率也不为0，因此没有通常的形状和体积，或者说形状是整个空间，体积是无限大。但是对于束缚态的粒子，其可能出现的位置局限在一个范围之内，具体的范围要视具体的粒子和束缚态而定。通常将这些位置的集合看作该粒子在特定束缚态下的形状，其大小则看作是体积。以复合粒子为例，那些处于束缚态的复合粒子（质子，中子，甚至原子核和原子分子都可以认为是基本粒子组成的束缚态），严格地说它们的波函数也是分布在全空间的，只是绝大部分的几率（99.99…%）分布于一个很小的体积（如原子一般为10-10m，原子核一般为10-15m）之内。所以实物粒子并没有固定的形状和体积，随其状态而变化。也就是说，实物粒子没有固定的方分。
实物粒子作为能量量子，在结构上不可能再分。但是否可以将其活动空间不断划分以致限制得任意小呢？我们说在物理学中这是不可能的[1]。首先从几何尺寸方面看。根据海森堡（Heisenberg）不确定性原理，限定一个粒子的空间尺度时，它的动量将增大。当动量超过p=mc时，它的运动就进入相对论性区域。随着粒子所被限制的空间尺度的不断变小，最终必将导致粒子成为相对论性的。相对论性的粒子在相互作用中会不断转化，每个粒子失去它的固有“身份”而无法认证，因而无法对其再分。例如前面提到的核子由三个夸克（称为价夸克）和若干胶子组成，但实际上这些夸克和胶子都是相对论性的，胶子不断产生正反夸克（称为海夸克）对，正反夸克对也会湮没为胶子。海夸克不同于价夸克，其在核子内的数目也是未知的。
不可分的另一个方面来自夸克禁闭。夸克带有电荷，还带有色荷。夸克带色荷，反夸克带反色荷 ，胶子带一对“色荷-反色荷”。带色荷的粒子不能单独存在，夸克总是和别的夸克囚禁在一起而形成色中性的强子，这就是所谓的夸克禁闭。以质子为例，当质子中的一个夸克被拉得离开相邻的夸克一小段距离时，胶子要从这个夸克飞到相邻的夸克就必须飞跃更长的路程。这就给了这些胶子以更多的时间在飞行中增殖，生成更多的胶子，从而使得强力随着距离的增大而变强。随着夸克被拉开得更远，能量在强作用力场中迅速积攒起来，这个能量产生出夸克-反夸克对。经过一段短暂的重新组合后，一个新的夸克在第一个夸克被拉走的那个质子中产生出来了，而被拉开的夸克与新的反夸克结合形成一个不稳定的夸克对。这使得不可能分离出单干夸克。所以物质的可分性在这个层次上也被终止。
现代极微论与任何一种传统极微论的主要区别在于，一方面它在逻辑上精致无误：粒子的状态由希尔伯特空间中的波函数描述，整个体系的规律由公理化的量子力学理论刻画。另一方面，它有大量可重复的精确实验的支持。现代极微论与唯识学的关系非常值得我们探讨，特别是量子物理与意识的关系。实际上有不少物理学家都认为量子的行为与意识的在场是有关联的，沿此思路下去，我们很有可能从理论上对“色不离识”给出一个严格的论证，而且物理学家还可能设计出精巧的实验来加以验证。而对于“一切现象都是识的显现”这一命题的论证，现代科学要走的路还有很远，因为多数学者还沉浸于宇宙大爆炸理论之中（其典型证据是天体的年龄、星系红移、氦丰度和宇宙背景辐射，以及2014年3月17日由美国物理学家宣布首次发现的宇宙原初引力波存在的直接证据。）但是宇宙大爆炸理论所带来的世界观是令人悲观的，因为这个理论告诉我们，生命的产生只是偶然的，而意识只不过是粒子相互作用的结果。所幸还有不少清醒的学者，例如著名生物学家罗伯特·兰札（Robert Lanza）就在其书《生物中心主义—为什么生命和意识是理解宇宙真实本质的关键》中提出了七个原理来对宇宙进行重新思考。对于唯识学者而言，我们应当谨记欧阳竟无先生的教导：“一切佛法研究，皆是结论后之研究，非研究而得结论。”用唯识学的结论，去引导具有塑造绝大多数人世界观的强大作用的物理学的发展，这是当今唯识学人的一个重任，也因为量子力学与意识的关联而成为可能。
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