
《实质与方法——科学哲学

研究》这本著作聚焦于科学模型、

理想化和近似方法、现代物理学

成果的哲学阐释等前沿问题，也

是当前科学哲学普遍关注的热点

话题，获得了教育部第八届高校

优秀成果奖（人文社科）一等奖。

这本集刘闯教授大半生心

血的论著所收录的论文以科学

实在论的本体论观点和多元论

的方法论观点为导向，关注一般

科学哲学问题和物理学哲学问

题，坚持对解释现象的实在论承

诺，并探讨时空、量子物体等的

本性。反对科学理论虚构主义

的观点及其方法论。它不仅体

现了刘闯阶段性的科学哲学的

观点和立场，还反映了华人学者

在科学哲学领域的话语权力。

书中按照收录论文所属的

主题分为七部分，前三个部分探

讨 一 般 科 学 哲 学 的 方 法 论 问

题。第一部分为探讨科学表征

和科学模型问题，反对虚构主义

立场。第二部分为理想化和近

似方法论，辨析了理想和近似这

两种易混淆的科学方法概念。

第三部分为科学理论表述和科

学统一性问题。后四个部分深

入讨论了现代物理学中的基本

哲学问题。第四部分专注于讨

论物理学中自发性对称性破缺

的哲学含义。第五部分为无限

理想化系统中宏观性质的涌现

方面的问题。第七部分为与狭

义相对论相关的时空哲学问题

和相关科学史问题。

论文所使用的研究方法主要

以科学史和现代科学事实为基

础，以分析哲学的方法为指导的

哲学分析，特别注重科学概念和

推理的严谨性，注重不同科学概

念之间的内在哲学关联。从书

中，还可以窥见一位哲学家的成

长痕迹，因为部分论文“起到了梳

理过往观点的逻辑链条，对过往

观点提出批评并阐释自己的创新

性观点等的作用。”这也是哲学家

的生活方式：在生命的历程中注

意观察并基于观察反思自己。

刘闯希望看到“将来的世界

是这样的：中国古典哲学对当代

哲学研究作出持久性的贡献，就

像古希腊哲学那样。”这是一位

一生从事科学哲学、西方分析哲

学研究的哲学家的期待。

77 年参加高考的刘闯本科

是物理专业。但他早就对哲学

感兴趣了。大学几年，他读了普

朗 克（Mach）、爱 因 斯 坦 (Ein-

stein)、玻 尔 (Bohr) 和 海 森 伯 格

(Heisenburg)等物理学家有关哲

学方面的论著，非常喜欢。“第一

次 读 托 马 斯. 库 恩（Thomas

Kuhn）的《科学革命的结构》，立

即知道这就是我想要进一步研

究的东西。”当有一个到美国学

习科学哲学的机会时，他立刻抓

住，在匹兹堡大学科学史和科学

哲学系进入了喜爱的哲学领域。

几十年后，刘闯还是很肯定

地说：“自从转到科学哲学之后，

我 享 受 职 业 生 涯 中 的 每 个 方

面。跟其他学科比起来，哲学是

最适合我的从而也是让我觉得

做起来最有趣的。那确实是我

所作出过的最好的选择之一。”

刘闯认为牛顿和爱因斯坦

都是身为科学家的哲学家，而爱

因斯坦说过：“热爱，是最好的老

师！”漫漫学术路上，这份对哲学

的热爱浇出了累累成果。他把

发表于《科学哲学》（Philosophy

of Science）、《综合杂志》（Syn-

these）等国际一流科学哲学杂志

的具有前沿性、创新性和代表性

观点的哲学论文集编成《实质与

方法——科学哲学研究》一书。

在西方历史上，科学源于哲

学，是在近代才分离出来的求真

模式，在分离之前，科学走过一

个被称为“自然哲学”的阶段。

分离之后，自然哲学依然存在。

牛顿力学及其时空物质框架与

爱因斯坦相对论及其时空物质

框架，无疑是自然哲学的典范。

它们出现的时代都是人类对自

然奥秘的探索遇到根本性问题

和困难的时代。

从历史的维度来看，哲学是

科学之源。现代科学的前身就是

古希腊的自然哲学，之后相当长

时间内，科学家都把自己的工作

看作是自然哲学的一部分。无论

从人类的知识系统，还是人类探

索自然真理的过程，科学和哲学

都是紧密联系在一起的。西方哲

学关于科学的哲学研究自从有科

学以来就存在了，但是真正成熟

的科学哲学却是20世纪的产物。

科学哲学可以说是离科学最近的

哲学，尤其是其中包括了数学哲

学、物理学哲学等与具体的科学

分支紧密结合的方向。在此领

域，虽然没有科学各领域中存在

的专业分工，但探讨前沿问题需

要有对科学成果准确地把握并具

有批判性的哲学视角，“所以，在

这里可以体验到当代一流哲学家

们所体验到的快乐或经历他们所

经历的痛苦。”

在今天，科学许多领域的前

沿研究都遇到了重大困难，似乎

又一次昭示了根本性理论问题

的存在。科学哲学，乃至哲学本

身，在面临这样紧要的关头时，

是否应该再次走出自身的领地，

复兴自然哲学昔日的辉煌，并与

理论科学和实验科学携手并进，

为突破现存的科技创新“瓶颈”

作出应有的贡献？这个答案渐

渐明确，哲学与科学研究的相互

交叉在国际学术界已似星星之

火，到处可见。

定义哲学家的词汇不止有

“思考”、“快乐”、“痛苦”，还应该

有“丰富”、“执着”。比如刘闯，

在哲学或科学哲学之外，喜欢阅

读和研究各种各样的作品。在

研究之外，还有“教书育人”。他

说：“跟科学哲学领域的研究比

较起来，教学对我而言有趣的

多。不过假如我停止做研究，那

么无论多少教学也不可能填补

这个空缺。前沿领域的独立研

究，不管是多么小或者多么边缘

的工作，是我的职业性存在的必

要条件。哪一天我要是停止了

研究，那么我也就不再是个哲学

家了，因为没有什么东西可以替

代它。” 文/傅 萱 刘岍琳
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聚焦科学哲学领域的前沿话题

《实质与方法——科学哲学研究》获一等奖

物理学系晏湖根课题组系统

研究了石墨薄膜中的太赫兹等离

激元，展示了石墨薄膜等离激元

兼具金属的强共振和石墨烯的可

调性两大优点，并通过磁场对石

墨薄膜中两种载流子对其等离激

元的贡献予以定量区分。相关研

究成果以《可调的太赫兹石墨薄

膜 等 离 激 元》（“Tunable Tera-

hertz Plasmons in Graphite Thin

Films”）为题在线发表于《物理评

论快报》[Physical Review Letters

126, 147401(2021)]。

作为电子集体振荡行为的量

子化，等离激元能够突破衍射极

限将电磁场局域在亚波长尺度，

并且增强特定频率范围内光与物

质之间的相互作用。等离激元的

应用相当广泛，包含传感器、超材

料、光伏器件和辐射调控等。

最早于二十世纪初在实验上

观察到等离激元。1952 年，大

卫· 潘恩斯（David Pines）和大卫·
玻姆（David Bohm）提出了等离

激元的概念；1957年，鲁弗斯· 里

奇（Rufus Ritchie）又将等离激元

的概念延伸到表面和界面上，提

出了表面等离激元的存在。局部

表面等离激元共振（LSPRs），定

义为“在纳米结构周围，由光激发

的电子振荡的集合；而在纳米结

构周围，得到聚焦增强的光场，也

是LSPRs的重要特点。得益于实

验测量手段、微纳米加工技术、理

论以及数值模拟方面的逐渐成

熟，等离激元成为蓬勃发展的研

究领域，其应用已在诸多领域崭

露头角。

传统的金属薄膜等离激元

难以在已有结构的基础上进行

调控，这在一定程度上限制了其

在可调器件中的应用。近年来，

科研工作者又开发了石墨烯和

相变材料作为可调的等离激元

材料。其中石墨烯可通过门电

极进行有效的原位调控，因此被

作为新兴的等离激元材料而广

泛研究。然而由于石墨烯等离

激元的共振强度与金属相比要

弱很多，许多工作尝试了金属和

石墨烯结合或多层叠加的石墨

烯来增强共振强度。

晏湖根课题组发现，使用几

十纳米的石墨薄膜是满足强共

振和可调性的最直接的办法。

尽管石墨薄膜中的载流子浓度

不再能够通过门电极进行有效

调控，其半金属的本质决定了温

度可有效激发热载流子，进而调

节等离激元强度和共振频率。

石墨是典型的耐高温材料，基于

石墨薄膜的微纳米阵列有望实

现超宽温度范围可调的调制器

和超材料。温度敏感的石墨薄

膜等离激元可通过电学偏压产

生的焦耳热进行原位调控，这为

基于石墨薄膜的等离激元器件

的原位调控提供了方便。

课题组系统研究了石墨薄

膜中的太赫兹等离激元，展示了

石墨薄膜等离激元兼具金属的

强共振和石墨烯的可调性两大

优点。这项研究为石墨等离激

元在可调的太赫兹光电器件中

的应用奠定了基础，揭示了温

度、偏压、磁场以及超快光学激

发等潜在手段可以有效调控基

于石墨的等离激元器件。另外，

实验结果也表明，石墨是一个很

好的研究两种载流子成分在等

离激元响应中相互耦合的平台。

博士生邢巧霞、宋超宇分别

为论文的第一和第二作者，晏湖

根教授为通讯作者。

论文链接：

https://doi.org/10.1103/

PhysRevLett.126.147401。

文/刘岍琳

晏湖根课题组发现石墨薄膜中
温度敏感等离激元

日前，教育部颁发第八届高校优秀成果奖（人文社会科学）。我校特聘教授、哲学学院

科学哲学与逻辑学系教授、智能科学与智能哲学中心主任刘闯的《实质与方法——科学哲

学研究》获得（著作）一等奖。本书选题新颖，研究内容前沿。在国际学术领域具有一定的

影响，也反映了华人学者在科学哲学领域的话语权力。

（a）石墨薄膜圆盘阵列的等离激元随温度的变化

（b）图（a）中等离激元的频率和谱重与温度的关系

（c）四层石墨烯圆盘阵列在不同温度下的等离激元

（d）电学偏压可调控的石墨薄膜等离激元

科学哲学（Philosophy
of science）：

是20世纪兴起的一个哲
学分支，关注科学的基础、方
法和含义，主要研究科学的
本性、科学理论的结构、科学
解释、科学检验、科学观察与
理论的关系、科学理论的选
择等。该学科的中心问题
是：什么有资格作为科学，科
学理论的可靠性，和科学的
终极目的。此学科有时与形
而上学、本体论和认识论重
叠，例如当它探索科学与真
理之间的关系时。

有关科学的哲学思考至
少可以追溯到亚里士多德时
代，但是科学哲学作为一门
独立的学科是在20世纪逻辑
实证主义运动之后出现的。
逻辑实证主义运动的目的是
为了制定标准，赋予所有的
哲学论断以意义，可以对其
客观评价。

延伸阅读


