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通常
,

物质具有固态
、

液态
、

气态和等离子

态 四种形态
#

而凝聚态是指固体
、

液体
,

以及介

于固体和液体之间 �如液晶
、

聚合物
、

分子膜
、

凝

胶等 ∀形态的总称
#

凝聚态物理则是研究凝聚

态物质的结构和组成粒子 �如原子
、

分子
、

离子
、

电子 ∀之间相互作用与运动的规律并从而阐明

其性能和用途的科学
#

它涉及金属
、

半导体
、

超

导体
、

磁性物质
、

晶体
、

电介质等等
,

是物理学中

门类繁多
、

内容丰富
、

发展迅速
、

应用广泛的一

个分支学科
,

已成为当今物理学异常活跃的领

域
#

根据统计
,

在发表的物理学论文中约有三

分之一属于凝聚态物理 ∃ 而物理学工作者也有

四分之一以上从事这方面的工作
,

特别是近 % 

年来
,

在获得的诺贝尔物理奖中
,

有关凝聚态物

理的人数和次数呈上升趋势
#

究其原因
,

是凝

聚态物理的重要性所致
#

科学家们对此认为
,

一方面
,

它在科学技术的发展中
,

作为新材料
、

新器件和新工艺的源泉 ∃ 另一方面
,

它在基础理

论研究领域中又不断地涌现出崭新的甚至于意

想不到的问题 ∃ 还有
,

它的概念
、

方法与技术
,

还

在继续向相邻的学科领域渗透
,

促进材料科学
、

环境科学
、

能源科学
、

生命科学等交叉学科的发

展
,

并 日益显示其强大的生命力
#

凝聚态物理的研究以晶体管和激光器的发

明为极好的范例
#

从历史上来看
,

凝聚态物理

是人们熟知的固体物理的向外延拓
#

固体物理

以周期性结构的晶体为理想的研究对象开始
,

其中关于组成固体的粒子间的结合力
、

激发态

及其运动规律 ∃ 微观结构
、

缺陷与结构变化机

理 ∃ 特殊条件 �如高温
、

高压
、

低温
、

强磁场
、

强辐

射∀下固体的性质与变化规律等
,

成为固体物理

研究的基础
,

并形成了基本的研究方向
#

由于

近几年来固体物理的基本概念和实验技术也在

一些非固体物质的研究领域中应用并取得显著

成效
,

所以科学家们采用 了范围更加广泛的凝

聚态物理这一名称
#

可以看到
,

凝聚态物理是继承了固体物理

学的传统内容
,

并进一步扩大研究对象
,

逐步形

成了新的理论体系
#

! 年代以来
,

凝聚态物理

发展的特点之一是研究对象的多样化
,

例如表

面
、

界面
,

以及薄膜
、

微粒等低维材料
#

并发展

到一些特殊体系和材料
,

例如非晶
、

准晶
、

有机

高分子
、

纳米尺寸 �� 
一”
米∀材料

、

人工超晶格材

料等
#

凝聚态物理研究的重要科学前沿有 &

表面物理 它的研究范围是固体表面几个

原子层
,

也就是只有百万分之几毫米或更小厚

局开发出这种具有翠礴性的液体
,

它一靠近磁

铁便会被吸附
,

它是显示磁性的超微粒子 �强磁

性体∀借助于表面活性剂使之在溶剂中分散的

东西
#

一般地这种磁性微粒子用于铁氧体中
#

在制造磁流体光栅中用的磁性流体是用直径

∋  一 �( 入的磁铁矿 �)∗ +
·

) ∗,− .
∀粒子在石蜡

系油的溶剂中使之分散而成的
#

如图 / 所示
,

表面活性剂具有水和油的媒

介作用
,

其分子结构中有与水易溶合部分 �亲水

基 ∀和与油易溶合部分 �疏水基∀
#

这表面活性

剂的亲水基较强地吸附于与水易溶合的磁性粒

子表面 �化学吸附∀
,

而疏水基成为溶人于其周

围的油的状态
#

这样一来
,

表面活性剂就成了

本来就有水
、

油性质的磁性粒子和油的媒介而

阻碍磁性粒子沉降
#

实际上
,

把大约 ( 0 1 2 3 .

密度的磁性粒子放人大约 �0 1 2
耐 密度的溶

剂中
,

就可成为永久分散着的状态
,

其秘密的根

源就在于此
#
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度的表面层
#

这一薄层 的原子既受到体内束

缚
,

又受到环境的影响
#

所以
,

这一薄层的结

构
、

成分和性质与体内不同
,

而又是物体与外界

发生作用的关键部分
#

表面物理的研究对冶

金
、

石油化工
、

电子技术
、

计算技术等工业部门
,

以及新材料
、

新器件的研制都具有很大的影

响
#

低维物理和半导体超晶格物理 众所周

知
,

空间是由三个维度构成的
,

低维体系的研

究随着凝聚态物理研究对象的不断扩大而得到

了发展
,

例如二维体系�有一个维度尺寸甚小∀

和一维体系 �有两个维度的尺寸都很小 ∀
#

如

果以上材料剩下的维度也向小尺寸方向发展
,

就是团簇或微粒
,

它具有特殊的物理性能和富

有潜在的技术应用可能性
#

科学家对直径为微

米量级的圆柱薄膜和小线圈的电导研究
,

观察

到一系列引人注目的新效应
,

可为微电子技术
、

集成光学
、

光计算
、

光存储等的进一步发展提供

重要的理论和工艺基础
#

超晶格又称人造晶格
#

比如不同材料长在

同一块单晶上 的大量重复相间的薄层
,

每层的

厚度都很小 ∃ 又如由材料相同但掺杂类型不同

的大量重复相间的薄层所组成
#

这种在原子尺

度上对半导体的组分
、

掺杂
、

层间结构的人工构

造工程给人们最大的自由度来
“

设计
”

半导体
,

以获得新的物理现象和效应
,

促使固态电子器

件
、

光电子器件进人一个全新的蓬勃发展阶

段
#

超导物理 高温氧化物超导体的发现
,

开

拓了超导物理研究的新领域
,

经过 � 年的发

展
,

超导转变温度已高达 �./ 4
,

它在电子学
、

交通
、

电力和医学等方面具有诱人的应用前景
,

其中有的已是指日可待
‘

新型晶体和晶体学 晶体品种很多
,

功能

各异
,

而新的晶体和晶体的新效应在不断出现
,

在微电子学
、

光电子学
、

通讯
、

自动控制和信息

处理等新技术领域有广泛应用
#

晶体学则以晶

体为主要研究对象
,

研究其原子排列的对称规

律
、

结构特征
、

结构变化
、

缺陷及它们与物理性

质的关系
#

同时
,

随着晶体学研究的深人
,

特别是研究

固体一液体界面反应和转变
,

以及复杂液体的

结构和性质的液态物理也应运而生
,

具有重大

的应用前景
#

磁性材料与物理 磁学和磁性材料的主要

研究方向是
,

探索物质磁性起源及材料磁性的

基本规律
,

开展软磁
、

永磁材料和信息磁记录材

料的研究
,

并形成了若干新兴的交叉学科—
磁与电子学

、

磁与高分子化学
、

磁与生命科学

等
#

磁性材料在工业自动化
、

通讯
、

能源
、

计算

技术等领域的应用占有重要位置
#

凝聚态物质与激光作用 它主要研究极端

条件下的凝聚态物质与激光的作用
,

对生物学
、

化学
、

通讯技术
、

激光技术等都有重要意义
#

此外
,

扫描隧道显微镜的发现
,

使人类能够

实时地观察单个原子在物质表面上的排列状

态
,

也能操纵和控制表面上的单个原子
,

使之排

列成预想的图形
,

并能在纳米尺寸内对大分子

或生物分子进行剪裁
#

还要指出
,

近 % 年来
,

凝聚态物理研究采

用了多种大型
、

精密的现代化实验手段
,

如为凝

聚态物理研究专用的同步辐射实验装置的数目

日益增加
,

提供了从红外到硬 5 射线的强光
源

#

中子
、

电子少光子等探测手段的使用
,

使人

们对固体的结构
、

电子态
、

磁性
、

结构变化和激

发等有进一步的了解
#

此外
,

各种核技术方法

也已应用于凝聚态物理研究
#

可以说
,

新的实

验设备名目繁多
,

层出不穷
#

总之
,

由于与能源
、

材料和信息科学技术

的密切联系
,

各国科学家们对凝聚态物理研

究将会更加重视
,

物理学园地必将更加绚丽
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