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面对一种重要的物理学定律的形成
,

或者是一
个新学科的提出

,

首先从认识论高度来思量一下
,

颇有必要
。

此举不但可以衡量其重要性
,

认识其在
探索 自然过程中的地位及作用

,

同时也有利于有关
研究方法学的建立

。

团 簇 意指 由有限原子 或分子 组成
的小团粒

。

在国内有人把它叫
“

原子团簇
” ,

另有人
则译为

“

原子集团 ”
。

眼下的研究已经表明
,

此类小
团粒体系具有既不同于原子

、

分子
,

也不同于凝聚
态物质的性质

。

而对于给定的团簇
,

其具体物性要
随所包含原子数的不同而变化

。

鉴于人们已意识到

对这种物质进行研究的重要理论意义和广泛诱人
的技术应用前景

,

因而甚至有人把团簇称为物质存
在的第五种状态

。

首先
,

我认为应当把对团簇研究的重要性
,

放
到人类对物质世界的认识链中加以考察

。

应先宏观
,

再微观
,

然后才专注地进人团簇领
域

。

这一顺序的排列
,

既取决于技术的发展
,

也符合
认识的发展规律

。

实际上
,

宏观物质世界在人类生
活 中最为现实

,

与社会的关系也最为紧密
,

故在文
明到来之前

,

人类对众多宏观物质 已有深切的观
察

。

因此
,

从劳动者
、

有识之士到物理学家
,

自觉或

不 自觉地首先对这一领域进行思考和探索是很 自

然的
。

经过跨世纪的努力甚至付出血的代价之后
,

陆续诞生了以伽利略
、

哥白尼和牛顿学说为代表的

宏观物理学
。

随着研究的深入和发展
,

具有还原论
色彩的

“

这些东西是由什么组成
”的问题

,

自然而然

地提了出来
,

并激励着众多的物理学家为之而上下
求索

。

于是提出了
“

原子论
” ,

认识由此进人微观世
界

。

接着就出现了以爱因斯坦
、

玻尔
、

薛定愕和狄拉
克理论为框架的微观物理学

。

就此
,

宏观研究和微
观研究分为两路大军

,

且声势浩大
,

硕果累累
。

从熙
熙攘攘的原子 乃至更基本的粒子 到硬梆梆的物
质世界

,

对它们井然有序的运动
,

微观物理学和宏
观物理学大多给出 了满意的解答

。

这两方面的成
果

,

反映了人类认识物质世界的重大突破
,

相信不

管哪一位科学史家
,

当他触及到这个辉煌的时代
时

,

都会热血沸腾
,

激动不已的
。

就人类对物质结构的认识而言
,

原子
、

分子科
学和凝聚态科学代表着微观和宏观两大研究领域

。

到 目前为止
,

科学家们虽然在各 自的领域都建立了

几乎是十分完美的理论体系
,

但这些领域之中的一

些主要概念彼此并不协调
,

甚至还处于某种矛盾
、

冲突之中
。

这意味着一个严重问题的存在 凝聚态
物质是由原子 分子 组成的

,

微观物理学和宏观物

理学在理论上的冲突理应协调和统一
,

否则这种物

质结构的原子论就是不可理解的了
。

实际上
,

科学

家们只要回头审视一下
,

就可以发现还存在着一个
“

被遗忘的地带
” ,

这就是团簇领域
。

这儿景象万千
,

一片烂漫
,

而且有 由原子
、

分子通向凝聚态物质的
“

桥梁
” 。

事实上
,

在还原论—一种可
以追溯到古希腊

的
“

物质由原子组成
”的伟大思想 —指导下

,

物理

学已经取得了令人 目不暇接
、

令人信服的成就
。

物
理学家试图据此把物质还原为最终的构件—轻子 电子

、

中微子等
、

夸克和信使粒子 光子
、

胶子
以及引力和弱力 的相应粒子

,

并由此去窥视那些
控制着物质结构的基本规律

,

进而解释宇宙存在的

基本特点
。

但是还原论始终不能解释那些明显具有
整体性特征的现象

,

例如不能用夸克来解释活细胞
⋯⋯直至无生命的龙卷风

。

这一切说明
,

这些现象
不从整体论出发来认识可能是不行的

。

另一方面
,

还原论者也不能忽视
,

物质结构存在着足够多的层
次

,

且每个相邻的层次彼此紧密相连
,

形成一条长
链

。

如果中间缺少某一环节 或一个层次
,

那就连
不成链

,

认识可能就在此处出现
“

破缺
” 。

换言之
,

欲
解释物质整体的宏观物性

,

必须从微观的
“

最终构

件
”

起
,

一个层次一个层次地顺序推论过来
,

超越层
次是不行的

。

凝聚态物质 层次 的物性不能直接用
原子

、

分子的性质来解释
,

只能用团簇的性质加 以
阐明

,

就是一个明显的例证
。

可以说
,

团簇不但是一

个过渡区
,

还可能是物质结构的一个层次
。

不了解

一



这个层次
,

就不可能对物质结构达到全面认识
。

团簇物理作为一个介于宏观物理和微观物理
之间的过渡区

,

其研究方法一定会受到两方面的共
同影响

。

宏观物理学家多从整体角度认识物质
,

因

而所使用的研究方法主要侧重对物质整体特性的
测量 微观物理学家习惯于延用研究原子

、

分子运
动及相互作用的方法来分析团簇粒子

。

采用后一种
动力学方法

,

不仅可 以研究团簇的结构
,

同时还可
以获得用前一种

“

静态
”

研究方法所得不到的有关
碰撞

、

反应和相互作用过程的知识
。

显然当上述两
个领域的科学家共同注意到团簇领域时

,

各 自带有
职业性特点的两种研究方法在团簇体系 的测量中
也表现出来了

。

这种现象貌似矛盾
,

但实有必要
,

更
是一种团簇研究的重要特色

。

最后再谈一谈团簇科学和介观 科
学问题

。

笔者认为
,

这两个领域客观上都涵盖了从
原子

、

分子向凝聚物质的过渡区
。

实际上这两种提
法分别是由从微观立场看和从宏观立场看这个过
渡区的科学家各 自给出 的

,

前者叫它作团簇
,

后者
则称之为

“

介观
”
体系

。

前者把这种
“

过渡体系
”
看成

是 由原子
、

分子构成的团粒
,

强调 了原子 或分子
数变化对团簇物性变化的作用

。

后者则把
“

过渡体
系 ”看成是大块物质的碎块

,

或者说强调的是足够
小的

“

物质
” ,

而不关心构成这种碎片的原子
、

分子

数
,

特别不一个一个地计较原子 分子 数的变化
。

团簇和介观领域可能在狭义的定义方面存在区别
,

但这种差别完全是由于出发点不同 微观和宏观
引起的

。

广义而言
,

二者实在是属于同一过渡领域
,

实际上不存在根本差异
。

万物皆由原子 或分子 构成
,

由原子或分子累
加成一种具有一定总体特性的物质

,

看来必然存在
某种特定的过渡区域

,

这种过渡就在团簇 或介观
的特性变化中体现出来

。

由此可见
,

与其说宏观物
性由原子 分子 决定

,

不如说宏观物性决定于如何
过渡

。

原子累加可以过渡为哈密瓜
,

但也可以过渡
成波斯猫

,

关键主要在于如何过渡 显然
,

对过渡区
团簇的研究

,

有可能引导人们进人解决
“

宇宙万物
为什么是如今这个样子

”问题的途径
。
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上接第 页 系功能的理论基础
,

也是分子器件
设计思想的依据

。

超分子科学的发展还有待实验技术和表征手
段的进展

。

最近发展的远红外振动转动调制光谱是
一个很好的仪器

,

已可描绘出氢键势能 图
。

丁

技术的发展使人们可以看到纳米尺寸的原子
或团簇微区形貌

,

但尚不足以反映微区结构变化和
能量转换

。

近场显微境取得纳米尺度的分子光谱信
息有了很大进展

,

飞秒光谱跟踪超快速过程也十分
重要

。

只有把理论与实验密切结合起来
,

对信息传
输过程的研究才能取得突破性进展

。

五
、

结 语

超分子体系 的研究
,

实质上 已超 出化学的范
畴

,

与生物
、

物理
、

光电子学相互渗透
,

相互促进
,

形
成 了超分子科学

。

超分子科学已成为生命科学
、

材
料科学

、

信息科学以及环境科学的结合部
。

多学科
交叉

、

渗透的区域
,

必然是新思路
、

新概念与高技术
的源头

,

必然是 世纪科学发展的前沿与突破 口
。

为此
,

美国
、

欧共体
、

日本等发达国家相继组织了大

型研究项 目
,

有很高的资金投人
。

年代初
,

欧共体
实施 了

“

超分子科学与技术
”的发展计划

,

组织 了

法
、

德
、

英
、

荷
、

意等国的 个研究集体
,

第一个三

年计划投资额近 万欧洲货币单位
。

欧洲学者

认为超分子科学是跨世纪的综合性研究项 目
,

正全
心全意从不同学科领域交叉研究中获得发展动力

。

他们关注着生物技术
、

分子器件
、

超级信息存储材
料等高技术领域的进步

。

在 日本仅新技术事业集团

就资助超分子科学的 个项 目
,

每个项 目 亿 日

元
,

并与法国有合作研究计划
。

美国政府为加速超
分子科学的基础研究

,

已计划招聘一批有天赋的欧
洲中青年科学家赴美国工作

。

超分子科学的高速发展引起了我国科学家的

关注
,

已有相当队伍投人到这个领域并取得创新性
成果

。

年 月 一 日第 次香山科学会议
专题讨论了

“

超分子体系
” ,

多学科专家通过交流与
“

碰撞
” ,

引 出 了许多新思想与新概念
,

激发了专家
学者们的兴趣

。

超分子科学是一门新型交叉学科
,

毫无疑义将是 世纪新概念
、

高技术的一个重要
源头

,

我国理应急起直追
。
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