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德燃纳的简历及其在物理学中的及献

皮埃尔
一

吉勒
·

德燃纳 ! �
∀ # # ∀ ∃ � %%∀ & ∋ ∀ ∃ ∀ ( ( ∀ )

∗

+ , − . 年生于法国巴黎
/

+ , , 0一 + , 0 , 年在原子能中心

 &
� 1% 。2 ∗ 作研究工程师

,

从事中子散射和磁学方面的

研究工作
/

随后在 3 4 # 5 ∀ %∀ 2 完成博士后和进行高级

研究或工作访问
/

+ ,6 + 年被聘为奥塞巴黎大学固体

物理学助理教授
,

讲授金属与合金的超导理论
/

+ , 6 7

年他的研究方向转向液晶物理方面
, + , 8+ 年被聘为法

兰西学院教授
,
在此期间他组建了一个思想非常活跃

的液晶研究组
,

后来在液晶物理研究方面处于领先地

位
,

并把研究内容扩展到聚合物液晶
/

自 + , 8 6 年以来

就在巴黎物理和化学研究所任所长
/

从 + , 7 。年起他

的兴趣转移到界面问题
,

特别是在浸润动力学方面
/

最近他特别关注附着力的物理和化学间题
/

德燃纳曾狄过多种奖励
,

其中有
一

� 9 :

%;
∀ ∀ 5 奖 由

法国和英国物理学会联合颁发的 ∗ < = > ! “#“
奖  法国

科学院设置的 ∗ < 法国 1 ? ≅ Α 颁发的金质奖章 < Β 4 # ∀ ( ‘Χ

 德国技术科学院设置的∗ 和由 = Δ& 及 =Ε & 颁发的

聚合物奖等
/

他还是法国科学院
、

德国技术科学院和

美国国立科学院的会员
/

德燃纳在材料科学的四个方面  超导体
、

液晶
、

聚

合物和界面∗有如下重要发现 �

+
/

超导体方面 �他预言第二类超导体在高场下的

表面电寻性  ! Φ 2 & Β ∀ “
·

+ − Γ 6
/

+ , 6 − ∗ < 提出用中

子散射观察涡流点阵的实验和计 算  ≅∀
”

·

Η “ ∋ 垫
+ , 6 Ι ∗

,

六个月以后由 1# �ϑ% ∀ #

等人完成
/

.
/

液晶方面 � 提出近晶相的弹性结构 〔Κ/ ΔΦ”
·

− Γ, 1 Ι
一

60
,

+ , 6 , ∗< 首先指出近晶相和超导体之间有

类似性  &
4 %�∋ &‘Λ ‘∀ Ε 4 > >

·

些 � 8 0 −
,

+ , 8 . ∗
,

从而引

起许多新的发现
,

如第二声和扭曲近晶 刀 相 扭曲在第

二类型超导体中起着场的作用 ∗
/

−
/

聚合物方面 � 发现 ,’( 二 Γ 理论
”
与链统计相变

理论有关  ! Φ , &
·

Β ∀ ‘)
·

月旦二当 − − ,
】

+ , 8 . ∗ � 预言稀释

聚合物在强流动下
, “
蜷曲一伸直转变

”
有个突变行为

 Κ
/

Ε Φ ∀ >
/

! Φ了0
/

‘4
,

, 4 − 4
/

Μ , 8 心∗
,

晚些时候被 Ν ∀ %%4 #

等观寮到
。

Ι
/

界面方面 �在他所著的被吸附的聚合物层标度

理论中预言了一个自相似结构
,
现已被多方面实验 流

体动力学
、

椭圆对称
、

甲子 ∗ 所证实  = ∋ 2
/

Ε 4% %4� ∋

Ο( ) ∀ # ΠΛ ∀ ∀ 0 Γ +
·

达
+ 7 ,

,

+ , 7 8 ∗< 在他所著的浸润时接

触线的运动
、

原始膜的作用 等的浸润动力 学 的 解 释

 ≅
∀ Θ

/

Η 4 ∋
/

Δ五2&
/

, 8
/

0 . 8 一, 7 0 ∗ 已被应用到许多

方面 < 首先用
“

粘弹性喇叭形
”
一词来描述轻度交联橡

胶的粘弹性线的断裂端 口  Ε/ ≅/ Ρ 1Λ ∋/ Α1�
·

Δ‘#
�&/

− Γ −
,

+ , Ι ,
/

+ , 7 7 ∗
/

德燃纳已完成了三本巨著 � 金属与合金的超 导性

 3
∀ ( Σ Λ > �( +, 6 6 ∗ < 液晶物理学  4

Μ Π4 # ∋ + , 8 Ι ∗ 和高

分子聚合物物理的标度性概念 Ε
4 # ( ∀ %%

,

Ο‘%
, Λ 1 Λ % , 8 , ∗

/

特别是液晶物理学一书
,

像瑞典科学院在奖状 中说
,

已

经成为一部权威著作
/

此书的修订本
,
我国 已有中译

本 孙政民和王新久译
,

上海翻译 出版公司
, + , , 。∗

/

瑞典科学院于 + , ,+ 年 +Γ 月 + 6 日分页布把当年诺贝

尔物理学奖授予德燃纳教授
。

选定德燃纳是由于他发

展 了
“
为研究简单系统中的有序现象而创造的方法

,
推

Κ
’ 一

到更复杂的物质态
,

尤共是对液晶和聚合物
” , “
他已

一表明了在如此明显的很大差别的物理系统 诸如磁
、

超导体
、

液晶和聚合物溶液∗中的相变
,

能够用具有惊

人的广
一

泛通用的数学术语来描述 ” , “
在物 理学 中开

创了新的领域
,

它将会促进许多理论和实验工作的发

展” , “
尽管这些是纯研究的

,

也意味着为材料 如液晶
、

聚合物等∗ 的技术开发打下更为牢固的基础”
/

“
有一

些科学家在审定时将德燃纳誉称为当代的牛顿
,

/

在

奖状中还谈到德燃纳的一些其它重要贡献
,

本文下面

重点介绍在液晶方面的研究成果
/

二
、

德燃纳是怎样把在研究简单系统采用的相变

理论推广到更复杂系统
+

/

液晶的发现与理论的发展

自然界中许多物质
,
当温度或压力等外界条件变

化时
,

可有三种状态存在
,

即物质的三态〔固态
、

液态和

气态∗
,

这是早已为人们所共知
/

然而
,

对某些物质还

存在奇特的第四态
—液晶态

,

在早年并不是人人都

知道的
/



在 一0 7 7 年
,
奥地利植物学家 ≅ 4 �“�‘Τ “#

在合成胆

醇酮时
,

观察到一种新奇现象
/

将这种物质的固体放

在试管中加热
,

当温度徐徐升至 +朽
/

0 ℃ 时
,
温度不再

上升
,

固体开始融化
,

逐渐变成乳白色的粘稠的液体
/

当全部固体融化后
,

温度 才 又 继 续 上 升
,

而 达到
+ 87

/

0 ℃ 时
,

又出现温度停顿现象
/

这时
,

试管中的乳

白色的粘稠的液体开始呈透明态
,

温度才开始继续上

升
/

≅ “加 �) Τ∀
#
在他百思不得其解的时候

,

请教德国物

理学家 Β∀ Φ > �

(%%
/

Β∀ Φ > Λ

(( 将此材料置于偏光显微

镜下
,

温度保持在 + Ι 0
/

0一+ 8 7
/

, ℃ 之间
,

观察到双折

射现象
,

只有晶体才有这种性质
/

当温度升至 + 8 7
/

0 ℃

以上
,

样品变成透明态
,

双折射现象也随之消失了
/

这

是一种奇特的物质态
,

既具有象液体那样的流动性
,
又

具有晶体的某些光学性质
/

Β∀ Φ > Λ

(( 第一次把这种

材料的状态称为液体晶休
/

直到 .Γ 世纪 .Γ 年代
,

在人们对液体晶体的结构

已作出了实验与理论分析的 基 础 上
,
法国物理学 家

Υ # �∀ ∋∀ % 针对液体晶体一词提出异议
,

因为在 Μ 一射线

衍射实验中没有发现象晶体那样的空间点阵结构
,

应

属于一种新的态 或相∗
,

它是处于完全有序的周期性

结构和完全无序结构之间的一种态
,

更恰当的名称应

用甲间态
/

由于习惯
,

人们至今仍称它为液体晶体
, 中

国把它简称为液晶
/

价 �“∋∀ % 又把中间态分为三类 �

近晶相
、

向列相和胆幽相  图 + ∗
/

这种分类法至今仍

然采用
/

由于固休理论的发展和半导体的研究盛行
,
液晶的物

理研究与应用蓬也勃发展起来了
,

直到今天其势头仍

然未减
/

到 8Γ 年代
,

作为一门学科已初步建立
,

第ς

部代表作就是德燃纳著的
《
液晶物理学

》
/

当时液晶理

论的主要任务是解决两大类问题 � 液晶的流体动力学

和液晶的相变理论
/

前者用宏观弹性形变连续体理论

来描述
,

解决得比较成功
,

然而由于液晶分子结构复

杂
,
很难处理

,

同时相变理论又是组成液晶物理学最重

要的部分
,

因为通过对相变现象的研究可以深人地 了

解分子的排列状态
、

物质的各种物理性质等
/

在当时

描述液晶的相变有两个学派
,

一种是微观分子统计理

论
,
另一种是以德燃纳为首的宏观相变理论

/

后者对

液晶相变的描述更为成功
,

同时也把这套理论成功地

推到其它复杂系统甲
/

.
/

德燃纳是怎样在复杂系统中定义有序参数的

描述相变首先要选择用什么样的参数来描述
/

德

燃纳早期研究相变是从铁磁体相变开始的
,

他指出 �

可以用有序参数来描述铁磁体的相变
,

这个有序参数

可以是磁化强度
,

是个矢量
,

可以有三个独立分量
/

用

它来表示铁磁体中分子磁矩的排列状况
,

有序参数越

大
,

相同方向的分子磁矩越多
,

磁化强度越强
/

相反有

序参数为零
,

分子磁矩排列便成为无序状态
,

磁化强

度为零
/

若有序参数的变化是由温度化引起的
,

那么

有序参数为零时的温度便是通常所谓的铁磁体的居里

点温度或称相变温度
、

临界温度
/

在研究液晶相变时
,

人们首先研究向列相  简称

? ∗至各向同性相  简称 %∗ 之间的相转变
,

并采用简单

的物理系统
,

分子是刚棒状
/

在? 相中
,

温度变化
(
的
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于泛二夕
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贾++
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洲洲 月∗
一 ’’’

皮皮妄妄愉查熟熟ΨΨΨΨΨ
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黔黔黔ςςς 七建抽 ,’ Κ 办三 当 Κ 竺ΚΚΚ 六
 1∗ 胆傲狠

闷尸/ 移

指向矢

图 .  Λ ∗ ? 相  ϑ∗ Ο 相

 ϑ∗ 向列相

Ε 二〕

‘
球晶分予

图 + 液 晶材料中的三种相的分子排列的示意图
, 代 表分子从优取向的单位矢通

到了 −。年代初期
、 Υ # ∀ ∀ ∋ ∀ # �1 5 &2 发现磁场对液

晶分于排列的转变效应  Χ
·

Ν # �& ) Λ %% 4 Τ #
· ,

8 ,
,

. . 0
,

+”%∗
,

接着 4 / ∀ ∀ (
提出液晶的弹性连 续 休 模 型

 Υ
Λ # Λ ∋ Λ 2 &4 ∀

/ ,

. 0
,

” −
,

+ , − − ∗
,

在建立宏观液晶物

理方面取得一定的成功
/

随后在液晶物理的研究方面

被冷落了 知 年
/

德燃纳对这一段很长时期内之所以

停滞不前并不能仅仅归结于缺少明显的应用
,

更重要

的原因是由于液晶本身的复杂性
/

差不多到 6Γ 年代
,

蓦一一液晶分子

图 − 单个分子取向 > 与 。 的坐标关系

方向不变
,

温度升高分予的取向就不象图 % ϑ ∗那样整

齐
,

而是象圈 . 
。
∗那样

/

所以可采用单个分子取向 。



与 ” 的夹角 7  图 − ∗来描述有序参数
,

并希望能得到

完全有序排列的有序参数等于一
,

完全无序为零
/

因为

? 相具有 ‘/
对称性

,

单个分子对任何 价角都有相同的

出现机率及
,
与 一

。
等价

,

所以用大量分子的 14 。。的

平均值Ζ 1[ � ∀夕作为有序参数是不能达到前面提到的希

望
/

同样  
& �( 口∗

、

Ζ1 4 &拍∗
、

 
&访拍∗都不行

/

而采用

二阶勒让德多项式 气 姗 Γ∗ 二

有分子的平均值为序参数 &
,

即

告
 , 14 � .

“一 , ∗对所

“ 一

奋
Ζ ,

一
Γ 一 � ,

,

就可得到我们希望的描述方法
/

随后人们又把上式推广到任意形状的刚性分子系

统上
/

设
。 、 ϑ 、 ‘

是固定在刚性分子上的三个正交轴

的单位矢量
/

其推广式为

“扩 一

音
‘, ∴ 。, , 一 “

· , ““]
·

式中
, Λ 、

月。 � , 2 , �

是实验室坐标系的分量
, ‘

、

� 。

Λ ,
ϑ

, 1 , 占。 ,

或 占 < , 为 Ν # 4 ( ∀ ∀5
∀ #

符号
/

但是
,

通常所研究的液晶分子和聚合物液品分子

都具有较柔性部分
,

有时必须考虑这些柔性链对它的

物理性质的影响
/

然而采用上述方法来计 算 有 序 参

数
,

就需求出 & 
‘’,

⋯ Α 
, ’,

这是一件非常麻烦的事
/

在这里
,

德燃纳提出  Η
4 %

·

1 # 2& ,
·

Β �⊥
·

1 # 2 & )一 + .
,

+ ,−
,

+ , 8 +∗ 宁可采用宏观的方法来定义有 序 参 数
/

例如 ? 相和 Ο相在磁场中各 自的磁化强度的宏观表现

不同
,

我们可以写出在? 相的磁化强度Η 和磁场强度

9 的关系为 Η
。

二 介
,
9

,

式中 Μ/ , 是个对称的  即

介 , ς 斗
。

∗ 磁化率张量
/

在 % 相中磁化率是一 个 常

数
,

可从写成为 礼 , _ 肋即
/

令 ( 与 。 轴互相平行
,

液晶的磁化率张量将取对角化的形式

的物理参数的测量结果直接联系起来
,

并能得到更精

确的有序参数与沮度的关系  Δ、2⎯
/

≅∀
Θ

/

Β∀
) )

/

.0
,

, +Ι
,

+ , 8 Γ ∗
/

这样的定义不仅适用 ? 相
,

还适用于其

它种液晶相
/

在这里顺便介绍一下瑞典科学院提到的
“

德燃纳
一

阐明了从 ? 相液晶散射 出的 称为反常光的现象
,

从而

使我们对液晶的认识做 出了重大贡献”
/

从人们对这个

反常现象的认识过程和德燃纳的令人信服的系统理论

分析
,

可以着出德燃纳的贡献确实重大
/

早先人们怀疑液晶相是否真正存在
,

其原因之一

就是? 相液晶散射出来的光像牛奶的散射光一样呈乳

白色
,

然而当温度升至一定高度时反而又呈现透明态
/

有人认为这强烈的散射光是来自悬浮在液体中的微小

晶粒
,

这些小晶粒的尺寸与光波长差不多
/

还有人认为

在液晶甲存在着大量有边界的微小区域
,

在这些微小

区域中的分子取向基本一致
,

但各个小区域中的
。

方

向不同
/

这种劝点在液晶领域中曾流行了 −Γ 年
/

德燃纳根据 1 、Λ ) ∀%Λ �(  Ρ
∀ ) Λ 1 # �& ) Λ %%4 Τ #

/

Χ
,

− +, ,

+ , 8 Γ ∗ 的光散射实验和液晶宏观弹性形变连续休理论

认为
,

液晶的 。 在微米数量级的区域内保持不变
,

而且

能在边界处 。 的方向突然改变
,

这是不可能的
,

因为这

个突变所对应的能量是非常大的
/

并指出这个散射光

是由 。 的小涨落引起的
,

它的扰动引起形变范围是短

程的
/

这里
,
的涨落是用与光有直接联系 的 极 化 率

 或折射率∗ 张量 7Λ ,

来描述
/

后来
, = 5 �2Λ > �

等人

 Κ!
(

·

Κ
,

= ! ! %
,

! 玉丫&
· ,

. /
,

. Γ +夕 丈, 7 + ∗ 利用德燃纳

的 ? 相液晶的光散射理论
,
对散射光强与散射角的关

系进行了计算  见图 呼 ‘ ∗∗
,

与他们的实验结果  见图

Ι  ϑ ∗∗符合的非常好
/

这种散射光不仅在 ? 相中存在
,

而且在 Ο相中存

在
,

不过 %相中的散射光强要比? 相中小 +。
‘

倍
,

所以

我 们 常把 ? 相
一 Ο 相的相转变点称清亮点

/

+ 相液晶

材料的光散射原理也是德燃纳首先建立起来的
/

−
/

德燃纳是怎样建立复杂系统相变理论的

人们很容易想到
,

相变是个大量分子的运动行为
,

要用分子统计理论来解决
/

然而德燃纳指出
,

一般液

体的模型已是非常简单的了
,

但是液体的分子统计理

4ΓΜ’Σα
二

尤
。口

Γ Γ

式中 沁 和 Χ
、

分另Σ
伪 平行和垂于 ( 的磁化率分量

/

由于 礼 , 与 ? 相和 % 相分子排列状态有关
,

德燃纳对

? 相的有序参数 么
,
定义为

。
。 , 一 。
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口
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又称作张量有序参数

 

上式

中 ! 是归一化系数
,

通常选择 !

使分子取向一致时 么
二

二 ∀
 

乳
,

在 # 相中为零
 

德燃纳指出
 

用 同样的方法

也可以求出 ∃ 相液晶的其它各向

异性 %如极化率或介电常数 &的张

量有序参数
 

这样定义的优点是

可以将有序参数容易与 ∃ 相液晶

∋
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图 + 五为非常光
, ( 为寻常光

, 五一 � 功
“

表示两种偏振光的夹角为 /。
。
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沦仍是困劝的 课题
/

? 相的分子统计理论 则 更 加 复

杂
,

即使采用最简单的物理模型
,

也没有得出严格的

解
/

德燃纳在这里仍然采用宏观理论来描述
,
不考虑

系统中分子相 互作用的细节
,

假定在相变点附近的有

序参数 么
,
是个微量

,

利用朗道二级相变理论
,

将自由

能 万用有序参数 么, 的幂级数展至四阶项
/

因为 ? 相

具有 1 /
对称性

,

张量有序参数 ε即 可以用标量有序参

数 & 表示
/

经过演算
,

自由能 到 &∗ 由下列各项组成 �

Υ &∗ _ 尸
。
φ 生才 & ,

一 上 , 0
−
φ 上 ∀ &

Ι /

. − 斗

式中 =
、 3 、 1 分别为 ,

、

岁
、

宁 的系数
/

从式中可 以分

析得到一些重要的相变行为
,

如式中各项绕坐标轴 气

2、 “
旋转操作不变

,

以&∗ 中没有 & 的一次方项
,

这就

保证了 石的极小值与 & ς Γ 对应
,

即 Ο 相 < , 项的出

现可说明这个相变是一级的 < 用 Υ 的最小值来分 析 系

统的稳定伏态时发现? 相和 % 相在相变点附近都有可

能是个亚稳态
,

所以德燃纳指出这个相变是弱一级的
/

这与观测结果是一致的  Η
4 %

·

Ε # , 。)
·

Β �⊥
·

Ε # 2 &‘
·

+ −
,

. 8
,

一, 8 +
,

9 Λ ( ∋ ϑ 4 4 5 Β �⊥ [ �∋ Ε #2 & ) Λ %
,

γ ∀ # %Λ Τ 1 Φ ∀ > �∀
,

+, 8 Ι ∗
,

然而所用的系统是完整的计算是繁琐的分子平

均场理论给出的却是二级相变
,

有趣的是由德燃纳首先提出的近晶 月相的分子层

位移模型和宏观相变自由能表示式与描述超导  用 (

替代配对的角动量∗的相似
/

另外
,

在近晶 刁相中声的

传播有两支
, 一 支与密度的起伏有关的第一声和另一

支与层间距变有关的第二声
,

这与超流氦相似
/

还有
,

在近晶 才相一近晶 1 相之间的相变点与氦的 又点之间

也存在一些相似之处
/

更有意义的是德燃纳把他的宏观相变理论推六到

聚合物这个更复杂的物理系统
/

于 + , 8 0 年他首先予侧

 1
·

≅
·

= 1 Λ
∋

/

& 1 �
· ,

! Λ # �&
,

3 . 7 +
,

+ Γ +
,

+ , 8 , ∗ 在聚合

物熔融态或溶液中
,

具有刚性侧链与主链通过柔性狡

链 的梳状结构  见图 0∗ 存在 ? 相
/

现在普遍认为了

解聚合物相变行为要采用临界有序参数的朗道
一

德 燃

一例外地从应用实际出发
,

用他自己的话 + , ,+ 年诺贝

尔奖颁发的第二天
,

在 巴黎的记者招待会上 ∗来说 � “我

的全部研究
,
虽然是基础的

,
但都是从实践启发而来

的
”

/

在研究方面他重视实验
,

并亲自动手
/

他在早年

曾谦虚地讲过 在他著的
《

液晶物理学
》
的序言中∗ �

“
我或许算半个物理学家

,

但是在技术  指在化学
、

光

学
、

力学等等的一些专门的实验技术∗领域却缺乏很好

的训练
” ,

他 以此为憾事
/

在他的研究方法方面
,

我们还

可以发现他的务实作风
/

他对相变的描述所以能适用

于具有极大差别的物理系统
,

除了他要对这些具有复

杂系统的物质性质进行客观地不是主观地了解外
,

更

重要的是他从实际出发
,

摒弃了一些人惯用的既简单

而又完整的模型
,

采用不完整的系统
,

运用通常的而不

是令人费解的术语
,

目的是为了解决实际间题
/

这一

点在他的全部研究中也是明显的
/

德燃纳打算 指研究课题和计划∗在今后  指获奖

以后 ∗ 两三年里将对有特殊工业应用的
“
超粘结剂

”
进

行研究
/

他对这个课题非常感兴趣
,
因为这种粘结剂可

以在飞机
、

汽车工业中替代铆钉将物体连接起来
,

当前

人们还不知道这种粘结剂在它所粘接的材料上起着怎

样的作用
/

他还说 � “这是个基础研究
,
但可能直接并

且立刻得到应用
/

”

从他过人的聪敏和才干以及他务

实的科学作风
,

我相信他会像在宏观相变研究那样得

到巨大的成功
/

·

高校物理系墓础课介绍
·

《光 学》

纳宏观相变理论来描述
/

三
、

结束语

综上所述
,

德燃纳的重要贡献

不仅仅是成功地描述了液晶的相变

行为
,

更重要的是德燃纳把为简单

系统中的有序现象的描述方法推广

到复杂的物质形式
,

特别是推广 图 , 梳状结构

到 液晶和聚合物
/

而且加表明在诸如铁磁体
、

超导体
、

液晶以及聚合物等
,

有着极大差别的物理系统中
,

它们

的相变可以用普遍性的数学术语来描述
/

并将为令后

的材料科学的发展和应用技术的开发打下了更为牢固

的基础
/

德燃纳的贡献是有深远意义的
/

从德燃纳的研究经历和成果中
,

我们还能看到他

在科学研究中的极可贵的务实作风
/

在选课题方面无

光学是物理学中发展较早的一门学科
/

主要研究

光的本性
、

光的发射
、

传播与接收的基本规律
,

光和其

他物质间相互作用所遵循的规律及其应用
/

通常将光

学分为几何光学和物理光学
/

几何光学以光直线传播

的基本特性和光的反射与折射规律为基础的学科
,

研

究一般光学仪器成像的规律和消除像差的方法及特殊

光学仪器的设计
一

原理等
/

物理光学包括波动光学和量

子光学
/

波动光学是以光的波动性为基础
,

研究光的

传播及其规律
,

主要内容有光的干涉
、

衍射反偏振现

象 < 量子光学以光和物质间相互作用的粒子性为基础
,

研究诸如光电效应
、

康普顿散射
、

原子和分子特征光谱

发射的一般规律等
/

目前
,

光学为了适应研究对象和

实际需要
,
已经建立了许多不同分支

,

如光谱学
、

光度

学
、

发光学
、

分子光学
、

大气光学
、

生理光学
、

傅里叶光

学
、

统计光学
、

电子光学
、

电光学
、

相干光学
、

强光光学
、

非线性光学
、

集成光学
、

薄膜光学
、

纤维光学
、

信息光

学
、

光学全息术等
/
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