
哲 学

薄膜生长与形象艺术
� �  ! ∀# ∃ % & # ∋( ) ∋∗+ , − ( . / )∀ ∋0 ∀ ∋1 2 0 ∀ ∀3 � ( 0

吴全德
4北京大 学电 子学 系

,

教授
、

中 国科学院院士 北 京 5 6 6 7 8 5 9

一
、

艺术与科学的异同

蔡元培先生在
“

美术与科学的关系
”川一文中写

道
: “

科学与美术有不同 的点
:

科学是用概念的
,

美

术是用直观的
。 ”“

但是科学虽然与美术不同
,

在各

种科学上
,

都有可以应用美学眼光的地方
。 ”
他在列

举一些例子之后说
: “

照上头所举的例看起来
,

治科

学的人
,

不但治学的余暇
,

可以选几种美术
,

供 自己

陶养
。

就是所专研的科学上面
,

也可以兼得美术的

趣 味
,

岂不是 一举两得 么 ; ”又说
: “

有 了美术 的兴

趣
,

不但觉得人生很有意义
,

很有价值
<
就是治科学

的时候
,

也一定添了勇敢活泼的精神
。

请诸君试验

一试验
。 ”

关于艺术
,

李政道先生的说法是
: “

艺术
,

就是

用创新的手法去唤醒每个人的意识或潜意识中深

藏着的 已经存在的情感
。

表达的手法越简单
,

叙述
的感情越普遍

,

艺术的 境界也就越高
。 ’

,=>? 他还说
:

“

艺术与科学的共同基础是人类的创造力
。

它们追

求的 目标都是真理的普遍性
。 ”
吴作人认为艺术与

科学是人类文明的两个支柱
,

画 中国画是他艺术生

命的新突破
。

他说
: “

我终于看到 自己应当将西方学

得的精华融化于 自己 民族的优秀传统
,

创造中 国绘

画的新面 目
。 ”
他要求学生

“

务先大体
,

鉴必穷源
,

系

一总万
,

举要治繁
。”
他的指导思想是

: “

师造化
,

夺

天功
。 ”“
师造化时要虚心

,

要无我
<

夺天功 时要有

我
,

要有个性
。 ”
艺术创新和艺术欣赏有社会文化淀

积的 内涵影响
。

科学家有一种直觉
。

爱因斯坦曾说过
, “

物理上

真理的东西一定是逻辑上简单的东西
。 ”

自然界总

是按照共同的统一性存在着
,

运动着
。

在统一的大

自然中
,

又存在着无穷无尽的特殊性和 多样性
<
简

单中蕴含着复杂性
。

李政道先生为主持
“

复杂性对

简单性
”

北京国际讨论会 45 ≅ ≅ Α 年 Β 月 9
,

邀请 中央

工艺美术学院吴冠中教授以 《简单与复杂 》创作科

学画卷
「Χ? 。

这个命题既简单又深奥
。

既可以从科学哲

学
、

科学美学角度去认识
<
又可以从艺术哲学

、

艺术

美学角度来思考
。

吴冠 中教授从石涛画论中
“

自一

以分万
,

自万以治一
”
得到启发

,

创作出一幅现代风

格的抽象画 以复命
。

吴冠中还为它起 了别名—“
流光

” 。

他深信艺术的生命在于不断创新
,

艺术探

索永无止境
。

艺术如此
,

科学亦如此
。

吴冠中先生对

科学研究中追求美感 颇为注意
,

曾说
:

数学家熊庆

来在数学研究中追求数之美
,

实际上是追求数学的

艺术之美
。

最近
,

李政道先生借唐诗
“

细推物理须行

乐
”

之句
,

邀请常沙娜先生画了一幅彩墨画
,

意在表

现
“
人创造世界

”

的宇宙情感和智慧
。

李政道先生非

常欣赏此画
,

特取名为 《创天户
〕。

常沙娜在 《创天 》

中
,

用 一双象征人类灵性的 菩萨乾坤圣手
,

喜推星

云之花
,

出有入无
,

周流不息
。

我观此画亦有所悟
:

聚微细至大成
,

创有源而无边
。

哲人科学家彭加莱洲
Δ

尸 ∋ ( Ε −� 39 曾说过
:

缺乏

审美的人永远不会成为真正的创造者
。

许多科学家

追求哲理意义上的科学美
。

蔡元培在
“

美术的进化
”
一文

〔Β 〕中曾写道
: “

美术

有静与动之分
。

静的美术
,

如建筑
、

雕刻
、

图画等
。

占

空间位置
,

是用 目视的
。

动的美术
,

如歌词
、

音乐等
。

有时 间的连续
,

是用 耳听的
。

介乎两者之间
,

是跳

舞
,

它占 空 间的 位置
,

与 图 画相类
< 又有 时间的 连

续
,

与音乐相类
” 。

这里的
‘

美术
’

应是艺术
。

现在看

来
,

还应有动画 片
、

电影
、

Φ 1 ∃ 等
,

它们都占空 间和

时间
。

还有比较隐晦的
,

就是诗词
,

它 占想像的空

间
,

又要求朗诵时的节奏感 4时间 9
,

讲究平仄格律
。

李 白的一首
“
床前明月光

” ,

能使 5 6 66 多年后的炎

黄子孙引发强烈 的感情共鸣
。

这就是艺术
。

摄影艺

术是将
“

美
” 、 “
妙

”
一刻凝固下来

,

永远保存
。

要有主

观意图
、

创作激情
,

才能使作品玩味无穷
。

随着科技的 发展
,

艺术的载体发生很大变化
。

数字化光盘的 出现
,

使人们可以不去音乐厅
,

而在

家里欣赏美妙的音乐和艺术作品
。

数字化高清晰度

电视
,

可使人在家欣赏世界各地风光
。

但要强调
,

节

目要人去做
,

欣赏需要人的耳 目
,

离不开主观
。

西方古代艺术家
,

期望再现一个具体的物像
,

所以他们追求
“

美
” 。

一个雕塑家要把一个人体刻划

Γ 6 ,3 ∋3 ( Ε 3 − ( . & 3 3 #(  ∗ Η Ι ϑ 3 Κ ∋3 ! ∗ Λ 5 ≅ ≅ 7





真去考证 了
。

天女散花
,

应散奇花
,

洒落在小溪水面

上的奇花
,

确是可爱
,

每朵花还都有大型花托 4封二

图 5 9
。

仙女们除了吃乌鸦炸酱面 4见鲁迅的故事新

编 9
,

还有什么 ; 她们有
“

地瓜
” 4封二图 Γ

,

其上长有

奇 特漂亮排列整齐的 根须 9 <
荤的 有

“

鱼和虾
” 4图

5 9
,

还有中药
“

海马
” 4见封底图 9

,

可以保养身体
。

他

们也有玩的吗 ; 有
,

除了嫦娥独舞
,

她们喜欢看古典

的
“

龙凤对舞
” 4图 Γ 9

。

除了天上的
,

有没有人间的 ;

有
,

如
“

风雨芭蕉
” 4图 Χ9 和

“
古战场

”
4图 Μ 9

。

其余就

没有这些有趣了
。

这里要强调一下
,

所有这些图片

都是不可以完全重复的
,

真像天上落下的雪花
,

没

有两片是完全相同 的
。

三
、

探寻
“

科学实验艺术
”

形成的机理

如果要 问这些 图像—
我们称其为科学实验

艺术
—

是怎样
“

创作
”

的 ; 首先需要工具
,

采用透

射或扫描电子显微镜
,

和带照相机的 光学显微镜
<

其次需要材料
:

无机 4包括金属 9和有机制膜材料
。

方法是
:

按照薄膜的制备方法
,

采用真空沉积法 4有

些须用可加热的 Ν 型玻璃管或直玻璃管 9或离子团

束沉积法
。

除拍摄艺术和少量技术处理外
,

主要不

是艺术间题
,

而是科学问题
,

是一种科学实验
,

必须

严格按步骤进行
,

不可能在图形形成过程中进行主

观创作
,

因为这些图形都是 自然形成的
。

下面谈谈具体科学问题
。

从 5 ≅ Β ≅ 年起
,

我开始

搞银氧艳光电阴极研究
。

这种 阴极在科学发展史上

起过重要作用
,

在红外检测和侦察方面有重要应

用
。

它是在真空泡壳内壁蒸积由银
、

氧
、

艳三种元素

组成的光 电薄膜
,

其厚度约为几十纳米
。

前面提到

的
“

野花
”
就是难得碰到的一张 电子显微镜照片

。

此

后
,

我和我的同事
、

研究生们开始从事薄膜和超微

粒子研究
,

持续 Χ 多年
,

一直到现在
。

所谓超微粒

子也就是 5 一 5 66 纳米的粒子
,

也称纳米粒
。

薄膜的

基体材料可以是无机材料
,

也可以是有机材料
。

当

基体材料中加入无机原子或分子超过一定量时
,

就

可能会有超微粒子析出
。

这就像盐场晒盐时
,

水份

逐渐蒸发后
,

盐的浓度增加
,

最后会有盐的结 晶粒

析出
。

这些超微粒子在薄膜基体中会有一定的大小

和形状分布
。

我曾讨论过大粒子周 围的成形原子密

度低于小粒子周 围的原子密度
。

在加热情况下
,

小

粒子周围的原子会扩散到大粒子周围
,

并
“

沉积
”

在

大粒子上
。

这样
,

小粒子就不断缩小
,

甚至消失
<
而

大粒子则不断长大
。

此现象在
“

藤罗
”中可以看得清

楚
。

这里
“

藤萝
”
是大粒子

。

由于原子在大粒子上的

沉积与沉积地点和键合方向有关
,

这样才能形成漂

亮图像
。

这与冬天玻璃窗上的冰花一样奇妙
。

那么
“

野花
”
与

“

海马
”
又是怎样长成的呢 ; 这就

要涉及耗散结构问题
。

5 ≅ 8 8 年
,

尼科利斯 4�
Δ

Ο Π1∃ Θ
Ρ

5Β9 和普里高津4Π
Δ

Σ� ∋Η  Η∋ (3 9出版了 《非平衡系统的

自组织》一书川
,

此书有中文翻译本
。

同年普里高津

获诺贝尔化学奖
。

5 ≅ ≅ 8 年是他获奖 Γ6 周年
,

也是他

的 ≅ 6 大寿
。

5 ≅ 8 ≅ 年他曾到西安讲学
,

5 ≅ 7 Α 年第 Γ

次访华
,

接受了北京师范大学和南京大学分别授予

的名 誉教授称号
。

他的主要贡献是非平衡热力学
4远离平衡系统 9

,

特别是他的耗散结构理论
。

此理

论在沈小峰著的《混沌初开—
自组织理论的哲学

探索 》4北京师范大学 出版社
,

5 ≅ ≅ Χ9 一书 中有介绍
。

此系 统以对称破缺
、

多重选择和 长程关联为特征
,

既存在有序
,

又存在耗散
< 即与周 围环境有能量

、

质
量

,

甚至信息的交换
。

所有生物
、

城市
、

社会都属 于

耗散系统
,

都要吐故纳新
,

否则就要消亡
。

这个理论

也有它的缺点
,

即不能讨论个体是怎样生长和死亡

的
。

8 年代还 出现了另外两个著名理论
。

一是哈肯
4日

Δ

日 Τ 3 ( 9 提 出 的 协 同 学 =∗6?
,

另 一 是托 姆 4ϑΔ

& #  + 9提出的突变论
「‘, 〕。

哈肯曾于 5 ≅ 7 Γ 年 5 6 月到

西安讲学
,

并出版了 《协同学讲座》< 5 ≅ 7 Α 年 56 月再

次到上海讲学
。

钱学森先生也曾提出研究开放的复

杂巨系统的方法论
。

我国于 5 ≅ ≅ 8 年 5 月举行过
“

开

放的复杂巨 系统 的理论与实践讨论会
” ,

宋健院士

作了
“

关于开放的复杂巨系统
”
报告

。

有人说
,

这些

理论都是涉及生物
、

人类
、

社会等大问题
,

解决不了

物理实验等小间题
。

我认为要解决
“
野花

”
和

“

海马
”

是怎样形成的
,

只能借助于耗散结构理论和协同论

及突变论
。

但这三种理论还都不能直接用来讨论具

有形象的图形生长机制
。

因此
,

我提出这些图形是

由于成像物质分 区协同扩散形成的
。

在成像的过程

中出现分区
,

每一分区 内都有一个作为生长中心的

大粒子
,

而后生长成照 片所示 的图形
。

由于材料的

不 同
,

原子或分子沉积地点不同
,

加上键合能和方

向的变化
,

会生长出不同的形状
。

现在进一步要问

同一种材料
,

甚至同一个样 品在不 同地点 照 的 图

片
,

如封二的两图和封底的
“

海马
” 、

文中的 图 Γ4
“

龙

凤对舞
” 9

,

为什么有如此大的差别呢 ; 对这样的细

节问题
,

目前还无法解释
。

但符合
“

自一以分万
” 、

“

简单中蕴含着复杂性
”的哲学原理

。

我认为
,

由于

同一样品 的不同地区存在着质量多少和温度的轻

微差异
,

使得原子或分子沉积到大粒子上的地点和

速率以及键合能和键合方向的差异增大
,

从而形成

差别很大的 图形花样
。

现在让我们转到海马
。

海马是一种动物
,

既是

动物
,

当然也是耗散结构
,

要吃喝和排泄
。

封底图是

在碳 Α∃4 由 Α6 个碳原子组成的足球状结构 9和 下1
Ρ

Ο ∃ 4一种有机高分子 9薄膜 中出现的
“

海马
” ,

我 们

称之为
“

物理海马
” 。

它是 由许多小晶片组成
,

小晶

片与整体之间不存在 自相似
,

故不是分形结构
,

而

是耗散结构
,

有它 自己的特征尺寸
。

它们中有些呈 ,

一型
,

也有呈反 , 一型
。

它们为什么呈这种形状呢 ;
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