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摘 要

宗教，特别是佛教与科学的关系，并不一定是以冲突为主线的。

本文聚焦于色法的缘起性空义与量子物理学物质观的联系，在探讨二

者各自的内容及其关系的基础上，尝试展示佛法与科学在真俗二谛意

义上的相成。色法的缘起性空义的把握，相比于人无我义难度更大，

这部分地是由于人们坚固的日常经验。本文以《大智度论》为主来综

述中观视野下的色法缘起性空义，并借助量子物理学对于物质世界认

识的进展，破除一般常识经验的障碍，从量子物理学对于物质底层特

征的发现及其哲学解读，来阐释色法的缘起性空义。

关键词：佛法与科学，缘起性空，色法，物质观，量子力学
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第 1 章 绪 论

1.1 本论文的背景和意义

宗教与科学之间关系的研究，在我国并不在主流视界之内，但却是

这个时代不容忽视的问题。在社会层面上，这关系到社会文化和谐以及

宗教和道德建设，而这些因素与社会稳定和人们幸福感有密切联系。在

个人层面上，对于一个受过现代自然科学熏陶又具有宗教信仰的人来说，

宗教信仰和所受的科学教育之间是否能够获得内在的一致性，和谐共存，

是非常值得认真面对的问题。在宗教和科学的交流对话中，不仅宗教能

得以从另外的角度审视自身，并获得现代语境下的阐释，科学也可以从

中获得更多的伦理启迪和动力，乃至前进方向的灵感火花1。

具体到佛教，清末民初以来，中国佛教面临种种内忧外患，这其中

也有一些以科学的名义对佛教发起的非难。面对这种情况，中国佛教界

一些人士如太虚大师、欧阳渐、梁启超等，对此进行了多方面的回应。

另外，还有一批信仰佛教的科学家和具备科学知识的佛教徒，运用近代

科学的有关理论和知识，结合佛教的学理，以通俗易懂的文字沟通佛教

与科学的关系，如王季同、尤智表、罗无虚，等等2。陈兵对于 1990年

之前，汉语世界关于佛法与科学的主要探讨和辩论曾有精当的综述3。最

近十余年，汉语世界关于佛教与科学的探讨渐增，但能引起严肃学术关

注的并不多见4。在将科学与佛法进行对说的时候，由于论说者宗教热情

的推动，以及一些情况下佛法教理、相关学科科学素养和严谨态度的缺

失，出现了一些有失严谨5，甚至把伪科学当作科学依据的情况6，这对

佛教、对大众、对社会是非常有害的。佛法这样的真实法，不需要来自

伪科学的“证实”，这只会在真相大白时在大众中给佛教的真实性投下浓

重的阴影；学习佛法的人也不需要由伪科学的证实来建立“信心”，这样

的“信心”在伪科学被证伪时，可能发生的变化和由此带来的身心冲击

令人忧虑。利用一般社会大众对于科学的信赖感，用伪科学去宣扬道德

和宗教，是对宗教、道德和科学的三重亵渎，特别是这其中掺杂了经济
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利益的时候。

另外，一些探讨过分强调细节对比，这实际上忽视了佛法和科学主

要功能的不同和因此而产生的主要关注目标的差异。像“佛观一钵水，

八万四千虫”与微生物之类的比对，与佛法或科学的核心都没有关系，

它的证实或证伪，严谨地看，不会对任何一方的体系产生重大影响，特

别与佛法指向生命终极解放的关怀与走向解脱的核心教义没有直接关

系。一些探讨将佛法中的概念，如阿赖耶识等7，没有经过科学标准认同

的验证或论证就塞进科学的体系中，进行一种杂糅的机制解释，看似提

供了一种可能的、科学化的解释，但却缺乏可被证伪的可能，所以不可

能被科学界认同，因而也失去了与科学进行对比说明的意义。而且，过

分地依赖某一种对现象进行解释的科学理论来证成佛法或者完成自己的

论点，并不是一种很好的策略。因为一旦这种理论本身被证伪，则所有

的工作也失去意义，甚至陷入更加尴尬的境地。“这种比较大都有失简单

化，并未溯本求源，对二者作出较全面的辨析和评价8。”这反映了大多

数讨论的问题所在。在西方，一些相关的探讨其实更加深入和严谨，而

且有一些确实受过严格科学训练的人参与其中，如作为美国科尔盖特大

学物理和天文学教授的曼斯菲尔德。他在中观与相对论、中观与贝尔不

等式及其验证试验等方面的论文论述得相当深刻9。

一个佛教徒，当然会认可佛教的价值，佛法的究竟，以及对于众生

的究竟安乐无可替代的意义。从佛教的角度看，在这个科学大行其道的

时代，不论是一种弘法的策略考虑还是对于佛法本身作时代解读的需求，

佛法与科学的对话都非常有意义。但是应该清楚地意识到，佛法本身是

自洽的，有完备的教证二法，从根本上说，佛法本身不需要来自科学的

证明。只有在因应社会和一些个体需求，使佛法价值能得以更好地体现

的前提下，这种对话交流对佛教和他所服务的众生才有意义。而站在科

学的角度，虽然它一直在受到包括哲学、宗教在内的种种影响，但是科

学本身有它自我校验的机制，有它的内在规律，科学实际也不需要佛法

来背书。承认彼此的相对独立性，互相尊重，深化彼此的认识，是这种
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对话交流得以持续深入的必要条件。在这种对话交流中，应该特别注意

尊重对方，不应该因为急于证明某个偏好的结论而对科学的结果或者理

论假设做任意、过度的引申，或者把偏好的理论中一些实体概念强推给

对方。这虽然在某些受众群中会收一时之效，但只会引起严肃学者的反

感，难免伪科学和愚民的嫌疑。而且一旦遭到批驳，很难有辗转之处，

只会起到反作用，对佛教、佛法、佛教徒的形象反而都不利，对佛法住

世的作用，也是负面因素为多。在这种对话交流中，应该维护佛法和佛

教的尊严，为佛教做百年计、千年计，不应该图廉价的支持而为佛教遗

患。

1.2 本论文的主要策略

佛法与科学的交流和对比研究，首先应当明确目的，然后恰当选择

策略，并在此基础上，选择合适的话题和角度。寻求真义应该是能被普

遍接受的出发点和基本动机，作为佛教徒，可能还会有宗教角度的考量。

在对比研究中，即便要用科学来证实佛法，也要注意策略上的把握，应

该把主要论据安立在无可辩驳的事实基础上，而不是本身尚命运未卜的

其它科学理论上。如果要用佛法来指导科学研究的方向，或者提出一些

基本理论假说，就必须能在此假说的基础上，能够逻辑自然地导出与现

有一切相关事实不悖的结果——最好是定量的，并给出可以接受证伪或

证实的推论。

对于佛法与科学的关系，印顺法师曾以缘起性空的二谛加以概括。

即科学所知，虽然有很多是超乎我们日常经验的，但它在缘起现象上仍

然是不容否认的，是世俗谛的范畴。虽然并非究竟真实的第一义谛，但

是它与佛法的胜义谛从根本上并不是矛盾的，应该承认它对应于世间的

确实性。甚至科学的进步也是走向佛法真理的一条新途径。如“诸行无

常”说明的是一切事物都在因果法则下不断地迁流变化，其中没有什么

永恒不变的东西。这一真理由于近代科学进步，已经更容易为人所理解

了，这说明了科学与佛法相融贯的一面10。佛教的基本立场是从世俗中
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领悟胜义，而胜义又不碍世俗，以此成立情智和谐、真俗相成的人生观。

佛教信仰者应该以大乘菩萨的入世精神和爱人爱群的胸怀学习和运用科

学技术知识，并以此解除众生因物质贫乏而带来的苦痛与罪恶；同时，

也要以佛法来实现人类的充分觉悟，完成人格和道德的提升11。这样的

判断和定位理性、准确，避免了牵强的比附和生搬硬套，非常切当而又

不逾越各自本位，也是本文所认可的策略：从作为当代世俗表述的科学

事实及相关理论出发，领悟佛法所说缘起性空的正义，并说明这种智慧

对于生命终极关怀的意义。

1.3 本论文的主要内容及结构安排

到今天为止，科学最值得称道的成就，还是在自然科学方面的、关

于物质的认识。所以关于佛法与科学的话题，自然也更多地集中在此。

在诸多可待选择的话题中，近年来一些探讨不约而同地把对比研究的另

一端放在了量子物理学上。这不仅仅是因为它尖端、深奥，甚至有些玄

妙，更重要的原因是，它几乎是全部自然科学中最底层、最基础的部分，

奠定了科学中物质观的基调。本文选择量子物理学对于物质的发现和理

解，来与佛法中色法的缘起性空义加以比较研究。

缘起是佛法不共一切其他宗教与学说的根本特色，也是佛法最核心

的内容，这在《阿含》中表现得特别明显
12
。而大乘佛教共尊的《大般若

经》则偏重一切法空义。至龙树，综贯《阿含》与《般若》，将全体佛法

以缘起性空义一以贯之，涵盖世出世间一切现象及本质，有情的流转与

还灭，以及解脱道和菩萨道的实践。由于历史和文化的原因，较为纯粹

的中观学在中唐以后的汉传佛教中淹没无闻，直到民国后才随着佛教复

兴运动得以一定的恢复和发展。近几十年来，随着佛教在西方的进一步

传播，中观佛教或中观哲学更多地引起了有思辨和哲学传统的西方的关

注
13
。中观兴起时代的佛教典籍，有一些现在只存于汉语的藏经中，如《大

智度论》等，这是汉语系佛教在佛法研习方面潜在的优势
14
。由于卷帙较

多，《大智度论》对于中观学的很多方面得以较详细地展开，对缘起性空
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义这样核心的教义，更是以不同的方便纵横开阐。在一切法的缘起性空

义中，对于一些人来说，色法的缘起性空义，甚至比人无我更难以领会

一些，这是日常经验的障碍造成的。本文首先将主要依据《大智度论》

探讨中观学中色法的缘起性空义，进而介绍量子物理学中的物质观，并

展示后者将如何帮助把握色法的缘起性空义，一如科学对于把握色法无

常所能提供的帮助。
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第 2章 中观对于色法的主要见解

2.1 中观的缘起性空义概述

中观的纲要在二谛
15
，即世俗谛和第一义谛。说二谛的目的，在于依

俗谛得第一义谛，得第一义谛入涅槃。这如《中论》所说
16
：“诸佛依二

谛，为众生说法，一以世俗谛，二第一义谛。若人不能知，分别于二谛，

则于深佛法，不知真实义。若不依俗谛，不得第一义；不得第一义，则

不得涅槃。”二谛就是缘起性空。缘起就是一切法都是“此有故彼有，此

无故彼无”的
17
，任何一法都没有不依他法自成、独立、恒常的可能，这

就是无自性义，也就是性空。因为没有这种自性，也就没有常识认识中，

基于这种自性见而形成的“物自体”或者“自相”的感觉、观念所对应

的那种真实。一切法并不存在那种实在的真实有，唯假名有，宛然有而

毕竟空，毕竟空而宛然有，空有相成不相夺，这就是缘起之中道。所以

《中论》说：“因缘所生法，我说即是空，亦为是假名，亦是中道义”。

缘起就是不离因缘而有，而非自成。而我们常识的直觉中，总是感觉到

“这个”、“那个”，这后面就是根深蒂固的自成感，把法感受为有自体的。

而周遍观察一切法，会发现确如《中论》所说：“未曾有一法，不从因缘

生，是故一切法，无不是空者”。缘起法当然没有自成独一恒常的自性，

就是在这种意义上说无自性，说性空，并不是无有自体的、如幻的因缘

假有也全无。如果有常识认识中浮现的那种有自性的存在，那这种存在

就不得不是常在与独存。如果是自成、独存、常在的，那么一切世出世

间的因果都不得建立。反而只有无真实自性的情况下，一切现象才得以

依因待缘而呈现，如幻如化，唯名唯假。无一丝一毫的自性，而因果染

净宛然得成。《中论》所谓：“以有空义故，一切法得成；若无空义者，

一切则不成。”在笔者看来，在这种意义上，所谓性空的另外一种等价的

表述，就是“缘起是没有任何障碍的”——真实有、自体有所隐含的自

性，才会障碍此有彼有、此无彼无的缘起。无此自性，即是性空。缘起
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性空非但不像一些人理解、想象的互相有所障碍，反而是不可分割、不

相舍离、互助互成的，正如观空法师所说：“有则同有，无则俱无
18
”。可

以说，在一法上，缘起、性空也是“此有故彼有，此无故彼无”的。而

一般常识认知中，总是以为见闻觉知的“对象”是真实自性有。这种常

识层面上的真实，叫作俗谛。一切法非无，而真实自性实不有。非有而

执以为实有，以缘起正见来彻破，一切法自性空自然现前。这种净智所

相应的真实，叫作第一义谛。第一义谛并不在一般常识认识范围内，所

以佛陀通过常识意义上的真实，开显净智所相应的性空，引凡入圣，这

是佛陀安立二谛的根本目的。

一切存在的现象是如何产生的？如何成为存在的？这是人人心中曾

出现的问题，也是哲学和宗教必须回答的问题。中观对于自性的析破，

也常以此为重点。一切存在是缘起的，缘起的存在必然不可能是有自性

生的。但自性生恰是常识中对“生”的认识。自性生的不可能在《中论》

中是以四门不生来概括：“诸法不自生，亦不从他生，不共不无因，是故

知无生。”《大智度论》卷六对此曾举镜中像做详细解说：

“如镜中像者，如镜中像非镜作，非面作，非执镜者作，亦非自然

作，亦非无因缘。何以非镜作？若面未到，镜则无像，以是故非镜作。

何以非面作？无镜则无像。何以非执镜者作？无镜、无面则无像。何以

非自然作？若未有镜，未有面，则无像；像待镜、待面然后有。以是故

非自然作。何以非无因缘？若无因缘应常有；若常有，若除镜、除面、

亦应自出；以是故非无因缘。诸法亦如是，非自作，非彼作，非共作，

非无因缘。云何非自作？我不可得故，一切因生法不自在故，诸法属因

缘故，是以非自作。亦非他作者，自无故他亦无，若他作则失罪福力。

他作有二种：若善、若不善；若善应与一切乐，若不善应与一切苦。若

苦乐杂，以何因缘故与乐？以何因缘故与苦？若共，有二过故，自过、

他过。若无因缘生苦乐，人应常乐，离一切苦；若无因缘，人不应作乐

因，除苦因；一切诸法必有因缘，愚痴故不知。譬如人从木求火，从地

求水，从扇求风；如是等种种各有因缘。是苦乐，和合因缘生：先世业
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因，今世若好行、若邪行缘，从是得苦乐；是苦乐种种因缘，以实求之，

无人作，无人受，空五众作，空五众受。无智人得乐，淫心爱着，得苦

生嗔恚；是乐灭时，更欲求得。如小儿见镜中像，心乐爱着，失已破镜

求索，智人笑之；失乐更求，亦复如是，亦为得道圣人所笑。以是故，

说诸法如镜中像。”

四种自性生是不可能的。简单地说，一切现象都需要其他条件才能

现起，所以不是自生：“一切因生法不自在故，诸法属因缘故，是以非自

作。”而自他是相对而言的，自生不可能，他生也不可能：“亦非他作者，

自无故他亦无。”而共生，则会同时犯自生和他生两种过失：“若共，有

二过故，自过、他过。”无因生，是违背一切世间现象的，以苦乐为例，

如果没有因果的必然性的话，人应该常乐无苦：“若无因缘生苦乐，人应

常乐，离一切苦。”而实际上，“一切诸法必有因缘，愚痴故不知。”

缘起是佛法的根本义，是一切佛教宗派所共许的。但是在以日常经

验为基础的自性见的影响下，这种缘起观，常常被理解成有自性的缘起，

却体会不到，有自性就没有缘起，有缘起就没有自性。这种有自性的缘

起观的典型表现，就是认为有一一别体的因、缘，聚到一起，生起了别

体的果法。这其实是上面所破四种自性生中的他生或共生。有这样自性

见的人，不容易理解这为什么有过，于是《大智度论》卷六中进一步破

自性实有的他缘不能生果：

“问曰：镜中像从因缘生，有面、有镜、有持镜人、有明，是事和

合故像生；因是像生忧喜，亦作因，亦作果，云何言实空不生不灭？答

曰：从因缘生，不自在故空；若法实有，是不应从因缘生。何以故？若

因缘中先有，因缘无所用；若因缘中先无，因缘亦无所用。譬如乳中若

先有酪，是乳非酪因，酪先有故；若先无酪，如水中无酪，是乳亦非因；

若无因而有酪者，水中何以不生酪？若乳是酪因缘，乳亦不自在，亦从

因缘生：乳从牛有，牛从水草有，如是无边，皆有因缘。以是故因缘中

果，不得言有，不得言无，不得言有无，不得言非有非无。诸法从因缘



福建佛学院本科毕业论文

第 9 页 共 56 页

生，无自性，如镜中像。如偈说：若法因缘生，是法性实空；若此法不

空，不从因缘有。譬如镜中像，非镜亦非面，亦非持镜人，非自非无因。

非有亦非无，亦复非有无，此语亦不受，如是名中道。以是故，说诸法

如镜中像。”

如果因缘是有实在自性的，就会有因中有果、因中无果两类过失，

使得因果关系遭到破坏。“若法实有，是不应从因缘生。何以故？若因缘

中先有，因缘无所用；若因缘中先无，因缘亦无所用。”对这些过失的析

破，否定的当然不是缘起现象中的因果关系，而是否定了一般对因果错

误的认识中所包含的法有自性的前提。所以正确成立因果的唯一可能，

就是诸法是无自性的：“诸法从因缘生，无自性，如镜中像。”

正确地理解了诸法自性生的不可能，明白了缘起的意蕴，其实中观

般若的核心意趣已经如在掌中了。从缘起出发，一切世出世间都能得以

正确的建立。佛法以有情苦的解脱为关怀的中心，所以佛说缘起，也多

是以有情世间的流转还灭来阐明，这就是十二缘起支的流转门和还灭门，

建立了世出世间紊然不乱的因果。其实，不只是十二支，一切佛法，都

是缘起的展开，都是缘起的说明。如佛初转法轮
19
，说的内容是四圣谛。

四圣谛中，苦集相生的此有故彼有，由道还灭的此灭故彼灭，不就是在

讲缘起吗？其实，“缘起法是世间的一切。缘起的因果事相，众生已经是

雾里看花，不能完全了达，缘起法内在的法性，更是一般人所不能认识

的。佛陀悟证到缘起的真相，彻底的开显了甚深的法性，就是三法印（三

种真理）。从缘起生灭的非常上，显示了刹那生灭的‘诸行无常’。缘起

是有情为本的，从缘起和合的非一上，开示了众缘无实的‘诸法无我’。

从缘起的非有不生的寂灭上，阐明了无为空寂的‘涅槃寂静’。缘起法具

体的开显了三法印，是即三即一而无碍的。……缘起以有情为本，所以

《阿含经》特别侧重了有情无实的诸法无我。如果深刻而彻底的说，有

情与法，都是缘起无自性（我）的，这就到达了一切法空的诸法无我。

这不是强调，不是偏重，只是《阿含经》‘空诸行’的圆满解说。……龙

树论特别的显示一切法空，就是缘起的一实相印
20
。”
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2.2 色法因缘和合假有无性

色法，《俱舍论》的定义为“变碍故名为色
21
”。这个概念基本上与自

然科学中物质的概念可以对应。上面所概述的缘起性空义，是普遍适用

于一切有为、无为，有漏、无漏诸法的，色法当然莫之能外。不过，对

于一些人来说，由于日常经验提供的支持是这样“坚实”，以至于认识色

法空甚至比人我空还要难。如《大智度论》卷三十五说：“我不可以五情

求得，但忆想分别生我想无而谓有；又意情中无有定缘，但忆想分别颠

倒因缘故，于空五众中而生我想，若闻无我则易可解。色等诸法现眼所

见，若初言空无则难可信。今先破我，次破我所法
22
。”

《大智度论》不仅为一部分人提出了先学人我空，后学法我空的方

便
23
，更从不同的角度，反复破析色法的自性有，开显色法的缘起性空义。

就其总义，则如《大智度论》卷九十一说：“性无者，是色从一切四大和

合，假名为色，是中无定一法名为色，如先破色中说。是色从因缘和合

生故，即是无性，若无性即是性空。”就种种执取不同，则有种种分破。

2.2.1 色无生

如前通说一切法无自性生，四生不可得，色法自莫能外，自然可以

结成色无生。不过，破自性生有多门，除四生外，《大智度论》卷八十还

说：

“如色初、后、中生不可得，即色生色不可得，离色生色不可得，

生不可得，生生不可得，如先破生中说。生不可得故，色亦不可得，色

不可得故，色生不可得。二法不可得故，色如幻、如梦，但诳人眼。若

色有生必有尽，以无生故亦无尽。色真相即是般若波罗蜜相，是故说色

不可尽，般若波罗蜜亦不可尽。受、想、行、识，檀波罗蜜乃至一切种

智，亦如是。”

这是从破色的自性生相不可得，来自然地推出：既然色法的生相不

可得，色法“自身”当然也不可得。生相是生、住、异、灭四相之一。
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此处破色法的自性生相，其实主要是从三时破：色法是在生相没灭的时

候出现的，还是在生相灭后出现的？如果是生相没灭的时候出现的，所

生的色法已经在了，还要生相做什么？色法出现了，就是生的作用已经

过去了，应该没有生相了。生相是就色法的生起说的。如果一定说生相

还在，应该还会生出色法才对，这样就有无穷过。如果色法在生相已灭

之后出现，生相已灭去，色法还没出现，谈什么“生”呢？不仅生相没

起到生的作用，色法也不会生起才对。如果说就在生的一刹那，色法生

起，生相灭去，那也是不可能的。因为一推究，自性有的色法和生相二

者，要不就是同时存在，要不然就不是同时存在，没有第三种可能。难

道还会生相灭得剩一半，色法也生起了一半，还有一半色法没生起吗？

生相渐没，色法渐生，不过是一种抽象的言谈，生相只要还能生，就是

生相全在，被阉割了的生相不再是生。“生时生”的意象，只是一个模糊

的错觉而已，也是看似通达的一条死路，一但认真起来，就会发现根本

不可能。《大智度论》卷三十一说：“若已生，生无所用；若未生，生无

所生法。”这与《中论》中：“生非生已生，亦非未生生，生时亦不生，

去来中已答”是同一意趣。《七十空性论》中也有类似的偈颂：“已生则

不生，未生亦不生，生时亦不生，即生未生故24。”

色无生，则无有如一般认识中的实体色法，也就破除了一般的错误

的物质观念。《大智度论》卷五十三说：“是故说色无生为非色，色性常

自无生，非今智慧力故使无生。如有人破色令空，犹存本色想。譬如除

厕作舍，今虽无厕，犹有不净想；若能知厕本无，幻化所作，则无厕想。

行者如是，若能知色从本已来初自无生者，则不复存色想；是故言色无

生为非色，乃至一切种智亦如是。”

2.2.2 色无自体

色无生，其实已经从根源上排除了色法有自性的可能。但是在常识

的认知中，总觉得看到的、触到的、尝到的、嗅到的，是实在的物体，

或者来自实在的物体。实际上，那个“实在的物体”，只是我们在认识中，
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将各种感官感觉“贴在”一个子虚乌有的“实体”的“表面”上，所捏

合成的一种意象而已。如果打个比方的话，这与计算机 3D建模贴图过

程有些相似。我们的认识，离不开感觉器官：眼见色，耳闻声，鼻嗅香，

舌尝味，身觉触，这些感官认知对象，没有哪个是那个“实体”。“实体”

观念从何而来？如果“是被眼睛所知觉的，那么这个观念必然是一种颜

色，如果是被耳朵所知觉，那么它必然是一种声音，如果是被味觉所知

觉，那么它必然是一种滋味；其它感官也是如此。但是我相信没有人会

说：实体或是一种颜色，或是一个声音，或是一种滋味。因此实体观念

如果确实存在，它必然是从反省印象得来的。但是反省印象归结为情感

和情绪；两者之中没有一个能够表象实体。因此，我们的实体观念，只

是一些特殊性质的集合体的观念，而当我们谈论实体或关于实体进行推

理时，我们也没有其他的意义
25
。”实体观念实际上“只是一些简单观念

的集合体，这些简单观念被想像结合了起来，被我们给予一个特殊的名

称，借此我们便可以向自己或向他人提到那个集合体。……构成一个实

体的一些特殊性质，通常被指为这些性质被假设为寓存其中的一种不可

知的东西（同上）。”

《大智度论》卷十八说：

“复次，菩萨观一切法皆无相，是诸相从因缘和合生，无自性故无。

如地，色、香、味、触四法和合故名地，不但色故名地，亦不但香、但

味、但触故名为地。何以故？若但色是地，余三则不应是地，地则无香、

味、触；香、味、触亦如是。复次，是四法云何为一法？一法云何为四

法？以是故，不得以四为地，亦不得离四为地。问曰：我不以四为地，

但因四法故地法生，此地在四法中住！答曰：若从四法生地，地与四法

异。如父母生子，子则异父母。若尔者，今眼见色，鼻知香，舌知味，

身知触，地若异此四法者，应更有异根、异识知。若更无异根、异识知，

则无有地。”

所谓的别体的色法，只是从色香味触的和合中，得到的错误意象而
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已。一切色法都是依因待缘而得以现起，求别实体而不可得。若有别实

体，则与色香味触异，那这个别实体，是通过什么感觉器官被认识的呢？

根本没有一个不取色香味触直接认识色法“物自体”的器官，所谓别有

实体的地法，只是错误的计执。除了色香味触，除了四大，没有别体色

法可得，如《大智度论》卷三十一所说：“以智分别，各各离散，色不可

得。若色实有，舍此诸法，应别有色，而更无别。是故经言：所有色皆

从四大和合有；和合有故皆是假名，假名故可散。”色法只是缘起假名，

因缘具足时，以色香味触的形式通过根识的作用为我们所认知，不起自

性见的计执则不妨为无谬的世俗安立。色香味触，也是依待根识等认知

器官和能力以及其它因缘而得以呈现的缘起现象，也并无自性可得。

这种破别自体的方法，实际不仅限于无情色法，破人我也一样可用，

《大智度论》卷十二、十四都有运用。如《大智度论》卷十四说：“问曰：

定有众生，何以故言无？五众因缘，有众生法；譬如五指因缘拳法生。

答曰：此言非也！若五众因缘有众生法者，除五众，则别有众生法，然

不可得；眼自见色，耳自闻声，鼻嗅香，舌知味，身知触，意知法，空

无我法；离此六事，更无众生。诸外道辈倒见故，言眼能见色，是为众

生；乃至意能知法，是为众生；又能忆念能受苦乐，是为众生；但作是

见，不知众生实。”

此处所用的破法，与前色法无自体是一样的，只是一般情况下，人

们意识不到这种计有我的不合理性。“五指因缘拳法生”，是《大智度论》

中经常出现的一个譬喻，指、拳各有别体，表示种种别体因缘而有别体

果法生。此处特别强调别体果法的不可得。《大智度论》卷九十九对此有

述破：“问曰：何以故无拳法？形亦异，力用亦异；若但是指者，不应异，

因五指合故拳法生；是拳法虽无常生灭，不得言无。答曰：是拳法若定

有，除五指应更有拳可见，亦不须因五指。如是等因缘，离五指更无有

拳。”

有别体的拳法，这是一种普遍而典型的见解。所举的原因，也是容



福建佛学院本科毕业论文

第 14 页 共 56 页

易得到普遍认同的：拳的形态和功能，都不同于指，怎么能说没有别体

呢？就色法推广而言，色法和它的组成部分，不管是形态还是功能，都

是有差异的，所以色法异于它的组成部分，而有别自体。问题在于，如

果拳法定有别自体，切掉五指，应该也有拳法可见，然而并非这样。说

明离五指无别体的拳法可得。同样的逻辑，可以例于一切色法：并没有

完全别异于构成因素的别体色法可得。

这是异常深刻的。一般常识的直觉认知中，总觉得一一色法，如书

籍、文稿、显示器、键盘、杯子等等，是有一一别自体的，是自成独一

的。即便理性推度，认识到是有一定原因条件而成的，也会直觉地体会

为有一个完全不同于原因条件的别体法。这就是自性见在果法上的体现。

自性见是违背缘起的，是破坏“此有故彼有，此无故彼无”的依存关系

的，所以一仔细推敲，这样的别有实自体的果法，就出现了问题。缘起，

不是说一一完全独立于、别异于其他法的因、缘，聚合一处，生起一个

别体的、独立于、别异于其他法的果法。这是自性生的四生中他生的见

解。实际上，真实的缘起义，是说诸法都是一种“此有故彼有，此无故

彼无”的关系的存在，所以没有人们想象的、投射的那种别自体的法，

所以缘生即是无生。从因缘生的果法，是“若果从缘生，不即不异因，

是则名实相，不断亦不常”的（文献 16）。

别体果法既不可得，一一有别自体的因缘当然也不可得，因为那些

也都是其它因缘的果。所以一切法，包括色法，无别自体可得，即是无

自性，无自性故空。

2.2.3 色无自力

色无别体，是从色法没有完全别异于因缘、特别是构成因素的角度，

来说明色法没有那种有自性的“体”。色无自力，是从色法所表现的功能

上来说明，没有离开了诸和合因缘，仍然存在的属于某一色法的有自性

的“自力”。纵然已经不得不承认色法没有自性有的别自体，但人们还常

常认为色法自身的功能是不可否认的。《大智度论》卷第六十二中对此分
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析到：

“凡夫人不知和合因缘生诸法，故言色有力，如合众缕以为绳，不

知者谓绳有力；又如墙崩杀人，言墙有力；若各各分散，则无有力。般

若波罗蜜，知和合相，不说一法有力，不说言无力，是故名摩诃波罗

蜜。……譬如八圣道分，正见是道，若无七事佐助，则不能办事，亦不

名正见。是故佛说一切诸善法，皆从因缘和合共生，无有一法独自生

者。……一切法无生无灭，无所得相。如我、众生，十方求索不可得，

但有假名，实不生。……如色等诸法，生相不可得故不生。二法摄一切

法：若众生、若法。此二法因缘和合生，但有假名，无有定性；若法无

定性，此法即是无生。是二法无生故，当知色等诸法亦无生。众生法无

性，无所有，空，离，不可思议，不灭，不可知，亦如是。……先说一

切法从因缘和合生，各各无自力。般若波罗蜜，知诸法各各无自力，故

无自性，无自性故空。般若波罗蜜从诸法生，故无自力，无自力故，亦

同诸法毕竟空。是故说众生及法，力不成就故，般若波罗蜜力亦不成就。”

在明确色无自体后，色无自力更进一步破除以执有自性功能的方式，

对实有自性色法的隐蔽计执
26
。如果离开了诸和合因缘，某一色法独立、

不待他的功能，是根本不可得的。不仅色法如此，一切法皆如此。比如

八圣道中的正见，离余七支不能成就其作用，同时也就失去了它“自己”

的意义。一切功能作用，“皆从因缘和合共生，无有一法独自生者”。众

生、法是这样，乃至般若波罗蜜多概莫能外，都需要因缘和合显现作用，

根本没有属于独立自体的功能可言。一切诸法，都是“因缘和合生，但

有假名，无有定性”的。既然一切诸法都没有独立不依待他的功能，当

然也就没有自性可言：“诸法各各无自力，故无自性，无自性故空。”

无自性功能这个角度，是特别有意义的。这是人们直觉认识中挥之

不去的一种感受，也是整体论所计执的关键之一。实际上，还原论也一

样计执于有自性功能。虽然中观在破一异计执的时候，有时以分析、还

原的角度，来指出一合相实自体的不可得，有时以缘起现象的无谬，来
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说明整体现象的宛然而有，但缘起性空观，既不是还原论，也不是整体

论。这二者在正确的缘起观看来，都没有逃出一异的戏论。这二者的诤

论，是一般物质观所必然面对的。而缘起性空所说的，是有自性的一异

求之不可得，一和异都会面临种种困难，而且二者实际是自性见这同一

类计执的不同表现而已。缘起法是“此有故彼有，此无故彼无”的关系

的存在，是根本离于一异的计执的，说一说异都是在破坏了依存的缘起

的意象上展开的，所以基于有自性的一异的整体论和还原论，都不是缘

起性空观认可的立场。

2.2.4 色无自相

虽然分析破斥了色法有别自体、某一具体色法有不依于他的功能的

错误看法，但在自性见的笼罩下，人们会自然地继续执着色法有其如见

闻觉知所了的自相，实际不然。《大智度论》卷三十一说：

“问曰：汝言一切法空，是事不然！何以故？一切法各各自相摄故。

如地坚相，水湿相，火热相，风动相，心为识相，慧为知相；如是一切

法，各自住其相，云何言空？答曰：性空，自相空中已破，今当更说。

相不定故不应是相，如酥、蜜、胶、蜡等，皆是地相，与火合故，自舍

其相，转成湿相；金、银、铜、铁与火合故，亦自舍其相，变为水相；

如水得寒成冰，转为地相；如人醉睡，入无心定，冻冰中鱼，皆无心识，

舍其心相，无所觉知；如慧为知相，入诸法实相，则无所觉知，自舍知

相。是故诸法无有定相。”

一般总觉得一切色法有定实相可得，实际上，色法和其他一切法，

都没有一个确定不变的相可得，“相不定故不应是相”。对色法所取的相，

是与认识能力、认识方式、心理背景等密切相关的。如《大智度论》卷

四十三说：

“复次，一切法无相相为实。譬如身，不净充满，九孔常流，无有

净相；而人无明故，强以为净，生烦恼，作诸罪。如小儿于不净物中，
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取净相以为乐，长者观之而笑，知为虚妄。如是等种种取相，皆为虚妄。

如颇梨珠，随前色变，自无定色；诸法亦如是，无有定相，随心为异，

若常、无常等相。如以瞋心，见此人为弊；若瞋心休息，淫欲心生，见

此人还复为好；若以憍慢心生，见此人以为卑贱；闻其有德，还生敬心。

如是等有理而憎爱，无理而憎爱，皆是虚妄忆想；若除虚诳相，亦无空

相，无相相，无作相，无所破故。是色从种种因缘和合而有，譬如水沫，

如幻、如梦；若菩萨于色中取一异相，即失般若波罗蜜，色性是无相相

故。”

从这个意义上，色法的“自相”，是说不上“自”的。色法有缘起的

假名相，但这假名相是没有定相的，呈现出什么样的相，是与认识的主

体感官和心识的堪能、认识的心理背景等诸多因素密切相关的，“无有定

相，随心为异”。当用“自相”这个词的时候，其中的“自”，或是强调

不待他义，或是强调与他法本质上的别异，实际上内心都是在执法有自

成的特性。这种观念，从根本上是违背缘起的。对此，《大智度论》卷三

十一说：“复次，众法和合，故一法生，是一法空，如是等一一法皆空。

今和合因缘法，展转皆亦空，一切法各各自相空，以是故，名为自相空。”

和合因缘所生诸法，是没有别自体，也没有自相可言的。若求觅色法的

定实相，推度下去，只会发现无相可取。如《大智度论》卷七十中举例

说：“复次，诸法无定相，如树，根、茎、枝、叶和合故名为树，树无定

相故无所破。”《大智度论》卷八十六中更是点明了无定相即无自性的意

义：“须菩提问：世尊！何等性中不动？佛答：色性中不动，乃至大慈大

悲等性中不动。何以故？是诸法性，众因缘生故不自在、无定相，无定

相故无所有。诸法者，所谓色等法。因是色法故说无为，是故无为法亦

无所有。”定实相，实际就是自在相的另外一种表述，本质上就是有自性

的意思。一般不能或不肯认识到这一层，所以执有“自相”。

如果诸法有自相，有定相，那会有很多过失。《大智度论》卷三十一

略举其三世过：“复次，若谓诸法定相，是亦不然！所以者何？如未来法

相，不应来至现在，若至现在，则舍未来相；若不舍未来相入现在者，
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未来则是现在，为无未来果报；若现在入过去，则舍现在相；若不舍现

在相入过去，过去则是现在。如是等过，则知诸法无有定相。”如果法有

定相，则破坏过现未。而一切世俗谛的存在，都是时空关系中的存在，

所以破坏过现未，就破坏了一切世间缘起相。

或有以为无相也是一种相，一种存在的确定的相。实际上，把无相

说成一种相，只是由名计实，全无可取。无相就是对实有自性的相的否

定，反计有无相这种定实相，就成了自语相违了。《大智度论》卷十八对

此破斥外人问难道：“问曰：不应言无相，何以故？于诸法无相即是相。

若无无相，则不破一切法相，何以故？无无相故。若有是无相，则不应

言一切法无相！答曰：以无相破诸法相，若有无相相，则堕诸法相中；

若不入诸法中，则不应难！无相皆破诸法相，亦自灭相。譬如前火木，

然诸薪已，亦复自然。是故圣人行无相无相三昧，破无相故。”

如上已从色无生、色无自体、色无自力、色无自相等几个方面，遮

破对色自性有的计执。在破除自性有的前提下，可以安立色法的假名有。

《大智度论》卷十二说：“假名有者，如酪有色、香、味、触，四事因缘

合故，假名为酪。虽有，不同因缘法有；虽无，亦不如兔角、龟毛无；

但以因缘合故，假名有酪。”

色等诸法无有定相可取，并不意味着世俗的崩坏。实际上，“佛破世

间常颠倒，不破世间（《大智度论》卷七十）。”圣人可以假名用诸法，虽

用诸法而不取相，如《大智度论》卷三十一说：“复次，圣人于诸法不取

相亦不着，是故圣法为真实；凡夫于诸法取相亦着，故以凡夫人法为虚

妄。圣人虽用而不取相，不取相故则无定相，如是不应为难！于凡夫地

着法分别：是圣法，是凡夫法；若于贤圣地，则无所分别；为断众生病，

故言是虚、是实。如说：佛语非虚非实，非缚非解，不一不异，是故无

所分别，清净如虚空。”
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2.3 微尘与色法

关于物质，古今中外都有基于分割色法而形成的物质基本构成单元

的观念。很显然，这样一种推论，与常识经验中色法的可分割性是密切

相关的。碎裂的石头，劈断的木头，都可以给一个有基本推理能力的人

以这样的启迪。色法的分割是否有极限，是否存在最微小的基本单元，

是任何一种物质观都要面对的问题。而与古希腊哲学关系密切的自然科

学的发展，在今天更将这个问题在科学和哲学两个方面推向深入。另外，

有些人尽管接受了诸法从因缘生，但是却执着从不正确的因缘生，比如

恒常的微尘等。如《大智度论》卷八十说：“能如是观因缘法者，不见有

一法定自在无因缘而生，一切法不自在，皆属因缘生。有人虽见一切法

从因缘生，谓为从邪因缘生。邪因缘者，微尘、世性等。是故说，不见

法无因缘生，亦不见法从常因缘微尘、世性生。”所以，尽管从强调无自

性以及因缘和合假名有的角度，已经对色法缘起性空义有了较详尽的阐

说，这里仍将进一步厘清中观，特别是《大智度论》中对于微尘的看法。

对于微尘的定义，《大智度论》卷七十中举外人的说法：“有人说：

世间初边名微尘，微尘常法不可破，不可烧，不可烂，不可坏，以微细

故。”不管是德谟克利特的原子观，还是我们意识中朦胧的物质最小结构

基本单位，其实推敲起来，都具备这些特点：不可分割，不可毁坏。可

分割，可毁坏的，是它的聚合状态。接受可见闻觉知的宏观色法是由微

尘聚成的人，一般都默认色法的真实性的基础，在于微尘的真实。如果

微尘没有实在自性可得，没有所被执取的那种坚实，则一切微尘所成的

色法自然也没有实自性。所以对于这一类执着，《大智度论》从微尘无有

自性破，如卷第三十六中说：“若微尘有形、无形，二俱有过。若无形，

云何是色？若微尘有形，则与虚空作分，亦有十方分；若有十方分，则

不名为微尘。”

这就是自性见下分割物质寻觅极微时面临的两难：一方面很难设想

物质总是可以一次又一次地分割下去，但是另一方面也很难设想，这种
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分割必然有朝一日到一个终点。设想了这样的终点，就会面临更严峻的

困境：这极微是否有形，是否占据空间。如果不占据空间，凭什么叫它

色法，应该叫虚空才对；如果占据空间，说明它还有可分割的余地，为

什么说它是极微，说它是分割的终点。《大智度论》卷八十九也有类似的

问难：“一切色皆在虚空中，皆有十方。若微尘是色，则有十分；若有十

分，云何是极微？若如汝说微尘无分者，则非色，何以故？出色相故。”

这样的两难，带来的是对于隐含的出发前提的否定：有微尘自性可得。

有人说有天眼的人能见到微尘，怎么说微尘不可得呢？《大智度论》

卷八十九举云：“问曰：微尘细故，五情所不能得，圣人得天眼则见。答

曰：天眼见虽细，是色相故，应当有分；若无分则非色，非色则天眼不

见。以是故，天眼亦虚诳妄见；是故圣人以慧眼观世间，则得道。”天眼

所见，还是世俗谛所摄，缘起现象则不无，真实自性则不有。无漏智慧

中，没有这样、那样的微尘可得，因为微尘是没有实体、没有自性的。

这如《大智度论》卷四十二说：“诸凡夫人见微尘和合成地，谓为实地，

余有天眼者，散此地，但见微尘；慧眼分别破散，此地都不可得。”

《大智度论》对于微尘的层次也有所剖析，受过现代科学教育的人

对此应该有似曾相识的感觉。卷三十六中说：“是众微尘，有大、有中、

有小；大者游尘可见，中者诸天所见，小者上圣人天眼所见；慧眼观之

则无所见。所以者何？性实无故。若微尘实有，即是常，不可分裂，不

可毁坏，火不能烧，水不能没。”这里特别指出了认识能力与微尘的关系，

而对于实智慧来说，无有真实微尘可见，因为没有真实性可言；并且指

出，如果微尘有实自性，就应该是常而不灭的，一切方法都不能破坏的。

今天科学的认识能力之下，没有任何一种微观粒子具有这样的特性，所

以微尘无有自性，对此后文会详明。

至此，已经破斥了有自性的微尘。微尘无有自性，微尘和合因缘所

成诸色法，又如何有自性可得？这如《大智度论》卷三十一所说：“色等

亦是假名破，所以者何？和合微尘假名为色故。”虽然求微尘真实不可得，
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乃至求色法真实不可得，但其世俗谛上则无妨假名。《大智度论》卷三十

六说：

“诸法性空，但名字，因缘和合故有名字。如山河、草木，土地、

人民，州郡、城邑，名之为国；巷里、市陌，庐馆、宫殿，名之为都；

梁柱、椽栋，瓦竹、壁石，名之为殿；上中下分和合，名之为柱；片片

和合，故有分名；众札和合，故有片名；众微和合，故有札名。……离

是因缘名字，则无有法。今除山河、土地因缘名字，更无国名；除闾里、

道陌因缘名字，则无都名；除梁椽、竹瓦因缘名字，更无殿名；除三分

柱因缘名字，更无柱名；除片因缘名字，则无分名；除札因缘名字，则

无片名；除众微因缘名字，则无札名；除中微尘名字，则无大微尘名；

除小微尘名字，则无中微尘名；除天眼妄见，则无小微尘名。如是等种

种因缘义故，知诸法必空。”

需要特别注意的是，这里清楚地从正面说明了相当于现代科学中基

本粒子概念的小微尘，也是因缘而成：如果没有天眼妄见的因缘，则无

小微尘名。由于一切法乃至小微尘，无非因缘和合假名字有，故世俗谛

唯假名。而有见坚固者，甚至会以为名字有实义。《大智度论》卷三十六

对此进行分破：“问曰：若法毕竟空，何以有名字？答曰：名字若是有，

与法俱破；若无，则不应难！名字与法俱无有异，以是故知一切法空。”

色法缘起性空义的大概，已陈述于前。但对于受过自然科学教育、

崇尚科学的人来说，只从佛法和一般经验的角度观察，总难免有些不易

信服。故下文将略析量子物理学的发展对物质观带来的影响，及其事实、

理论、哲学中所蕴含的色法缘起性空义。
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第 3章 量子物理学的物质观

3.1 量子与经典

量子的概念，来自普朗克在研究黑体辐射时提出的“能量子”，假定

电磁场和物质交换能量是以不连续的形式实现的，能量子的大小同辐射

频率成正比，比例常数称为普朗克常数（h），从而得出黑体辐射能量分

布公式，成功地解释了黑体辐射现象。那恰巧是 1900年，一个新世纪的

开始。从那以后，量子力学发展起来，彻底改变了经典物理学对于世界

的认识。17世纪，牛顿奠定了经典物理学的基础，它具有独立的空间和

绝对的时间概念，以及隐含决定论与因果性的运动定律，这个体系在两

个世纪内未受到物理学家或哲学家的根本性挑战。经典物理学本质上是

与人的日常经验相一致的。日常经验形成了我们对于物质、运动以及时

空的看法：固体是坚固的，所有精确的钟表的时间都是保持同步的，物

质碰撞前后的质量是保持不变的，自然界是可以预测的。可是，在量子

世界，比如亚原子层面，事情变得不同了：固体物质实际绝大部分是中

空的，时间是相对的，质量在碰撞前后将会获得或失去，即便输入完备

的信息，结果也变得不确定了。值得稍加强调的是，正如爱丁顿在二十

世纪二十年代所描述的：固体物质大部分是由虚空构成的，形成这种图

像的革命远比相对论革命更为基本
27
。而且，我们的经验告诉我们：外部

世界是连续的，是确定的，是定域的，而且一直都是如此；我们对于外

部世界的知识，只是在对对错错的过程中，不断逼近那个绝对客观、确

定的外部世界的真实属性；不仅外部世界本身是与我们认识无关的存在，

而且外部世界的一切属性都是与我们的认识过程无关的、确定的。这些，

在量子物理学里，都不再是理所当然。光子和电子的双缝衍射实验，以

及不确定性原则，可以带给人关于量子世界和经典宏观世界差别的感性

认识。
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3.1.1 双缝实验与波粒二象性

当一列波，比如光，投射到一个有两条狭缝的挡板上，狭缝相距很

近，平行光的光波会同时传到狭缝，就成了两个振动情况总是相同的波

源，它们在档板后面的空间相互叠加，就发生了干涉现象，在屏上形成

明暗相间的干涉条纹。这是经典物理学年代已经熟知的，但是站在经典

物理学的立场，微观粒子的双缝实验结果却是不可理解的。

在物理学开始涉入量子世界之初，受经典物理学教育成长起来的物

理学家们，一直试图使用与日常经验相一致的经典物理学的概念来解释

量子现象，所以有了原子结构的太阳系模型和玻尔模型，有了电子轨道

的概念。可是这样的努力，虽然似乎帮助人们理解了一些量子物理的现

象，但是实际上却将量子世界与经验世界的差别更显著地凸显出来。就

双缝实验而言，正如费曼指出的
28
，微观粒子的双缝实验，绝对不可能用

经典的方式去解释，它位于量子力学的核心位置。实际上，它包含着所

有量子力学的神秘之处。

以电子的双缝干涉为例。在没有受过量子力学洗礼的头脑中，关于

电子的意象，一般是一个带负电荷的微观粒子，好像是个非常非常小的

球，或者如假设那样，是点电荷，是原子结构的一部分，是构成宏观物

质的基本组成固件。不妨带着这样的意象开始。电子双缝实验中，如果

遮住一条缝，那么在检测屏上，只是出现一条亮带，这没有问题，经典

物理学和我们的常识都觉得这很正常。可如果双缝都开放，那么在检测

屏上，就会出现明暗相间的多条干涉条纹，而不是单纯粒子特性下，应

该表现出来的两条亮带。这是经典物理学无法理解的。干涉是波的特性，

波是非定域的，与定域性的粒子有着非常显著的差别。粒子和波特性的

差别，可以从我们的日常经验里，一个铅球和池塘中荡漾开去的同心圆

水波的对比中，得到感性认识。而电子，在经典物理学看来，无疑是一

种粒子。电子的本质究竟是粒子还是波？对于经典物理学来说，它不可

能既是粒子又是波，或者说，它不可能既有粒子的特性又有波的特性。
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实际上，量子力学发展史上，波还是粒子的两难，是起源于关于光

本质的探索。由于一系列理论和实验方面的进展，光作为电磁波的本质，

从十九世纪开始被广泛接受。但是爱因斯坦关于光电效应的研究，却揭

示了光的粒子性，更确切地说，是电磁波的粒子性。德布罗意将这种类

波属性推广到一切微观、宏观的物体，提出物质波的理论，并推导出其

波长可表达为普朗克常数与其动量的商。这种物体有时表现出波的特征

有时表现出粒子特征的性质，被称为波粒二象性。从物质波理论的角度

看，由于普朗克常数很小，而宏观物体的动量一般相对较大，所以其波

长会很小，与宏观物体尺度相比几乎可以忽略，从而表现出强的粒子性，

波动性表现极不明显。微观粒子的动量一般较小，粒子尺度和波长尺度

基本相若，波动性表现得较为明显，不可忽略。电子的双缝干涉，是对

这一理论的证实。

但是电子双缝实验所揭示的，远不仅于此。所谓波粒二象性，在电

子身上意味着什么？是作为粒子的电子像波一样在空间荡漾、弥散开

吗？是电子的前面有个引导的波吗？在双缝实验中，电子的行为到底是

怎样的？作为构成原子一部分的电子，尽管知道它有时表现出波的特性，

但认为每个具体的电子必定通过两条狭缝之一的想法似乎仍然是很自然

的。在经典的观点看来，如果电子是具有波特性的粒子，那么，可以通

过在狭缝上设计某种检测手段，来确定在电子双缝干涉实验中，每个电

子都是先通过了哪条狭缝，然后又发生干涉。然而，一旦这样实施，确

定了电子通过了哪一条狭缝，显示屏上呈现的，就不再是干涉条纹，而

是两条狭缝所对应的两条亮纹，对应于典型的粒子行为，干涉消失了。

电子似乎不仅知道狭缝开了一条还是两条，懂得在开一条时表现粒子性，

开两条时表现波动性，而且，还似乎知道是否有人在观察它们，并据此

调整自己的行为。不论其背后的本质如何，从现象上看，可以说，对电

子行为的认识结果，是与我们认识的方法和过程有密切关系的。离开具

体的认识过程，电子并没有确定、独立的可供认识的相可言。在经典物

理中，仪器对客体的作用比客体本身的物理量小得可以忽略，即使不能
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忽略也能通过对过程的分析将它剔除，但在对原子客体的观察中，仪器

对客体的作用与客体的物理量相若，其作用过程又是非连续的，所以不

可能将仪器的作用剔除，这样，观察结果中就必然包含了观察仪器的作

用，而不是代表客体本身的现象，对客体的描述也必然只能是观察下的

客体的描述，而不可能是对没有观察的孤立客体本身的描述。所以对客

体的任何描述都依赖一定的观察，没有观察，就没有可描述的确定的现

象。这不是说，没有观察，现象世界就不存在，而是说，没有观察，确

定的客体现象就不存在
29
。这是量子力学哥本哈根学派一个特征观点。

在电子双缝实验中，由于根深蒂固的实在粒子观念，人们很容易心

里默认电子的干涉，是发生在通过不同狭缝的不同电子之间。如果减慢

电子的发射速度，直到每次发射一个电子，如果电子真的如同粒子一样

一次只通过一条狭缝，那么干涉不会发生，因为每次只有一个电子。持

续记录之后，在显示屏上出现的应该是两条亮带，对应于典型的粒子特

征。可是，单电子双缝干涉实验却彻底摧毁了这幅图景。实际上持续记

录得到的结果，却是干涉条纹。从波粒二象性的角度看，这表明在没有

检测究竟通过哪条缝的情况下，单个电子在双缝实验中，表现出波的特

性。

电子可以展现出粒子的一面，也可以展现出波的一面，它的本来面

目是什么？在哥本哈根学派核心人物玻尔看来，谈论电子“本来”是什

么是没有意义的。对于我们来说，唯一知道的只是每次观测到的电子是

什么。每次我们观察它，它只展现出一面，这里的关键是我们如何观察

它，而不是它究竟是什么。抛开具体的观察来谈电子本来的状态，是没

有意义的。对于双缝实验来说，在没有观察的时候去断言电子要么通过

这条缝，要么通过另一条缝是错误的。

对于波粒二象性的理解，实际上哥本哈根学派是指出了问题的本质

的
30
：这是由于我们用与我们日常经验一致的经典物理学语言来描述量子

现象造成的。我们常识中熟悉的图景、概念，是基于宏观的、经典物理
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学的现象得来的，我们无法直接想象完全不同于此的对象。借用经典图

景的波和粒子来描述亚原子粒子，与其说是一种描述，不如说是一种比

喻。玻尔说：“把传统的物理属性硬加给原子客体就导致了一个本质上的

含糊性要素。这点在关于电子和光子的粒子性质和波性质的两难局面上

是明显的。在那里我们必须和两个彼此对立的图景打交道，每个图景都

指向经验证据的一个本质方面
31
。”而一个真正理解量子理论的人“即使

做梦也永远不会称呼量子论是二重论。他们把量子论看成是原子现象的

统一描述，尽管当应用到实验上它必须露出不同面孔，因而必须译成日

常语言。”粒子和波，只是随顺我们日常经验和经典物理学的概念而已。

量子过程能用波和粒子两种图景想象出来，二者的数学表述是完全等价

的32。但这并不意味着经典的粒子或波概念正确地描述了量子过程。

波粒二象性甚至可以归结为一个语言问题，是在量子理论出现的早

期，因为经典物理学和新兴的量子力学的碰撞、交汇，习惯于日常经验

和经典物理学语言的物理学家们要用日常和经典语言描述量子现象时遇

到的语言问题。这是一种权宜的表述或“翻译”。语言的问题，也可以说

是认知的问题。海森堡对此有清晰的认识：“我们的语言不能够描写原子

内部发生的过程，这一点并不奇怪，因为语言本来就是为描写日常生活

经验而发明出来的，而这些经验是涉及到极其多的原子过程组成。再者，

修改我们的语言，使其能描写这些原子过程是很困难的，因为字句只能

描写我们能形成思维图景的东西，而这个本能也是个日常经验的结果。

幸运的是，数学不受这个限制，因而就有了可能发明一个数学结构——

量子论——它对处理原子过程似乎是完全够好了；可是为了想象（使它

看得出），我们必须只满足于两个不完备的类似——波图景和粒子图景

（文献 32）。”后来发展起来的量子理论，小心地避开了与日常生活经验

的比较，所以是更合适的。当然，对于一般大众来说，也是更加难以用

清晰的图像去理解的。
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3.1.2 不确定性原则

在我们日常经验和经典物理学里，一个物体以某个速度通过某点，

是我们常用的一种描述，意象清晰而明确。在量子力学里，这种常识经

验又遭到了破坏。1927年，海森堡提出了不确定性原理。该原理表明，

一个微观粒子的正则共轭物理量（如位置和动量，或时间和能量，还有

方位角与动量矩等），不可能同时具有确定的数值，其中一个量越确定，

另一个量的不确定程度就越大。测量一对共轭量的误差（标准差）的乘

积必然大于常数 h/4π。在这个理论出现之初，很多实验物理学家认为海

森堡的这个理论是对他们实验技巧的一种挑战，是在说他们的实验精度

不够高，不能同时精确地测定微观粒子的位置和动量。这种看法在中国

也曾占据上风，所以不确定性原则的另外一种接受度曾经很高的中文译

法是“测不准原理”。实际上，这个原理反映了微观粒子运动的基本规律：

像电子这样的微观粒子不会同时具有精确的动量和精确的位置。它被认

为是在量子力学中一切测量理论的基本概念。这就是量子力学和经典物

理学的确定性思想相分离的地方，让人不由想起《大智度论》里的话：

“既到微尘，则不可分别（卷八十四）。”

在阐述方面，海森堡更强调这样一种基调：假如一个物理概念是无

法测量的，它就是没有意义的。换句话说，谈论任何物理量都是没有意

义的，除非首先描述测量这个物理量的方法。他在提出不确定性原则的

论文一开头就说：“如果谁想要阐明‘一个物体的位置’（例如一个电子的

位置）这个短语的意义，那么他就要描述一个能够测量‘电子位置’的实

验，否则这个短语就根本没有意义。”一个电子的动量，只有测量时才有

意义。电子并没有什么绝对客观的动量等着去被认识，我们能谈论的，

只有它的测量动量，而这又和我们的测量手段密切相关。脱离了观测手

段，谈论一个电子的绝对客观的动量是没有意义的。要精确地测定电子

的位置，我们引入的观察方法就会使得电子的动量更加不确定，反之亦

然。“我们用所谓不确定性关系能够表达离开物理学的过去形式的偏

差。……这个不确定性表述使人们十分清楚，用牛顿力学概念前进不了
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多远，因为在一个（经典）力学过程的计算中，主要的是要同时知道在

一个特定时刻的位置和速度，而这正是量子论认为是不可能的
33
。”玻尔

则更多地从波粒两种图景可使用的局限性对它进行阐释：不存在同时具

有确定位置与动量的电子，电子的位置和动量，就像它的粒子特性和波

特性一样，以一种此消彼长的方式共存。他说：“这个原理表达的是，确

定两个变数（成对出现的所谓正则共轭量）必然要受到得此失彼的限制。

这个限制不仅显得是量子力学数学表示中有成对正则共轭量不可对易的

数学关系的直接结果，而且是直接反映被观测体系和测量仪器之间的相

互作用。可是全面认识到这后一点的重要性涉及到不含糊地应用经典物

理概念来说明原子现象的可能范围问题（文献 31）。”

习惯于日常经验和经典物理学的人，容易把不确定性原则理解成为

本来有确定的状态，但是因为测量改变了这样的状态，所以只能得到与

测量相关的一些结果。魏扎克特别对此有所澄清：“人们有时把可测量的

数量的不确定性和客体受观测活动的干扰关联起来。这种说法是引人误

解的。因为它给人的印象是，在未被观测之前客体有某些性质，这些性

质是被观察活动所破坏。可是这样解释就意味着倒退到量子力学以前的

思想方法了。我们应该正确地说，一个给定性质被赋予一个客体的可能

性的前提，是存在一个测量安排允许我们确定这个性质。如果用一个新

量具转而去测量和此前测量到的物理量互补的物理量，则此前测得的物

理量有确定数值的条件已不再存在。老的实验条件换成新的实验条件所

必需的措施引起的物理干扰就叫做‘通过观察对客体的干扰’。这样，这

个表达就有了一个清楚的意义，不是那个虚构的‘不受干扰的’客体，

而是通过观察已经知道了的客体受到了一种新的观察
34
。”兰迪则认为，

玻尔在这个原理面前，强调的是现象解释，而对“真有”粒子存在这一

点不做任何坚持：“在不确定性原则的冲击下，粒子的经典概念垮台了。

物理学不再能接受任何时刻存在具有确定的位置和动量的粒子这个观

念，然后再承认这些数据永远不能通过实验来证实，就好像由于自然界

忽然想入非非存心作怪。这个不一致性经玻尔用不确定性原则的下一表
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述（指互补原理）回避了
35
。”

由于量子力学建立之初，哥本哈根学派的贡献非常突出，所以此处

对该派有所介绍，特别是他们的哲学视角。从本体论上看，哥本哈根解

释是用经典物理学的概念理解微观现象，也就是将量子力学的基本概念

建立在经典物理学概念的基础上。所谓互补原理，就是要找出在量子物

理学里运用经典物理学概念的限制范围，或者说怎样把经典物理学概念

加以改造，使其能够适用于微观物理学。在量子力学理论体系中，在抽

象的理论层次上表述量子实在图景统一的是数学。薛定谔首先提出用波

函数来描述微观粒子，并迅速为物理学界接受，而且也经受了近百年的

实验检验。量子力学以数学语言成功地描述了微观粒子的演化规律。但

数学概念本身不具有物理意义，它们所提供的物理图景是非直观、非直

接的，只有将它们与现象学层面的概念进行比较时才能获得自己的意义，

如线性算符对应测量所得的物理量、波函数系数的平方被认为是动力学

变量相对应的概率。在这方面的某些争论到现在也没有彻底结束。“对于

量子力学来说，首先到来的是形式系统，并且在还没弄清它的真实含义

以前，就已经很好地固定了
36
。”海森伯指出：期望数学过渡到对现象的

直观描述，那么必须满足于不充分的类比，这些类比就是由波动图像或

粒子图像提供给我们的。而微观粒子的动量、位置等特征量要呈现在人

们的经验里，必须同宏观尺度的仪器，经典物理语言的解释结合在一起。

玻尔对此也深有同感，他明确指出：“一切经验最终必须通过经典概念表

达出来，这是物理观察的本性
37
。”用佛教的语言说，人类一切观察的直

接认识内容，就是色声香味触——人的五根所对的五种尘境。

量子力学数学形式的表征和经验事实的显露之间有一个不可约化的

距离，即在希尔伯特空间中被特征化的波函数的演化与实验中被观察到

的事实不具同一性，这就是对量子力学解释时所遇到的困难。这个问题

常被描述为系统从量子叠加态（或称为量子相干性）到宏观可观测状态

之间转变的问题，也常以量子测量问题的形式出现。量子的态就是指粒

子在空间中的状态，如能量、自旋、运动等等。量子的态可以用波函数
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描述，所以波函数又被称为态函数。量子的态是可以线性叠加的，比如

双缝干涉，干涉光的波函数就是透过缝隙的两束光的波函数的叠加。叠

加态就是有几种本征态叠加在一起的粒子状态，这时这个状态是不确定

的，只有当一个“测量”被进行的时候，才会呈现一个被测量到的状态，

可能是它的任何一种本征态。哥本哈根学派最早使用了“波包塌缩”这

个词来描述这种转变。在量子理论中，被测粒子和观测仪器构成的系统

状态可以用一个波函数来描述，哥本哈根学派找不到一个令这个系统从

量子叠加态转变为经典可观测状态的纯物质性触发因素，最后只能归因

为观察者，特别是观察者的意识引发了波包塌缩。这部分假设实际是缺

乏必然性的，也无法提供具体过程解说，并不具备强的解释力。从科学

美学的角度看，也不够简谐，这也是关于量子力学其他解释后来不断出

现的主要原因。

3.2 量子力学的物质观与缘起

3.2.1 从认识的角度成立色法的缘起义

某一孤立系统的量子叠加态，实际上是该系统一切可能态的总和，

这当然不是任何确定的状态。就它“自身”，用佛教的话来说，可以说是

没有确定的自相的，“相不定故不应是相（《大智度论》卷三十一）”。这

种情况下，谈这个系统的状态，是没有意义的，因为一个孤立系统并不

在认识的范围内。认识过程意味着相互作用的发生。而与一切不发生作

用的孤立系统，谈它存在不存在都没有意义。如萨根所说：“一条看不见

的、无实体的、浮在空中的、喷着没有热度的火的龙，与根本没有龙之

间有什么区别呢
38
？”我们认可的存在中，不存在真正孤立的系统。一切

我们认可的存在，都存在于与其它事物的相互作用和关联中。可以说，

因为相互作用和关联，所以可以在世俗谛上谈论事物的存在：彼此依存

的存在，此有故彼有的存在，也就是缘起的存在。现实世界中，离开了

相互作用和关联的存在，只存在于不严谨的、错误的意象中，也就是自

性见下错误的意象。而依赖于其它因缘，在我们认识中呈现出的某种现
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象，又有什么自性、自相可言？用《大智度论》的语言来描述，就是“无

有定实相可取（卷八十）”。

在量子力学的解释中，最令人头痛的事情莫过于宏观叠加态的缺乏

问题。宏观系统也能够用量子力学描写，可以用薛定谔方程求解它的演

化过程。根据量子力学，自然界原则上存在宏观量子干涉，因为宏观不

同态的相干叠加明显被线性的薛定谔方程所预言。然而，在现实生活中，

我们却几乎不曾看到过它们的存在，正如“薛定谔猫佯谬”所质疑的那

样：如果量子力学是正确的，那么为什么我们在日常生活中没有看到过

一只死活叠加的猫
39
？贝尔说:“在量子测量理论中，量子态相干性的消

失，是哲学讨论的基石
40
。”一些不满意对量子测量的“波包塌缩”问题

做主观论解释的物理学家，相继提出了系综解释、隐参量理论、多世界

解释等等。最后，终于导致了量子测量的退相干解释。

退相干解释说
41
：一个量子物理学系统， 由于与其环境不可避免的

相互作用， 使得系统所处的、由某个观察量的多个本征态相干叠加而成

的状态，不可逆地消去了各个干涉项，使系统的行为表现得就像经典物

理学系统一样。量子相干叠加态只有在与世隔绝的情况下才能够一直维

持下去。然而事实上，宇宙中没有任何物体是完全孤立的，每个真实的

系统，不论是量子的还是经典的，都与外部环境密切相关，是开放的系

统。外部环境可以是空气中的分子、原子，也可以是辐射中的光子，如

宇宙微波背景辐射。它们就像一个个“观测者”，通过不断撞击系统进而

和处于量子叠加态的系统集体态发生耦合作用。这种不可避免的耦合作

用所产生的自由度的关联——即量子纠缠，是导致系统集体态之间的相

位关联不可逆地消失，从而破坏系统奇特的量子叠加性，促使处于叠加

态的系统波函数塌缩到一个统计混合态的原因所在42。原子数越大的体

系，退相干过程就越快，所以一个微观粒子可以很好地保持着相当程度

的相干性，而宏观物体很难观测到量子相干性的影响。过去从能量-动量

的角度看，认为微观系统是娇气的，经不起外界的一点扰动，现在，从

退相干效应的角度看，反而宏观系统才是真正娇气的，它们在一瞬间就
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会丧失了量子相干的性质。退相干现象不仅仅是因环境存在自发而生，

当观察者进行量子测量时，也会发生不同程度的退相干：完全的资讯获

取（投影式测量），会导致完全的退相干；而通过量子非毁坏性测量以达

部分的资讯获取，退相干程度上就会是部分的。比较而言，退相干没有

把关键问题归结为诸如意识这类在现阶段极难纳入严谨理论推导和实验

检验的因素，而是对于所阐释的过程，给出了符合科学传统和认识规范

的数学表达，哥本哈根解释能做到的一切它也都能做到，而且对于退相

干过程有定量的描述，更容易证伪，因此退相干解释近来得到科学界更

普遍的认同。如果允许掺杂佛教术语来表达的话，退相干解释和哥本哈

根解释的共同点，是都认同系统从量子叠加态到某一确定的经典物理学

状态的转变，依赖于与“自体”之外的某法发生相互作用，不过前者认

为，这种相互作用，可以用色法之间的相互作用来说明，而后者认为，

心法（意识）的参与是必要的。所谓经典物理状态，最终表现为五根所

缘的色声香味触中的一种或其组合，可被人所认识。从佛法的角度看，

二者都承认，能被认识——也就是可以许为世俗谛存在——的色法，是

依赖于他法的。虽然在细节上有差别，但在可被认识的色法待缘呈显的

缘起义上，二者是一致的。当然，缘起的即是性空的，这一中观根本观

点如前已述。

从中观的角度看，对退相干有必要做出一些哲学意义上的强调：处

于纯粹叠加态、没有丝毫退相干发生的系统并不是一种物理上有真实意

义的存在，而是一种数学形式，是对系统做了理想化（自性化）处理的

模型；因为纯粹的叠加态要求绝对的孤立，而这是不可能的，也是一切

处求觅都不可得的；一切色法都存在于相互作用和依存中，依存即是色

法存在的唯一方式，而不是一般意识中所拟想出的一个个独立存在的个

体之间，存在着作为附属和点缀的相互联系；相互联系、此有故彼有的

依存才是本质，与他法无关的可以独立存在的色法是错误的意象，独立

性只是缘起差别性的一种附着了自性见的错误扩展，由此出现有自性的

一异问题。在缘起现象上，某一物体或系统从一个纯粹的叠加态向经典
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物理学状态转变的开始并不存在，有这个开始意味着存在纯粹的叠加态，

存在绝对的孤立，而这是迄今没有找到任何确定例证的，宇宙微波背景

辐射和无远弗届的引力使得色法之间的联系和相互作用没有可以例外之

处。绝对的孤立，没有与他法的相互作用，也就谈不上存在。任何一个

物体或物质系统，都处在于退相干的过程或结果中，这是色法间依存的

存在方式决定的。此有故彼有的诸法，是没有自相可言的，一般常识认

知中一个个有确定自相的物体意象，不论是宏观的还是微观的，都是意

识把色法从依存这种唯一存在方式中造作地隔绝出来所执取的错谬相、

自性有的相。色法没有自性，没有自相，是根本性地关系的存在，是缘

起的。“某一色法”（如果没有深刻意识到这某“一”色法是依存中的“一”，

是关系中的“一”，那这种随顺常识观念的说法就包含色法可独立于其它

因缘的根本错误）所依待而存的因缘，也是关系的存在，缘起的存在，

也是无有自相的。如是周遍观察，发现一切关联、依存的诸法“无有定

相，不可着、不可说相故”，于是“不见色等一切法；但从因缘和合，假

有其名，无有定实，云何言有？”，“但自于无所有中，忆想分别，妄有

所得”；领会缘起正义，知道错误的认知模式的错误所在，一切色法无有

自相，无有自体，无有自性，一切自性、自体、自相相应的意象都是错

谬虚妄相，无论所指的是和合坏散，还是其形色等等，于是能“观一切

法不合、不散，无色、无形，无对、无示、无说，一相所谓无相”，因为

“诸法自相空，无所取、无所舍”；由“一相无相，相常自空”，而能入

般若波罗蜜中，所谓“自性不与自性合，是名一相无相般若波罗蜜，菩

萨应学”（依次出《大智度论》卷三十九、八十七、九十四、十八、八十

六、十一、八十六）。虽如此，却又不会堕入拨一切实无的自性无见中，

而是在正确的缘起观察下，不取定实，可以安立假名有，可以用与世间

同样的名言来表述色法，但言虽随世俗，而心不违实相。这如印顺法师

所说：“性空者从认识的来源上，指出他的错误：五根识及意识的刹那直

观，直接所觉到的是有错误成分的（这与实有论者分道了）。实有、独有、

常有，根本就不对。所以影响意识，影响思想，起诸法实有生灭的妄执。



福建佛学院本科毕业论文

第 34 页 共 56 页

佛法寻求自性不可得，即是破除这根本颠倒，不是否认生灭，只是如外

人妄执实有的生灭不可得。所以实有的生灭不可得，病根在自性见。如

贯彻自性不可得，就是达到一切法性本空了。从性空中正观一切，知道

诸法的如幻相，如幻生灭相。感觉与理性的矛盾，就此取消。不坏世间

的如幻缘起，而达胜义性空，这就是二谛无碍的中观。世间的学者，在

感觉中不能通达无自性空，所以在理性中，即不能了解幻化缘起的生灭

相。结果，重理性者，放弃感觉的一边，重感觉者，放弃理性的一边，

二者不能相调和。唯有佛法，唯有佛法的性空者，才能指出问题的症结

所在，才是正见诸法的实相者（文献 20）。”

3.2.2 从构成的角度成立色法的缘起义

上面从认识的角度来以量子力学成立缘起义，这就如第 2章所说色

无自相一样，对于能够把握其关要的人，已经足够，色法缘起义、无自

性义、空义，尽在其中。但仍会有人执着实有一一色法自体，只是去认

识色法自体时需要诸缘成就而已。而且，很多人会执着构成物质的基本

粒子是有一一自体的，所以由基本粒子构成的微观、宏观的物质都应该

有自体。实际上，善会者自知，既无自相，何来自体？但为这样一类计

执，不妨从构成的角度以量子力学来说明色法的缘起义，重明色法没有

自体。

一般来说，我们日常接触到的物质，多或由分子或由离子或由原子

构成，分子由原子构成，离子是原子得失外层电子所形成，所以对于分

子和离子来说，原子是基础。而原子则由原子核和电子组成。原子核由

质子和中子构成，电子则到今天为止，仍被认为是基本粒子，即没有下

一层的组成成分，没有内部结构。质子和中子，则由夸克构成。夸克迄

今也仍然具有基本粒子的身份。这就是我们日常所接触到的物质的主要

构成，它们的主要基本砖块，是电子和夸克。

在认识到质子和中子由夸克构成之前，人们曾这样认为：电子、质

子可能还有中子，仍然可看作是真正的原子，德谟克利特意义上的原子，
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也就是物质的最后的不可分割的构成单元。它们与一切其它粒子的不同

之点是，它们是决不能改变的，因此它们的数目也总是守恒的。正因为

如此，人们称它们为基本粒子。一切物质被认为最终都应该由电子、质

子和中子组成。电子偶的产生和正电子的实验证明表明，这种设想是错

误的
43
。电子既可以产生，也可以湮灭；因此它们的数目决不守恒；它们

不是原来意义上的基本粒子。而且，现在所发现的所谓的基本粒子，都

不是常住不灭的，不可变易的。相反，任何一个粒子，都能与其他一些

粒子相互作用，发生状态的改变，或者相互作用的粒子消失而出现别的

粒子，或者相互作用的粒子一起湮灭而以某种方式释放出能量，等等。

现在仍是基本粒子身份的电子是如此，已经失去基本粒子身份的质子、

中子更是如此。从这个意义上说，基本粒子已经失去了严格意义上的“基

本”的属性。《大智度论》卷八十四说：“分别、筹量破坏一切法，乃至

微尘，是中不得坚实。”可坏的，就是无常的；无常的，就是无自性的；

无自性即是性空。

或许会有认为从无常推导出性空固然有力，可建设性不够，对于缘

起义成立不够有力。这是“颠倒了解空性，解空性者，谓即见为缘起之

义
44
”，若法无自性，就意味着法是缘起的，如第 2章所论述。如果说一

定要正面建立基本粒子/微观粒子的依存义，以成立缘起义的话，对于电

子，不妨从量子电动力学做一观察，这是量子场论中最为成熟的一个分

支。在量子电动力学中，电子被看成是一个被“虚”光子、电子-正电子

对等所包围的点，而从不是一个能够独立存在的粒子。有一个电子，就

一定有它周围环绕的虚粒子，它们是乍生乍灭的，存在时间极短，但绝

不是基于理论的拼凑而杜撰的。尽管这样的光子存在时间少于 10-15秒，

但是它们一直在电子周围不断地跳进跳出，结果是在每个电子周围都存

在着“真正”的光子云。实际上，基于此计算得到的电子磁矩的结果，

与实验结果的吻合达到了迄今科学史上数一数二的高精度，比没有考虑

虚粒子的情况更为精确。而且，如果没有这些乍生乍灭的虚粒子，电子

与其它带电粒子之间基于光子传递（或说电磁波）的相互作用也无法理
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解，无法进行，电子也就失去了它作为带电粒子的特征。实验和理论都

告诉我们，电子的一些性质，是依赖于它的环绕粒子的。电子不再是经

典理论和一般想象中的裸粒子，它始终被一团虚粒子云包围着。我们通

过拼凑一些性质，归于一个假设的粒子，来形成的“一个电子”的意象，

并不是一个能合乎实验结果的模型。真空中一个孤零零的电子，并不是

量子电动力学给出的描述，电子是不可能独自存在的，而是必须依于它

的环绕粒子而得以存在，是此有故彼有的，是关系的存在。不是先分别

有独立的电子和独立的虚粒子，然后二者发生联系，而是电子和它周围

的虚粒子是根本性依存的。这是它们存在的方式，也是电子能表现出电

子特征和功能所不可或缺的。这就是量子电动力学在电子的描述中所蕴

含的缘起义。

夸克的情况更让人印象深刻。夸克有六种，构成质子和中子的是其

中两种。到现在为止，物理学家没有观察到任何一个独立存在的夸克。

独立自由的夸克是不可能稳定存在的，它会以极快的速度衰变成光子或

轻子，它的这种特性从π介子、超子等不稳定粒子中清楚看出。强子（包

括质子、中子等）相撞会转化成光子或轻子，也就是夸克都转化成了光

子或轻子。夸克也不具备想象中基本粒子的不可坏、不可变的特征，不

具备想象中一切物质基本单元的坚实性。我们无法分离出单独的夸克，

一个夸克总是以和其它一定数目的夸克在一起构成其它粒子的形式存在

的。以质子为例，三个夸克组合成质子形成“质子引力场”，这种引力场

能使夸克不衰变，就象中子进入原子核，组成“原子核引力场”而不再

衰变一样，所以夸克必须被禁闭在质子内才能稳定。这被称为夸克禁闭，

也称色禁闭。既然夸克无法单独存在，物理学中是如何确定夸克的“存

在”呢？这是通过深度非弹性电子——质子散射实验，发现质子里面有

点伏结构，即硬核，这就是质子内部的夸克。夸克禁闭和夸克之间的相

互作用有关。在量子色动力学中，夸克除了具有“味”的特性外，还具

有三种“色”的特性。这里“色”和“味”并非指夸克真的具有颜色和

味道，而是借这些词形象地比喻夸克的一些物理属性。量子色动力学指
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出，一般物质，包括质子、中子，是没有白“色”以外的“色”的，组

成重子的三种夸克的“颜色”分别为红、绿和蓝，因此叠加在一起就成

了白色的。夸克受到来自色荷的强力的束缚，带色荷的夸克被限制必须

与其他夸克在一起，使得总色荷为零，而不可能从核子中单个地分离出

来。带色荷的粒子之间的相互作用，被称为强相互作用。强相互作用力

会随夸克彼此间距离的增加而增大，因此没有夸克可以从原子核中向外

迁移获得真正的自由。这些夸克会永久地被结合在一起，因此不可能找

到单个稳定的夸克。而随着夸克间距离变小，强相互作用力会减弱，这

就意味着约束在质子等内部的夸克，在彼此距离足够小时，将近乎自由

地进行运动，这被称为夸克的“渐近自由”。由于从没有直接观察到单独

存在的夸克，也没有办法把质子、中子打开，把夸克从其中分离出来，

一些物理学家质疑夸克的“真实性”。从佛法的角度看，这是再明确不过

的彼此依存的例证。夸克不仅会衰变，不常住，而且不可能独立存在，

只有在彼此的作用、依存中表现出它的存在，只有非常明显的、无法误

解的“此有故彼有，此无故彼无”的存在方式。用佛法的语言说，小微

尘——基本粒子的缘起义显露无遗。基本粒子是缘起的，这就将缘起的

烙印深深地印入了一切色法中。

《大智度论》卷十二中，有一段哲学意味非常深邃的关于极微的分

析：“若有极微，是中有色、香、味、触作分；色、香、味、触作分，是

不名极微。以是推求，微尘则不可得。如经言：色若粗若细，若内若外，

总而观之，无常无我。不言有微尘，是名分破空。”极微，是说一切色法

最基本的组成，它的属性也应该是最基本的，即它应该有且仅有一种单

一属性，否则诸多性质组合在一起才构成其特征性质的极微，就不是真

正的极微，因为那些性质，就是构成它的特征属性的组分。在这点上成

立极微的此有故彼有义，成立极微的无自性义。《金刚经》上说：“一合

相者则是不可说，但凡夫之人贪着其事
45
。”一合相，就是因缘假合，知

其缘生如幻则无咎，否则以为实有那样一个个体即是妄取其相。这不仅

在宏观对象上适用，由诸多性质拼起来的极微的意象，也是一合相，而
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把它当作自成独立的实体、捏成一个坚实整体来进行思维运作，就是贪

着其事。正是极微所具有的诸多属性，否定了对极微自性的执取。以此

例于夸克等基本粒子，完全可以用同样的哲学来观察：有自性的基本粒

子，并不存在。是种种基于关联表现出的性质，拼凑成了我们对“它”

的认识结果，那就是它的缘起，觅其自性了不可得的缘起，唯名的缘起。

3.2.3 从生成的角度成立色法的缘起义

上面随顺一般的思维习惯，从构成观的角度对物质的本质做了分析。

所得到的结论，是色无自体——如我们所执取为真实自性有的一一可独

立存在的基本粒子并不存在，存在的基本粒子是植根于依存这种存在方

式的缘起的存在。基本粒子如此，由基本粒子构成的一切物质，也自然

没有真实自体可言。实际上，构成观是更接近经典物理学和我们日常经

验认识的物质观，在多数人那里，它的逻辑起点是建立在自性见基础上

的，这也是析空观并不受大乘佛教推崇的原因。析空到最后，如果得到

一个不可破坏的微尘或者基本粒子，那是证成了自性有，可是不论在大

乘佛教的论理中，还是在量子物理学的实验和理论里，这样的基本粒子

都并不存在，而只有“此有故彼有，此无故彼无”的基本粒子，印证了

“法假”，也可以说是析空观可以走向毕竟空的现代进路。

随着量子力学的发展，使人们得以从构成观的物质论里跳出来，而

从生成观的角度看待物质46。在高能或者超高能的强子碰撞过程中，可

以产生数目非常大的末态粒子，这种过程称为多重产生。在这种过程中

产生的大量末态粒子，显然不可能是数目只有两个的初态粒子的构成部

分。这是生成论非常直接的证据。更深刻的支持，来自于量子力学的退

相干理论。在退相干理论看来，微观对象的粒子性，测量结果的经典性

质等等，都是由退相干过程产生出来的，没有根据说在此之前就存在着

那样的性质。量子力学用波函数φ（薛定谔方程）或者说φ场（量子场

论），去描写任何微观或者宏观的系统。量子力学里的波函数具有干涉的

性质。由于受到环境不可避免的影响，使系统发生退相干效应，失去了
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波函数的相干性，它就表现为一个经典物理学系统。一般说来，宏观系

统的这种退相干时间是非常短的，所以我们常常看到的宏观系统能够用

经典力学恰当地描写。而微观系统的退相干时间比较长，在退相干显著

达成之前，它们是以场的形式存在着，直到退相干完成之后才表现出粒

子的性质。不论微观宏观的物质，实际上都可以直接从退相干的过程，

得以描述它们如何是缘生的，而不必非得先把物质现象建立在层级搭建

的结构上，然后再去观察最底层基本粒子的缘起不可得，最后再推出色

法缘起性空的结论。在这种本质的、更直接的生成论架构里，基于构成

论的观念而提出来的基本粒子、极微、物质是否无限可分等概念和问题，

已经不再是非常适当的。退相干的发生，是由于色法之间的相互作用、

相互依存，如前所说，这是明白不过的缘起义。

退相干所阐述的物质通过相互作用的生成，就是缘生，缘生即无生，

即无有一一法的有自性的别自体从其自体生（自生）、从别体的他法生（他

生）、从自体和其他有别自体的因缘生（共生），也不是没有原因自然就

如此。缘生否定了被四生归摄的一切自性生，也就是我们日常认识、日

常语言中一般所指的生，故说无生。一切微观宏观物质都是在与其他物

质不可分割的本质联系中得以生起的，这其中没有丝毫自性可得。有一

一别体相的物质，只存在于错误的认识加工中。必须清楚地意识到，当

认识中单独呈现了某一物体的时候，这其实是我们惯常的错误认识方式

导致的错误结果，实际上“这个”物体却是依靠着与“其它”物体不可

斩断、不可剥离的相互作用才得以生起，得以存在，得以被认识的，并

没有如意识中呈现的孤零零、与其它法没有任何关系的独立自成的“这

个”，有独立真实自体的“这个”。《中论》说：“若法从缘生，不即不异

因，是则名实相，不断亦不常。”

前文曾引《大智度论》中“除天眼妄见，则无小微尘名”等文，其

实可以看作是《大智度论》版的量子测量问题，是对量子测量的缘起义

的说明。从中观的角度看，量子物理学中的量子测量问题，实际就在解

说一切微观、宏观物质是如何得以成为缘起存在，是如何的一种缘生。
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缘生既得以成立，而缘生即无生，于是从量子物理学的角度成立了色法

的缘生义，就成立了色法的无生义。退相干解释对此的说明更加简谐，

所以此处取其为例加以说明。

3.2.3 从作用的角度成立色法的缘起义

以上从量子物理学的物质观出发，分别由认识、构成、生成的角度，

指出色法的缘起义，强调了色无自相、色无自体、色无生。应该说，量

子物理学物质观中所蕴含的色法缘起性空义，已经表达的足够了。可自

性见是与无明不相舍离的，物质有一一真实作用、功能的观念，已经被

我们的日常经验强化到挥之不去的程度。这其实是自性见在物质观上比

较坚实的一个堡垒。这里从量子物理学对于色法之间相互作用的知识出

发，加以分析，揭示量子物理学中所蕴含的色法没有自体功能作用的意

蕴，即前所说色无自力。

我们所认识到的物质的各种属性，是通过感觉器官与物质对象或者

测量仪器的相互作用来获得基本资料的。所以，一切物质的种种属性，

归根到底是各种相互作用的结果和表现。比如红色，是人通过眼与某一

波长范围内的光的相互作用为基础形成的认识，并给所有发出、反射这

个波段光的物质，都贴以“红色的”属性标签。物理学认为一切物质之

间的复杂的相互作用，可以归结为四种基本相互作用：强相互作用、弱

相互作用、电磁相互作用、引力相互作用。在四种相互作用中，人们对

电磁相互作用的基本规律最为了解，所以以它为例来做分析。

电磁相互作用是带电物体或具有磁矩物体之间的相互作用，是一种

长程力，力程为无穷。宏观的摩擦力、弹性力以及各种化学作用实质上

都是电磁相互作用的表现。其强度仅次于强相互作用，居四种基本相互

作用的第二位。对电磁相互作用描述最为精确的理论是量子电动力学。

根据量子电动力学，电磁相互作用是通过交换电磁场的量子（光子）而

传递的（即光子的发射和吸收），它能够很好地说明正反粒子的产生和湮

没，电子、μ子的反常磁矩等等，理论计算与实验符合得非常好。带电
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粒子可以发射和吸收光子，它们之间的电磁作用通过光子场传递，电磁

场是量子化的光子场。正反带电粒子对可以湮没而转化为光子，它们也

可以在电磁场中产生。在原子中，电子是带负电荷的粒子，原子核中的

质子是带正电荷的粒子。一般日常生活所主要接触到的放射性以外的现

象，除了引力之外，基本都来自于电磁相互作用。更形象地说，是电子

与电子通过传递光子而发生的相互作用。如量子电动力学的主要缔造者

费曼所说：“自然界中几乎所有大量的明显的变化都归因于这三种基本作

用的单调的重复变化：一个光子从一个地方到一个地方的运动，一个电

子从一个地方到另一个地方的运动，以及一个电子与一个光子的相互作

用
47
。”简单描述眼与红光（即波长在 620～760纳米区段的光）的相互作

用为例：红光进入眼，这主要涉及光子从一个地方到一个地方的运动；

在视网膜上，光子与视锥细胞视紫蓝质中的电子发生光化学反应，这主

要涉及到电子与光子的相互作用，后面的情况不详细分析。我们所认取

的红色，其色法根源来自这样一个光子与电子的相互作用。由于对于电

子的缘起性空义已有分析在前，此处以光子为主要目标。光子是传递电

磁相互作用的媒介粒子，四种基本相互作用都有相应的传递相互作用力

的媒介粒子。实际上，光子的缘起无自性是很容易被发现的：在一个电

子的周围，虚光子一直在以乍生乍灭的形式不断地在与电子的相互作用

中生灭。只需要从外部借一点点能量，或者一个很小的推动力，“虚”光

子就可以逃逸出来，成为“真正的”光子。当原子中的一个电子从激发

态落入一个较低的能量状态时，其多余的能量将传递给一个光子，使其

自由地飞离。当另一个电子吸收它时，光子消失，并将能量传递给这个

电子。两个电子之间的排斥，就是通过这样交换光子进行的，这也是我

们感觉很坚固的物体所具有的那种坚固感的来源：不过是手上的电子和

固体上电子的排斥而已。这中间，只是若干光子的缘生缘灭伴随的电子

状态变化。哪里是红色的自性？哪里是坚实感的自性？哪里有自性有的

属性和作用？

虽然为了表述和理解的方便，上面处处都用光子这个词来描述光，
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但光不是如一般所想象的一直以粒子形式存在着、传播着。确切地说，

光子只是在光同物质相互作用的时候产生出来或者被吸收的。离开了相

互作用、依存，谈光子是没有意义的。作为电磁相互作用媒介的光子，

只在相互作用的层面上存在，是缘起的，没有自性的，电磁相互作用自

然是缘起的。电子、光，都是缘起的，它们之间的相互作用也是缘起的，

所谓电子与光的相互作用中，哪里有作用的自性可得呢？而正是电子与

光的相互作用，或者电子与电子间通过交换光子的相互作用，构成了除

了万有引力作用之外，我们几乎所有的日常经验对象间的作用。这些作

用，被五根以色声香味触来认识。日常生活中几乎所有色法的功能作用，

都是我们通过色声香味触来搭建起来的。电子与光相互作用的缘起无自

性，就决定了这些色法的相互作用的缘起无自性，这些色法的功能的缘

起无自性。电磁相互作用以及这种作用的媒介粒子都是缘起无自性的，

其它三种相互作用也同样如此，不复赘述。一切色法之间的相互作用，

不出这四种基本相互作用，故一切色法之间的相互作用，以及基于此建

立的属性和功能，都是缘起无自性的。

至此，已从佛法自身和量子物理学出发，分别从色无生、色无自体、

色无自力、色无自相的角度，论述了色法的缘起性空义。这一切论述、

证成，都绝不是智力的游戏、玄谈的资本，而是与佛法的终极关怀相一

致的，以下当明。
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第 4 章 色法缘起性空义的终极意义

佛法不是以逞智识为能事的，一切破析、建立，都是为了破愚痴暗

发智慧明，令有情离苦，令有情安乐。对于色法缘起性空义的种种观察

和阐述，也是为这一根本目的服务的。《大智度论》卷八十九中说：“微

尘，如先说，但有名无实。微尘无故，一切法名字和合故，更有假名，

无有实定，而众生妄生贪着；贪欲、瞋恚因缘故，起恶业，无量阿僧祇

劫，在三恶道受苦。若诸法实定，尚不应作贪欲、瞋恚罪因缘，何况虚

诳无实！若能舍虚诳名相，不着空法者，则受涅槃常乐。”在色法缘起性

空义的层层剖析中，通过破所执无性，令众生舍虚诳名相；通过安立唯

名的缘起，令众生不着空法。如是观察，渐离深惑，于佛法中得增益安

乐。

色法如此，心法也如此，《大智度论》卷八十四说：“是般若波罗蜜

中一切法，内外、大小，思惟、筹量，分别、推求，乃至如微尘不得坚

实，既到微尘，则不可分别；心心数法，乃至一念中，亦不可分别。是

般若波罗蜜中，心、色二法破坏，推求不得坚实，以是义故，名般若波

罗蜜。”这指出执着有一念心这类心念基本单元的观念与执着微尘是一样

的错误，破刹那心与破微尘是类似的逻辑与观察方法。所以，熟悉中观

破除色法实执所用观察方法的本质，对于破除心法实执也同样具有重要

意义。色、心、心所，及基于此三的不相应行，赅括了一切有为法，皆

无自性，而无为法是因有为而立，如前文所引：“因是色法故说无为，是

故无为法亦无所有。”如是观察一切色心有为无为诸法，都是缘起如幻无

有毫厘自性，而在见闻觉知的直觉中有种种谬执现起，执为真实，成为

惑本。如印顺法师所说：“直觉到此时此空的此物，是‘这样’。这‘这

样’的直感，为认识的根源，影响于意识的理性思考；所以意识的高级

知识，也不离自性见，总是把事相认为实有的（否则就没有），一体的（否

则就别体），安住的（否则就动）（文献 20）。”《七十空性论》以“诸法

因缘生，分别为真实，佛说即无明，发生十二支”来说明这种问题。问
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题的解决，则以“见真知法空，则不生无明，此即无明灭，故灭十二支”

总摄。这个过程中，论理及实修是不可强分为二的，如印顺法师所说：

“性空者说缘起性空，特别是指出众生的错误所在，要听者反省自性的

不可能。为离诸见所以说空，以遮为显，并不是教人不离见而执著空。……

修学性空者，未达现证，即自性见未破时，重视自性空，在理解自性有

的不可能中，信受种种法相，时时呵责自心的妄见，渐渐引生二谛无碍

的似悟。如到现觉无自性空，即能出俗，正见幻化的缘起相。到那时，

一切如实建立，不会作自相实有的观念，堕入断常了。……性空者从探

究真实下手，深入究竟，洞见真实自性根本不可得；在胜义中，一切名

言思惟所不及，离一切戏论，称之为空。性空者明见一切的一切，不能

在胜义真实有、微妙有中立足；世俗还他世俗，诸法是如幻缘起的，相

依待而假名如是的。缘起的生，可以生而不违反灭。缘起相待，是有相

对的矛盾性的；相对非孤立，而又不相离的，假名一切都成立。……性

空的缘起，根本不是一般人所想像的如此或如彼。所以性空者如实建立，

不落于常，不落于断。性空者以胜义空著名；而实特别与常识的世俗相

融合。真不碍俗，性空者才能名符其实（文献 20）。”

一切法缘起性空，而其观智培养，则不妨据所执显隐强弱安立次第，

这如《大智度论》卷四十一释三假中所说：“众微尘法和合故，有粗法生；

如微尘和合故有粗色，是名法波罗聂提（波罗聂提即“假”）。从法有法

故，是粗法和合有名字生；如能照、能烧，有火名字生；名色有故为人，

名色是法，人是假名，是为受波罗聂提；取色取名，故名为受。多名字

边，更有名字，如梁、椽、瓦等名字边，更有屋名字生；如树枝、树叶

名字边，有树名生，是为名字波罗聂提。行者先坏名字波罗聂提，到受

波罗聂提；次破受波罗聂提，到法波罗聂提；破法波罗聂提，到诸法实

相中。诸法实相，即是诸法及名字空般若波罗蜜。”这是说以名假、受假、

法假的次第顺序，渐次观破，乃至入诸法实相。

为论题所限，本文专注于色法，所探讨的内容主要与中观学中深见

的一部分相关，而实际上龙树菩萨所倡导的中观学指导下的佛法实践，
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并不像一些说法中说的那样偏于深见，而是悲智双运的，是真俗不二的，

是具足深观与广行的。缘起性空的深义，其意义不仅在于提供了契入实

相的道路，而且，以其指导佛法实践时，菩萨的大行成为一种理所当然、

顺理成章的事，从中道慧观可以自然地生起菩提心。如《大智度论》卷

三十二说：“尽知一切诸法因缘和合，但有名字实相不可得。菩萨作如是

观，知一切有为皆是虚诳，心息无为。……自念我虽知诸法虚诳，众生

不知是事，于五道中受诸苦痛，我今当具足行六波罗蜜。”以及《大智度

论》卷九十一中说：“菩萨行般若波罗蜜时，不见众生及法，但诸因缘和

合，假名众生。菩萨住二谛中，为众生说法，不但说空，不但说有；为

爱着众生故说空，为取相着空众生故说有，有无中二处不染，如是方便

力为众生说法。众生现在我身及我尚不可得，何况当得阿耨多罗三藐三

菩提。……无所依止而能发大庄严，大庄严故不生三界，亦拔众生令出

三界，而众生不可得，不缚不解故，一切法空。”无所依止而能发大庄严，

是说不取一法有定实，而能随缘发起，成就一切自他现后利乐，即《金

刚经》所说：“应无所住而生其心。”这在《大智度论》中有很多说明和

具体的实践引导，如《大智度论》卷七十四说：“菩萨善巧学十八空，虽

观空而能行诸功德；虽知涅槃无上道，而怜愍众生故，修集福德；虽知

一切法相不可说，而为众生种种方便说法；虽知法性中无有分别一相无

相，而为众生分别是善是不善，是可行是不可行，是取是舍，是利是失

等。若菩萨虽观毕竟空，而能起诸福德，是名不离般若波罗蜜行。”这种

悲智双运的大行，是从善巧学空而来。因深见无有实法可得，而安住正

念正知，触事无碍。《大智度论》卷九十一说：“菩提中亦无有法可得，

亦无实定法令众生着而不可度，但众生痴狂颠倒故，着是虚诳法。是故

菩萨发大庄严，不转于阿耨多罗三藐三菩提。作是念：我必当得阿耨多

罗三藐三菩提，非不得。得已，用实法利益众生；利益众生故，众生从

颠倒得出。”

中观的深见是这样的深彻而又圆融，那么在菩萨广大行的具体实践

中，具中观深见的行人是否就不须次第了呢？并非如此，《大智度论》针
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对整个菩萨道的修行是建立了井然的次第的，这如该论卷五十三所开显

的二道五菩提。印顺法师的著作中，如《印度之佛教》、《般若经讲记》

等，对此也有阐述。因为这部分内容不是本文的主要关注对象，不再赘

述，若欲广览，可从龙树诸论等求之。
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第 5 章 结 语

本文以《大智度论》为主，综述了中观学中色法的缘起性空义，并

通过对量子物理学物质观的剖析，指出了其事实、理论和哲学意义中蕴

含的色法缘起性空义，是一次依托现代物理学进展的“依俗契真实
48
”的

尝试。

对于佛法与科学的关系，在一些个体那里，不是问题；但是在社会

这个层面上，这是一个极有意义的话题。正确认识二者关系，不仅可以

消除社会对佛教的误解，改变人们对佛教的态度，而且，如果对于量子

力学及其背后的哲学意义有一定了解，对于把握色法的缘起性空义这类

佛法深义也会有相当帮助。但是通过科学的帮助来把握佛法，并不是必

须的、必要的，不过在这个时代，可能是重要的。站在佛法的本位来说，

佛法并不需要科学的证实，而站在个人解脱的立场，甚至可以说并不需

要科学，但是，这个时代一些学习佛法的人需要，这个时代佛教的普及

需要。

一个佛教徒对于佛法与科学关系的个人认知，经过一段时间的认识

深化，很可能因为个人世界观、价值观达到一种内在的和谐，而表现为

以佛法为主体的融摄，这很正常，无可厚非。但与此同时，作为一个开

放社会、多元文化时代的公民，应该有聆听、参与二者平等对话的心胸

和气度。科学是高扬理性大旗的，而理性本来就是佛教的一面旗帜，只

是因为它的超前，这一部分在几千年的流传中，特别是在汉传佛教，没

有得到普遍的、良好的发扬。当科学越来越走向深入，佛法中理性因素

越来越被重视，两种理性传统的交流也越来越有必要，越来越成为必然。
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