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郭 奕 玲
!清华大学物理系 北京 ∀   #∃ %

瑞典皇家科学院 ∀ & & � 年 ∀ 月 & 日宣布
,

把

该年度诺贝尔化学奖授予美国得克萨斯州休斯

敦的莱斯大学的小柯尔教授
,

英国萨塞克斯大

学的克罗托教授和莱斯大学的斯莫利教授
,

以

表彰他们在 ∀& # ∋ 年发现了富勒烯
(

富勒烯是碘分子的一种新结构
,

是继石墨
、

金刚石之后新发现 的第三类碳 的同素异构体
(

其中最引人注 目的是碳 一� !) ∗%
(

它是一种球

状分子
,

每个分子 内含 � 个碳原子
,

外形酷似

现代的足球
,

所以也 叫足球烯
(

研究人员则把

这类分子命名为巴基敏斯特
·

富勒烯
(

烯是有

机化学中泛指分子式 为几+ ,。之类的化合物
(

这种碳分子一旦被发现
,

就马上显示出其超乎

寻常的独特性能和广阔前景
,

迅即发展成为一

门新兴学科
—

富勒烯化学
(

这是凝聚态物理

的一项新成就
(

十几年来许多物理学家
、

化学

家和材料学家蜂拥于这一领域
,

兴起了一股研

究富勒烯科学的热潮
(

巴基敏斯特
·

富勒本是一个人的名字
,

为

什么竟成 了化学分子的代号昵 − 这件事要从

马的发现讲起
(

原子紧密结合的凝聚体 !团簇%
,

然后把碳团簇

束导至真空室膨胀
,

并冷却到 比绝对零度高几

度的低温
,

声可以分离出马
∃

经质谱仪分析
,

即可检定其成分
(

图. 碳团簇的质量谱图

图/ ) 的分子结构象足球

喘是用高功率的激光蒸发石墨
,

蒸发出来

的碳蒸气在惰性气体的气氛中冷凝
,

形成大量

人们对碳 团簇发生兴趣起源于天体物理学

的研究
(

为了研究星体的形成和灭亡
,

天体物

理学很早就有意识地收集宇宙尘埃
(

∀&0 年宇

宙尘埃开始得到鉴别
,

其后陆续发现几十种星

际间环星球团簇
,

基本上都是 +
、

�
、

1 的化合

物
(

人们立刻致力于用人工方法在实验室里复

制这些材料
,

用了各种实验手段
(

可以说
,

没有

一种不能在实验室里复制
,

团簇科学是 0 年代

开始的新课题
,

是天文学家
、

化学家和物理学

家
,

特别是从事凝聚态物理的物理学家共同关

心的课题
,

到 # 年代已经发展成为一门实验和

理论都趋于成熟的新兴学科
(
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克罗托
,

∀& 2& 年生于英 国剑桥郡
(

∀& � ∃ 年

在谢菲尔德大学获博士学位
(

∀ & � 0 年转到萨塞

克斯大学
,

∀ & # ∋ 当了化学教授
,

∀& &∀ 年成为皇

家学会研究教授
(

他从 0 年代起一直从事团簇

的研究
(

他从射电天文学得知
,

宇宙空间存在

的反常红外吸收很可能与碳团簇的形成有关
,

因此很希望找到一种实验方法能对碳团簇进行

有效的研究
(

∀&#∃ 年他从英国萨塞克斯大学专

程来到美 国休斯敦的莱斯大学访间
(

柯尔接待

了他
,

并介绍他参观斯莫利的实验室
(

斯莫利

和他的合作者正在用一台新设备研究 34 5 谱
,

发现 67 5 分子有一特殊结构
,

呈三角形
(

引起

克罗托极大兴趣的是斯莫利亲手创制的这台仪

器
,

这是一套用激光蒸发团簇束的设备
,

巨大的

真空室
,

循序连接一串分析仪器
,

再加上超声装

置
,

庞然大物
,

简直象个火车头
(

这是斯莫利

∀& 0� 年到莱斯大学以后建造的
(

后来斯莫利曾

协助埃克森公司建造过一台小型的复制品
(

他

回顾这台设备的作用时说
8 “

我真无法想象
,

假

如没有它
,

我们怎样能够发现 �面
” (

这台设备并非专门为研究碳而设计
,

斯莫

利说
8 “

我可以做周期表上任何元素的工作
,

研

究几十个到几百个原子组成的团簇的化学和物

理特性
( ”

与碳有关的研究实际上是 ∀&#∃ 年在埃

克森公司才开始的
(

斯莫利产生激光蒸发团簇束的设备启发了

克罗托和柯尔
,

他们想到用这台设备来备制长

链碳分子
(

克罗托 回忆道
8 “

最使我激动的是
, ,

出现了一种思想
,

把碳放在激光的聚焦处
,

就有

可能激发出碳 一星气氛
,

并产生出长链
( ”

但是

柯尔和斯莫利正在用这台设备研究硅和锗的团

簇
,

必须等 ∀0 个月才能轮到碳的试验
(

三个人

一商议
,

都觉得是一个好课题
,

值得一试
(

于是

相约来年再聚专门进行此项研究
(

在这之前
( ,

请斯莫利调整仪器
,

做好准备
(

∀& # ∋ 年 & 月 ∀ 日
,

这是一个星期天
,

克罗托

再次访问莱斯
,

就在斯莫利的实验室里开始了

实验
(

斯莫利的研究生海斯和奥布赖恩协助克

罗托工作
,

柯尔和斯莫利也常过问实验的进程
(

这 ∀∀ 天在休斯敦的合作研究得到了重大

成果
(

他们在质量分析谱仪记录的质量曲线中

看到了清晰的尖峰
,

峰值的质量数是 0. 
(

这正

好相 当于 �  个碳原子
,

说明有包含 � 个碳原

子的稳 定分子存在
(

对于这突然 出现的新结

果
,

实验小组展开了热烈 的讨论
(

他们知道一

年前埃克森公司的罗尔芬也曾用超声法得到碳

团簇
,

并解释其为线性链状簇
,

并没有作出存在

�  个碳原子的团簇的结论
(

在 & 月 � 日的会议

上
,

柯尔建议必须找到合适的工艺条件
,

以保证

�  个碳原子的峰更为突 出
(

在柯尔的建议下
,

大家齐心协力
,

反复调整超声喷嘴里吹出的压

力
,

细心控制簇与簇间相互碰撞的空间
,

使分子

束更接近热平衡状态
,

这样就有可能更容易产

生几
(

最后
,

他们得到了如图 . 的质量谱
,

其中

第一个较强的峰相 当于 �卜�  
,

第二个较 弱的

峰
,

相 当于 9 0  (

克罗托
、

柯尔和斯莫利都是对分子的振动一

转动动力学有很高造诣 的科学家
,

他们一致认

为
,

这样的分子结构
,

其状态如此之稳定
,

不可

能是链状结构
,

一定是球状结构
(

然而是怎样

的球状呢 − � 个完全相同的原子怎样才能搭接

成形状稳定的分子 − 大家为此想了很长时间
,

有的用硬纸板
,

有的用橡泥球
,

用手工做成各种

形状
,

条件是要 使� 个同样的原子对称地分布

在 球体表 面上
(

这 时克罗托突然想起 了 ∀& � 0

年在蒙特利尔的万国博览会上
,

按美国设计师

巴基敏斯特
·

富勒的设计建造 的圆弯顶形建

筑
,

正是用了许多六边形和五边 形搭接而成
(

斯莫利曾为此询问该校数学系系主任
,

是否熟

悉这种结构
(

那位数学教授笑着 回答说
8 “

这就

是你家孩子玩的足球 :
”

当斯莫利告诉克罗托这

一有趣的事情时
,

克罗托表示怀疑
8

克罗托是

欧洲人
,

的确没有见过六边形和五边形搭接 的

足球
,

只好表示歉意
,

说
8 “

我多年前玩过的足球

不是这个样子
,

要 比这个简单
( ”

后来
,

斯莫利对

人们说
8 “

我们确 曾打算把新发现的碳团簇称为

足球烯
” (

但是最后还是决定正式取名为巴基

敏斯特
·

富勒烯
(

克罗托说
8 “

这名字非常长
,

但我们觉得更为恰 当
” (

判定 � �  的分子结构 经历 了很 长的过程
(

∀ 卷 ∃期 !总∋ #期%



怎样的球形结构才是最稳定的
,

其顶点数目正

好又是 �  − 他们在图书馆里查阅了巴基敏斯特
·

富勒建筑的书籍 ; 从数学上进行论证 ; 按各种

方案做模型
(

最后判定
,

只有 . 个六边形面和

∀. 个五边形面搭接成
“

平截二十面体的笼子
” ,

才是最稳定的结构
(

当克罗托要返 回英国的那

天早晨
,

他被告知
,

用硬纸板成功地做出了这样

的模型
(

也许有人会问
8 “

这种靠猜想提出的结构是

否可信−
”

应该说
,

这不只是一个猜想
,

而是一个

有充分根据的科学假说
(

首先
,

实验得出了 )
。

的质量谱
,

证实 � 是碳团簇的幻数之一 !幻数

是从核物理学借用来的一个术语
,

表示稳定状

态的参数%
(

再有
,

数学上早就有所谓的欧拉定

律
,

说的是
< 边的多面体

,

当 < = .. 的偶数时
,

至

少有一种多面体可由 ∀. 个五边形和 !< 一 . % >

. 个六边形构成
(

也就是说
,

用 ∀. 个五边形和

若干个六边形总可 以构成 一个多 面体
(

当然
,

对于
<
大的结构可以有多种不同的封闭结构

,

但是 马的分子模型如果选择球形
,

就可以得到

非常漂亮的对称性
(

对称性意味着稳定
(

所以
,

克罗托等人首选球形作为几的分子模型说明

他们抓住了问题的关键
(

接着他们分析
,

既然 )
。的球形分子笼是有

. 个六边形做成的密封笼
,

应该具有二 十面体

的对称性
(

这样一来
,

用核磁共振方法 进行实

验
,

其化学位移应该只有单线结构
(

∀& # ∋ 年用

斯莫利 的设备无法收集到足够的样品
,

不可能

进行核磁共振实验
(

直到 ∀& &  年
,

德国海德堡

马克斯
·

普朗克研究所的克里斯曼和美国亚利

桑那大学的霍夫曼改进了 )
。
的制备方法

,

他们

通过在氦气气氛 中蒸发石墨的方法成功地从石

墨烟灰中分离 出 � � 
,

得 到 了 ∀  毫 克的 固体

)
∗

(

用核磁共振方法果然作出了 认
。
的单线化

学位移结构
,

证明 马分子正是球形的密封笼结

构
(

用红外光谱
、

? 射线衍射以及扫描 隧道显

微镜等分析方法也得到 同样的结论
(

从这 以

后
,

富勒烯才得到科学界 的重视
,

成为物理学

家
、

化学家
、

生物学家和材料科学家竟显身手的

场所
(

有人评论说
8

众多的科学明星
,

现在都来

到了足球场上一 比高低
,

进人 & 年代
,

)
。
奇特

的物理和化学特性得到了充分揭示
,

以 喘为核
心的各种碳 团簇形成了一 门蓬勃发展的交叉学

科
—

富勒烯科学
(

它有诱人的广阔应用前景
(

回顾这段发现马的简短历史
,

有什么值得

人们借鉴呢 −

∀
(

首先科学家之 间的交流和协助非常重

要
(

三位诺贝尔化学奖获得者当然都是功底很

深的科学家
,

他们各有自身的优势
,

熟悉国际动

态
,

处于科学前沿并且有所领先
,

然而
,

如果没

有及时的交流和密切的合作
,

)
。
的发现就不会

象上面介绍的样子
,

也许要 曲折得 多
(

在这三

位科学家 中
,

应该说
,

斯莫利的贡献更大些
(

如

果不是他坚持不懈地开放激光蒸发 团簇束的设

备
,

就根本不可能产生特殊结构的碳 团簇
(

可

是他却没有想到用这台特殊的设备去研究碳团

簇
(

而克罗托从天文物理学的新课题出发
,

致

力于探讨碳团簇
,

主动地上 门求教
,

当访问学

者
,

成了作出新发现的核心人物
(

而这项跨国

际跨学科的协助又是在学术带头人柯尔的支持

和组织下进行的
,

参加这项工作的还有几位研

究生
(

所 以
,

整个工作就象是一台交响乐的演

奏
,

缺少那一环都不行
(

这也许正是现代科学

的特征
(

当然
,

交流和协作贵在及 时
,

缺少这一

点
,

机遇也是难以抓住 的
(

.
(

说到机遇
,

举两个例子作些对比
(

霍夫

曼和克里斯曼早在 ∀&0. 年就在石墨 电极放电

过程中注意到有烟灰产生
(

后来又发现了所谓

骆驼灰效应
,

并且肯定它是 由某种不明物引起

的
(

直到 ∀& # ∋ 年柯尔等人发现马后
,

他们才认

识到并用实验证实这一不明物正是 只
 

(

应该

说
,

霍夫曼和克里斯曼是 � 。。最早的
“

发现者
” (

遗憾的是
,

他们错过了机遇
(

不过
,

他们对富勒

烯科学的贡献也是卓著的
,

因为他们抓住了第

二个机遇
,

及时地运用已有的经验
,

解决了从烟

灰中提取 喘的重要课题
(

由于他们的工作
,

才

唤起人们对 )
。
的重视

(

另一个事例是埃克森公司的研究小组
(

他

们在 ∀& #∃ 年就用斯莫利帮助建造 的超声法制

备碳簇束装置
,

作出了碳簇束的质量谱
,

只是没

现代物理知识



爱因斯坦发表引力透镜文章的经过

王

!湖南大学物理系

鑫
长沙 ∃ ∀  #. %

∀& 2 � 年
,

爱因斯坦在美国《科学》杂志上发

表了题为
“

由于光在引力场中的偏折而使得星

球的作用类似透镜
”

的短文
(

这篇短文现被 认

为是引力透镜领域的开山之作
(

�  余年来
,

很

少有人知道爱因斯坦发表那篇短文的原因
(

几

位德国史学工作者
,

从以色列的爱 因斯坦档案

馆中
,

找到并研究了当年爱 因斯坦计算有关引

力透镜现象的草稿
,

弄清楚了爱因斯坦发表那

篇短文 的经过
(

之后
,

在英国《自然》杂志 ∀& & 0

年 ∀ 月号上发表了他们的研究成果
,

原来其中

还有一则饶有兴味的小故事
(

早在 ∀& ∀. 年
,

爱因斯坦就完成 了全部计

算
,

但由于他认为
“

没有多少机会观察到这一现

象
”

而没有发表它
(

直到 ∀&2� 年
,

一位捷克工程

师兼业余科学家
,

≅ 卫Α 7 Β
·

Χ Δ < Α/设法弄到了

一小笔钱
,

去美国的普林斯顿拜访了爱因斯坦
,

面请他考虑由于引力的作用星球对光线的类透

镜作用
(

爱因斯坦这才又重新作了他 ∀& ∀. 年已

经做过的计算并将结果写成短文寄给了《科学》

杂志
(

同时还给该杂志主编去 了一封信
,

信中

说
8 “

让我为您能合作发表这件小 东西而感谢

您
,

这是 Χ Δ< Α7 先生极力要求我发表 的
(

它没

有什么价值
,

但能使这 个可怜的年轻人高兴
” (

事实上
,

由于观测技术的进步
,

引力透镜现象在

∀& 0 & 年 已被观测到并 已成为天体物理研究 中

的一个重要领域
(

从上面的故事我们可以体会出一些物理学

大师的研究风格
(

他们对自己研究成果价值的

判断
,

常在于它能不能解决具体而实际的物理

问题
(

在这方面
,

还有一个泡利和 中微子的故

事
(

当泡利提出中微子思想后
,

他并没有为拯

救了原子核刀衰变时的能量与动量守恒定律而

高兴
(

他反而 向人提起过他为提出这一思想而

懊悔
,

因为他觉得 中微子与物体相互作用的可

能性极小
,

没有观测上的意义
(

后来
,

科技水平

的发展终于找到 了中微 子
(

现在
,

中微子物理

已成为核物理
、

高能物理及天体物理中的不可

缺少的研究内容
(

有注意到 )
。和 )
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(

在论文中
,

他们错误地用

线性链性簇解释新的质量谱
(

他们也许在实验

技术上还不够成熟
,

但更重要 的是理论上的失

误
,

他们缺乏必要的想象力和科学的预见性
(

·
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(

想象力是科学家创造活动的重要因素
(

科学探索的对象是未知的物质世界
(

浩浩天

体
、

微微粒子
,

看不见摸不着
,

无法直接感知
,

只

有通过仪器获取信息
(

信息越全面
,

探索对象

给人的印象就越深人
(

这时科学家要把各种信

息搭接起来
,

没有想象力是很难前进的
(

举一

个分子生物学重大发现的例子
(

当克利克和沃

森在建造 Ε 1 Φ !脱氧核糖核酸%双螺旋结构模

型时
,

就是根据已知的实验事实
,

综合各方面的

研究成 果
,

反复推敲并用硬纸 析搭建而成的
(

显然在他们成功的经验中
,

想象力是不可缺少

的重要因素
(

富勒烯的发现说明
,

现代科技的突破 口往

往 出现在学科的交叉点上
(

喘的发现不仅是

化学和材料科学的新进展
,

也是凝 聚态物理学

的重大成果
(

对于化学和材料科学来说
,

富勒

烯展现的是一个崭新 的领域
,

而对于物理学来

说
,

它只不过是其中的一个部 门 !凝聚态物理 %

里面 的一个分支 !团簇物理 %所得到 的一项成

果
(

然而
,

虽然是一个小分支的成果
,

却有可能

引起科学技术上的重大变革
(

这一点正好说明

了物理学在科学技术中的基础地位
(
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