
光学激光器有时可以在多种模式 �如几个

相近的频率 �上工作
,

但物质波激光器不同
,

它

总是 工作在 固定 的单一模式上
�

事实上
,

玻

色 一爱因斯坦凝聚的形成 中仍然包含
“

模式竞

争
” ,

只是由于基态
“

贪得无厌
” ,

第一激发态不

可能有宏观意义上的占居数
�

原子激光器的输出

光学激光器输出准直光束
,

而原子激光器

输出原子束
�

光学激光器有连续和脉冲两种输

出方式
,

但时至今日
,

原子激光器只实现了脉冲

输出
�

此外
,

光和原子的传播都遵循波动方程
,

前者受麦克斯韦方程组约束
,

后者则由薛定谬

方程描述
�

与激光束发射的衍射极限 �最小的

发散角 �相对应
,

原子束的发散有海森堡不确定

性极限
�

在理想情况下
,

原子激光器发射的原

子束发散度为海森堡不确定性极限
�

原子激光器与光学激光器的区别

�
�

我们可以产生光子
,

但不能生成原子
�

原子激光器 中的原子总数不会增大
,

增大的只

是处于基态的原子数目
,

同时其他量子态上的

原子数目相应减少
�

�
�

原子间有相 互作用

—
这使输出的原

子束产生额外的发散
�

与激光束不 同
,

这种物

质波不能在空气中传播很远
�

�
�

原子是有质量的粒子
,

故其受到重力的

加速
�

这种物质波会像一束普通原子那样下落
�

�
�

玻色凝聚系统处于热平衡态
,

其特点是

温度极低 � 与此相反
,

光学激光器的特点是工作

时处于负温度的非平衡态 �这意味着 比无限高

的正温度还
“

热
”

�
�

另外
,

在蒸发制冷和玻色凝

聚中绝不会出现粒子布居数反转
�

历史渊源

粒子的量子力学波动本性是原子激光的物

理基础
�

�� � � 年
,

德布罗意在他的博士论文 中

预言所有的粒子均具有波的特性并给出了著名

的公式
,

指出粒子的波长与它的速度成反比 �粒

子的物质波波长 � 普朗克常数 � 该粒子 的动

量�
�

�� �� 年
,

爱因斯坦从理诊上指 出了光有

受激辐射
,

这 是产生激光 的基本机制
�

��  �

年
,

在那时看来与此毫无联系的另一工作中
,

爱

因斯坦和玻色预言了物质的一种新的状态
,

该

物态形成于超低温度下
,

现在我们称之为玻色一

爱因斯坦凝聚态
�

原子激光器的应用前�

尽管原子激光器已经试验成功
,

在实用之

前仍须对它进行重大改进
,

特别是增加输出功

率和简化总体结构
�

这种类权激光的原子射束

只能存在于超高真空环境
,

所以看来原子激光

永远没法用在超级市场的条形码扫描器和 � �

唱机上
�

然而在基础研究和应用原子束的工业

中
,

它有很多应用
�

比如
�

原子钟
、

原子光学
、

基

本常数的精密测量
、

基本对称性的检验
、

芯片制

造中的原子束沉积 �原子刻板印刷术 �以及更普

遍的纳米技术
�

原子激光器可能会对所有这些

应用产生深远的影响
·

今天
,

如果你需要高质

量 的光束
,

你会用激光器
�
将来

,

如果你需要高

质量的原子束
,

你可能会用上原子激光器
�
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世界上第一台徽波等离子体炬光谱仪研制成功

据《科技 日报》报道
�

世界上第一台微波等离

子体炬光谱仪 ���� 光谱仪�
,

由吉林大学化学

系金钦汉教授等研制成功
,

最近通过国家鉴定
�

金钦汉教授介绍
,

这种新的光谱仪是以吉

林大学微波等离子体炬方面的理论成果为核心

技术和基础研制的
,

全部技术产权属于我国
�

据介绍
,

微波等离子体炬光谱仪的研制成

功
,

解决了世界
�

�现有光谱仪器无法检测对于

生命科学和环境科学极为重要的卤素等非金属

元素的困难
,

克服了现有光谱仪器成本运转费

用过于昂贵而难以在一般实验室推广使用
,

更

无法用作教学仪器等缺点
�

金钦汉教授介绍说
,

新型光谱仪可广泛应

用于商检
、

环保
、

医疗
、

材料
、

冶金
、

化工
、

宇航
、

法医等各种需要对样品元素进行分析的部门和

领域
,

商业前景十分广阔
�
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