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�∀ ∃� 年夏
,

航行在地中海的
“

纳昆达
”

号客

轮的甲板上摆放着一套简易的科学仪器
,

旁边

站立着一位年轻的学者
,

他迎着地中海的微风
,

凝视着深蓝色的海洋
%

是大自然美丽的景色使

他心驰神往了吗 & 不
,

此刻
,

他正聚精会神地思

考着这样一个问题 ∋ 海水的颜色究竟是由于对

天空蓝色的反射还是反映了它本身的一种性质

呢& 他不时俯身用身边的仪器观察着海水⋯
卜

⋯

正是对这个貌似简单的问题坚持不懈的研究
,

几年后
,

他因光散射问题中的突出贡献获得了

诺贝尔物理学奖
%

他就是著名的印度物理学家

喇曼 �(
%

)
%

∗ + , + − #
·

喇曼对海水颜色的思考缘于著名的英国物

理学家瑞利对海水颜色的解释
%

瑞利定律成功

地解释了天空的颜色 ∋ 阳光被大气中无数分子

所散射
,

由于分子散射中散射光强与波长的四

次方成反 比
,

波长越短
,

散射光越强
,

经散射后

的蓝色光比红色光多
,

所以天空呈蔚蓝色
%

进

而
,

瑞利把这一结论推广到液态水时
,

他下结论

说
,

由于水分子相对气体分子要密集得多
,

因而

相对没有散射
,

所以
“

深海的蓝色并不是海水的

颜色
,

只不过是天空蓝色被海水反射所致
” %

当

时的大多数人都对此深信不疑
,

然而年轻的印

度学者喇曼却敢于对权威的解释大胆质疑
%

通

过认真细致的实验和分析
,

他推翻了这一结论
,

证明海水的颜色并不是天空的颜色所引起的
,

而是海水本身的一种性质
%

不懈的探索者

喇曼 �.. . 年 �� 月 / 日出生在印度南部的

特里奇诺波利
%

他的父亲是数学和物理学讲

师
,

这使得喇曼从小就受到学术气氛的熏陶
%

�∀ ∃ 年
,

他进人马德拉斯省立学院
,

�0 1 年以

优异成绩通过文学学士考试
,

�∀ / 年获得文学

硕士学位
%

从大学时代起
,

喇曼就开始了对光学和声

学的研究
%

毕业后
,

喇曼被财政部录用
,

他情所

独钟的科学研究却一直没有条件开展一个非

常偶然 的机会
,

他走进加尔各答印度科学促进

协会
,

发现宽大的实验室中摆放着许多实验仪

器
,

可是上面却布满了灰尘
,

显然已经好久无人

问津了
%

这使得一直渴望搞科学研究却苦于没

有实验室和设备的喇曼如鱼得水
,

他喜出望外
,

立 即表示愿到该协会进行研究工作
%

从此
,

喇

曼通常是在早晨 2 点半去协会
,

∀ 点 12 分返回

家中洗澡
,

接着急急忙忙用过早餐
,

为了不迟

到
,

他再乘出租车去办公室上班 3 下午 2 点下班

后
,

他又直接去协会
,

然后 45 点左右返回家中3

而节假日
,

他几乎都是在实验室里度过的
%

功夫不负有心人
%

随着论文一篇篇发表
,

研究工作也不断地深人
,

他的研究领域也已逐

步扩
‘

展到超声波
、

衍射
、

气象光学和胶体光学
、

光电现象
、

6 射线衍射
、

磁学
、

电介质和光谱学

等学科
%

喇曼在物理学上所取得的成就决不是偶然

的
,

这与他的敏锐思维和勤奋工作是分不开的
%

“

每天不浪费
、

不虚度
、

不空掷剩余的一点点时

间
,

哪怕只有五六分钟
,

如果安排得当
,

也同样

可以取得很大的成就
%

若是游手好闲惯了
,

即

使有天赋
,

也决不会有所作为
% ”

这是喇曼的座

右铭
,

也是他成功的关键
%

这段话也真实地反

映了每位成功的科技工作者的事业心
∋

喇曼不仅自己终生从事科学研究
,

而 且非

常重视教育
,

先后培育出几百名杰出的学生
%

他曾经说过 ∋
“

科学界老一代的主要作用就是在

年轻 一代中发现才干和天赋
,

并提供充分的机

会让其显示和发展
% ”

喇曼在科学和教育上都
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做出了杰 出的贡献
,

为印度人民赢得了荣誉
,

因

此他在印度享有与圣雄甘地一样的崇高威望
%

喇曼既爱好音乐也喜欢鲜花
,

他还 曾经用

光谱研究过花朵
%

出于对玫瑰的特别喜爱
,

他

自己拥有一个占地颇大的玫瑰园
%

他 �∀ / 年

逝世后遗体焚化于此
%

喇曼效应的发现

喇曼说过这样一句话 ∋
“

在科学史上我们常

常发现
,

对某些自然现象的研究
,

成了一个新的

知识领域发展的起始点
%

”

事实上
,

他所做的光

散射研究工作就恰恰如此
结束地中海航行归 国后

,

带着对海水颜色

问题的疑问
,

喇曼广泛地查阅了文献
,

他很快就

了解到
,

这个课题的意义远远超过了他工作的

初衷
%

他敏锐的预感到
,

在这方面如果进行深

入的研究
,

将有可能开拓一个前所未有的非常

广阔的新领域
%

正是这个信念
,

使这个课题成

了喇曼在加尔各答活动的主导
%

喇曼的实验大致可分为两个阶段 ∋ 第一个

阶段
,

实验用光源为阳光 3 第二个阶段是汞灯的

单色光
%

�∀∃ ! 年 1 月
,

喇曼的学生拉玛纳桑将阳光

通过紫色滤光片后照射到纯水和纯酒精样品

上
,

然后
,

从侧面观察样品
,

出乎意料地观察到

了很弱的绿光成分
%

这实际上是人们第一次观

察到光散射中颜色改变的现象
%

当时人们对此

并没有深刻的理解
,

只是认为这条微弱绿光径

迹来自于杂质发出的荧光
%

但是喇曼对此却表

示怀疑
%

他与他的学生对几十种精心提纯的液

体的散射光进行了观察
,

发现都有类似的
“

弱荧

光
”

现象
,

然而这些样品并不都含有同一杂质
%

从而否定了这种现象来源 于杂质的说法
%

他们

在实验中还进一步发现
,

这部分改变了颜色的

散射光具有偏振性 �而荧光是没有偏振性的#
,

因而否定了是荧光的说法
%

渐渐地
,

喇曼认识

到
,

人射光经样品散射后
,

产生颜色变化微弱又

带有偏振性的散射光是一种普遍现象
%

恰巧这时
,

康普顿发现 了 6 射线散射后
, %

波长变长的效应
,

喇曼从中得到了重要启示
%

他认为一小部分散射光把部分能量传递给了液

. 卷 ! 期�总 1 2 期#

体分子
,

所以能量变小了
,

波长变长了
%

喇曼把

上述理论解释称之为康普顿散射的光学模拟
%

后来又经过五
、

六年艰苦曲折的探索
,

一个精彩

而又具有决定意义的实验方案在喇曼心中形成

了
%

�∀ ∃ . 年 ∃ 月 ∃ . 日
,

喇曼及其助手决定采

用单色光作光源进行实验
%

他们用石英汞灯加

上滤光片将蓝光 �1 !2.入#以外的其他波长的光

全部滤掉
%

当光进人装有液体的容器时
,

从直

视分光镜中可以看到
,

在散射光 �蓝光和绿光 #

区域里
,

有两条以上的尖锐亮线
,

它们决不是入

射光或未经滤光汞弧光谱的谱线
,

很显然
,

它们

是液体分子的产物
%

第二天
,

他们将这一重要发现通知了印度

联合出版社
,

同一天
,

加尔各答的一家日报报道

了这一发现
%

很快
,

世界上很多实验室都证实

了喇曼的结果
%

从此
,

开始了一个崭新的研究

领域—喇曼光谱学
%

喇曼光谱是人射光子和

分子相碰撞时
,

分子的振动能量或转动能量和

光子能量叠加的结果
%

利用喇曼光谱可以把处

于红外区的分子能谱转移到可见光区来观测
,

因此喇曼光谱作为红外光谱的补充
,

成为研究

分子结构的有力工具
%

鉴于喇曼在发现这一效应中的突出贡献
,

人们便将这一散射效应命名为喇曼效应
%

�∀ ! 年喇曼荣获了诺贝尔物理奖
,

他不仅

是印度第一位而且是亚洲第一位获此殊荣的科

学家
%

喇曼效应的广泛应用

7 年代以后
,

激光器研制成功
,

代替了传

统的汞灯
,

这为喇曼光谱研究创造了有力的条

件
%

激光具有单色性好
,

功率大
,

相干性
、

方向

性及偏振性俱佳的优点
%

另外
,

分光光栅的应

用
、

先进的电子学和计算机技术等都使喇曼谱

仪达到了精密
、

方便
、

自动化的水平
%

由先进的

喇曼谱仪可以观察到许多更新的喇曼效应
,

如

共振喇曼散射
、

受激喇曼散射
、

相干反斯托克斯

喇曼散射
、

表面增强喇曼散射
、

时间分辨及空间

分辨喇曼散射等等
%

喇曼散射是以光子为探针研究物质的微观



基础物理教学改革之管见

何德 日 何锦昌

�广东中山学院 中仕8 2∃ .1 ! #

物理学来自生产和生活中的现象和问题
,

也对生产和生活起了显著的促进作用
%

物理学

是现代技术和现代工业的科学基础
,

不少新技

术
、

新产 品都是从物理实验室的研究成果中发

展起来的
%

然而
,

物理学对生产和 人们生 活所

起的这些重要作用
,

方未被大多数人所认识
%

物理学本是工科各专业学生的重要基础课
,

但

一些学生对物理课的重视程度明显不如专业

课
%

其原因主要有如下三方面
∋
第一

,

物理教学

内容太多
,

陈旧
,

与实际联系不够
,

学生抱怨物

理难学
。、

没有实用价值
%

第二
,

随着科学与技术

的发展
,

新的学科不断涌现
,

这些新的学科首先

同物理学争学时一些教师过于强调物理内容

的完整性
,

只好在这大大减少 了的学时内赶进

度
,

搞满堂灌
,

学生难以及时消化
%

第三
,

受经

济大潮影响
,

一些用人单位只看到眼前利益
,

物

理专业毕业生求职明显 困难
,

使学生感到学物

理无用
%

这些都挫伤了学生学习物理的积极

性
,

削弱了物理学应有的作用和地位
%

为了搞

好物理课的教学
,

引导学生走出
“

低潮
” ,

我们在

基础物理教学实际中作了一些探索和偿试
%

一
、

精简经典物理
,

充实近代物理
,

在教学

内容中不断注入活力

随着科学技术的突飞猛进
,

物理学的内容

不断完善和膨胀
,

向学生全面讲述物理内容已

是不 可能的一些现行基础物理教材
,

还是五

十年代的苏联模式
%

过于强调知识的完整性和

全面性
,

从初中
、

高中到大学三个学段
,

基本上

还是采用从力
、

热
、

电
、

光到近代物理这单一制

式
,

内容显得太多
、

陈旧
、

重复
,

相 比之下
,

近代

物理没 有占据应有 的比重
%

在科技发 达的今

天
,

些新涌现的课程 �例如 计算机的各种课

程 #争走 了很大 比例学时
%

面对迅速膨胀的物

理学内容
,

物理教学课时不但不能相应增加
,

反

而大大减少
,

所以全面讲述物理知识只能造成

恶性循环
%

另一方面
,

全面讲授物理知识也没

有 必要
%

工科物理不是为了培养物理学家
,

而

是为专业技术提供理论基础和研究方法
%

对基础物理教学内容的处理
,

我们把与中

学物理重复较多的力学
、

电学等部分一些章节
己 石 巴福

、

竺 石 竺 石 竺 舀 汽
尹

了 竺 矿 乙全 竺 石 杏公 竺 石
、

杏言 , 矛 竺 运 竺 甘 , 矿 方9

结构
,

对样品本身没有损伤
,

常被用于无损检

测 3另外
,

喇曼光谱所反映的是物质内部分子振

动能级的信息
,

对样品结构和成分极为敏感
,

因

此
,

利用这种标志性可以鉴定物质成分
%

. 年代末
,

高温超导研究取得了突破性进

展
,

科学家通过 6 射线衍射方法很快确定了超

导体 : ; + <= > !? ∋
的晶体结构

,

但究竟为什么它

的转变温度可高达 ∀∃
%

.≅ & 其中哪些元素起了

主要作用呢 & 具有无损性和标志性的喇曼散射

使这一系列 问题迎刃而解
,

并对高温超导的深

人研究起了指导作用
%

一些年代久远的古画非常珍贵
,

在其鉴定

和修复过程中
,

任何技术应用于此的前提都是

无损性
,

这使具有无损检测功能的喇曼谱仪有

了用武之地 科学家曾巧妙地利用喇曼
一

潜的标

志性鉴定了古画的年代
、

真伪和颜料的成分
,

为

高质量修复古画提供了科学的依据
%

这仅仅是应用喇曼光谱的几个例 子
,

随着

人类科技的进步
,

喇曼效应得到越来越广泛的

应用
,

目前已远远超出物理
、

化学的范畴
,

渗透

到生物学
、

矿物学
、

材料科学
、

考古学和工业产

品质量控制等各个领域
,

成为研究分子结构和

组态
、

确定晶体结构的对称性
、

研究固体中缺陷

和杂质
、

分析矿物夹杂物
、

环境污染物
、

催化剂
、

生物细胞
、

工业材料疵斑和半导体器件微观结

构的有力工具
%
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