
正 比于它 们的线度
� �

即  !� ∀一 �#
, 。

这里
,

#
,

是 ∃
,

%

或 & 时
,

分别对应于 ∋
,

% 或 & 维体系
。

因此我 们 直

习惯地不 区分物 质所 寄存 的空 间维数 # 和物质分

布的维数 #
,

!又 称分形维数 ∀
。

当谈到 维数 时
,

往往

仅想到整数 的空间维数
。
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一

首先把

几何 上的非整 数维数概念直接引入 到物理学 和许

多 自然现象 中
,

并把这类体系称为 ∗� + ,− ./
,

含有分

数之意
,

现 在我们称它 为分形
。

当我们从  !「∀一 � #
。

或粒子数 目 闪!�∀ 一「“之定 义看 #
, ,

原则 上我 们是不

能排除存 在某种特殊分布的体系
,

其分形维数 #
,

不

等于空间维数及非整数这种可能性
。

这类体系现在

知道是大量存在 的
,

它 们的 一个共同特点是其空 间

分布是非均匀 的
,

并且具有 尺度 变换的 自相似性
,

也就是按 一定尺度放大或收缩的 白相似性
。

这种 自

相似性可以 在规则 的意义 下或随机的意 义下实现
。

自然界中 曲曲弯弯的 海岸线
、

高高低 低 的地形
、

天

上的雪花等等都可以看作是在 一定层次上 的分形
。

在凝聚态物理中
,

高分子链
、

聚 集物质
、

有些凝胶 和

渗 流阀值处的
“

无穷大
”

连通集 团
、

金属 的裂纹
,

甚

至 晶体在一定 条件下 的 生 长分支等
,

都是一种分

形
。

现在在凝聚态物理中己经 习惯地把空间的维数
和物质分布的维数

—
分形维数 #

,

分开
,

并且为了

能更 完整地描述物质的 几何分布
,

有时 还需引 入
一
组维数簇 !无穷 多个维数 ∀

,

像对混纯中的奇异 吸

引 户等 多分形体 系
。

现在凝聚态物理中维数概念 已

经多彩缤纷
,

在研究这类非整数维物质的各种动力

学性 质时还 引进 了一些 动力学维数
—

谱维数的

概念
。

例如
,

当研究体系的振动特性时
,

它的低频振

动密度 尸!。 ∀一扩
· ,

在一般的整数维物质中 #
,

一 #
,

#

是通常 物质 的维数
,

可是对于分形物质
,

由低频振

动态密度 0 !。 ∀一。
# ·

得到 的 #
�

往往不 等于分形维

数
。

因此引入了谱维数 #
。

的概念
,

以 区别于几何的

#
。

一般分形物质的 #
,

与 #
1

都不是整数
,

习惯称为

分数
。

当然有些非均匀 的 自相似的分形物质
,

也可

能是整数维
。

在分形物 质 中
,

动 力学规律是 多姿多 彩的
,

它

与通常物 质有 着不同的特性
。

对这类 自相似
、

非均

匀的分形体系的研究
,

目前已成为凝聚态物理的 一

大分支
。

它的理论研究还 处于早期阶段
,

还 没有像

具有 平移周 期性的固体理论那 样能找 到一组展开

的 完备基 !福里埃基 ∀把无限 多 自由度 的问题变成

一个有限 自由度的问题
。

可以这么说
,

)2 年代敲开

了一个五 彩缤纷的分形世界的大门
,

但人们对它深

入的了解
,

还有着很长一段路要走
。

综合前述的分数电荷和 分数统计
,

在最近 ∋+

年的凝聚 态物理中 己开创了一个分数的新世界
,

这

是对人们传统概念的突破
。

未来的十年
,

将一定会

有新的突破
。
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彩图说明

美国黄石公园的水热活动与 自然保护
庞忠和

!中国科学院地质研 究所地热研 究室 副 主任
、

副研究 员 北 京 ∋ + + + % (∀

∋ ( ( % 年 3 月在美国参加
“

第七 届水岩相互作用国际

讨论会
”

期间
,

笔者有幸考察 了 闻名 遐迩的
,

堪称世界之
最 的黄石公园岩浆一水热系统

,

对那里壮观无 比 的水热
活劝 以及成功 的 自然保护留下了极为深刻的 印象

。

古人云
, “

五岳 归来不看 山
,

黄山 归来不看岳
” 。

笔者
曾去过以 热泉和 间歇泉 闻名的冰岛和新西兰

,

若以 黄 山

和五岳的关系来形容黄石 和 冰岛或新西兰的任何一 个

地热 区
,

颇觉恰如其分
。

事实上
,

世界上别的地方找不 出
这么大规模集 中的水热活动

。

无论从间歇喷泉的数量
、

构造活动的强度
,

还是从造成 巨大的破 火 4妇口 的火 山 活
动规模来讲

,

在现存的活 动水热系统中
,

黄石公 园水 热
系统都是无可 比拟的

。

黄石公园水热系统的形成有三个重要因素
�
∋

5

来 自

北部 和西北部的 冰雪融化的 水为系统提供 了充足 补给

水源
6 %

5

在距地面 7一 8 公里 的深度上分布有大量处 于
融熔状态 的岩浆

,

为 系统带来 巨大的热能
。

黄石公 园最
后 的火山 喷发有 三次

,

时间分别是距今 %+ + 万年
、

∋%+ 万
年和 9+ 万年 以前

。

上述最后一次喷发 !9+ 万年前 ∀喷 出

大约 ∋ + + 。立方公里的 火 山碎 屑物
,

并在喷发中心形成一
个长 39 公里宽 78 公里的破火 山 口 盆地

。

正是这次火 山
喷发所残 留下来 的 巨 大岩浆 热能源源不断地 向那些热
泉

、

间歇泉
、

喷汽孔和热泥潭输送能量
。

&
5

频繁发生的地

震和构造活动产生的断裂沟通了热泉 的通道
。

估计在破
火 山 口 内水循环深度 为 7一 8 公里

,

在其外围这一深度可
以达到 ∋% 公里左右

。

黄石公园早在 ∋ ) 3 % 年就被辟为美国 国家公园
,

也是

世界上最早的 国家公园
。

政府规定
,

除少量科研钻探之
外

,

不允许在公园 内施工钻孔
。

其实
,

在公园内受到保护
的并不仅仅是地热景观

,

还有那里宝贵的森林和珍稀的

野生动物
。

令人 印象颇深的是
,

公园内有很多显然是被
大火烧焦的树木

,

有 的立着
,

有的歪七倒八地卧着
,

但却
都原样不动地保留 着

。

人们所知的黄石森林火灾 已经过
去几年 了

,

但按规定
,

烧死的树也只能 留在那里
,

自生 自

灭
,

任其 自然
。

黄石 公园 的 自然保护不仅为旅游观光提供 了 一 个

好去处
,

而且为有关的科学研究创造了条件
。

从地热和

地质方面来讲
,

首先
,

它是研究地热 活动规律的极好场
所

,

为反复的采样 和长期的监测创造 了条件
。

美 国有不
少地热学者都 因其对黄石的 研究而知名

。

其次
,

水热活

动是成矿作用 的
“

活化石
” ,

实际上世界上许多贵金属矿
床就是 由类似于黄石公园这样的 水热活 动对有关元素

成分长期的迁移和富集而形成的
。

在我国也存在精彩的

水热 活动 区
,

在考虑能源开发的 同时
,

是否也应该对比
一 「黄石公园式的开发模式

。
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