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最近一些实验上的发现
,

指出了一种制造

� 射线激光器的可能的途径
�

这就是发现了在

稀有气体原子团中
,

原子内壳层多光子激发的

新机制
,
使得我们更加接近制成实际可用的

、

硬

� 射线激光器的目标
二

早在本世纪 �� 年代后期
,

在近可见光谱区

域内
,

已经获得了受激辐射的光放大器件
�

其后

不久
,

接踵而来的是努力设计更粹波长的激光
器

�

�� �� 年
,

美国人梅曼 ��
�

�
�

� �� �� �� 研制成
了世界上第一台可见光 �波长为 ���

�

� � � 的红

光�激光器一, 一红寒石激光器
�

另一个很大的进

步是美国劳枪斯
、

利物莫尔国宗宰验室
,

取得

了用大功率
“

�口��
”

激光器驱动类氖硒离子产

生 ��
�� 自发发射强放大的实验证据

�

紧接着

在软 � 射线范围内出现了相当大的进展
�

然

而
,

通向更短波长的 � 射线激光器的路始终被

证明是艰难曲折的泪 前
,

世界各地的研究小组

都在致力于 � 射线激光器的研究
�

这种巨大的

努力是被这种器件的广泛应用潜力所驱使的
二,

它的应用从生物成像技术 �具有分子分辨能力

的成像技术�到原子和分子物理学
、

材料科学和

化学
,

以及工业加工和防卫工程等广泛的领域

内都有非常巨大的潜力
, 几

要获得更短激光波长的最大困难
,

是要在

介质中实现粒子数反转必然需要更强大的抽运

功率
�

众所周知
,

相关的原子邀发态的寿命大体

上与彼长的平方以��成正比
,

因此单位时伺内

必须抽运到该能级上去的原子数必然与厂� 成

正比
�

而跃迁能量 �幼是与 厂
,
成正比的

�

由此可

知
,

为了维持受激粒子数
,

单位时间内所需要的

双眼视网膜上的视象差异 �双眼视差�
,

这种差

异引起的禅经冲动传送到大脑皮层
,

经大脑皮

层视区的综合作用便形成一个具有立体感的视

觉影象
,

从而产生立体知觉
�

在观察相隔一定距

离的两个物体时
,

便能感知到一个物体是位于

另一个物体的前面或后面
,

还能判断它们相隔

的距离
,

这就是深度知觉
布

所以
,

双眼视差是深

度知觉的基础
�

正是由于人双眼的这种特殊的

图 �

构造和生理机能
,

被绘画艺术家们加以巧妙利

用
,

通过运用物体间透视关系
、

光影变化
、

颜色

深浅等深度知觉线索
,

在平面上表现空间
,

为我

们在一张平面图上
‘

观看出
”

物体的空间立体图

案提供了熏要信息
�

风靡一时的三维立体画
,

并非时下的产物
,

它的发明已有近 ��� 年的历史
�

早期的文体画

一般制成左
、

右对称周期性图形
�

这样
,

利用左

右眼对视从而将两个物体看成三个物体呈现立

体效果
�

近年来
,

由于电脑介人三维立体画的制

作
,

情况和以往有所不同
,

这类立体画在平面看

来
,

是一些花布似的图案
,

但若利用双眼融合功

能
,

则可看出隐藏在其中的立体图形
·

当雄
,

无

论是早期制作的还是近几年制作的立体画
,

都

是利用了人眼的生理机能 �双眼视差和焦距的

协调作用�从而在二维平面上创造出三维立体

效果
�
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能量与 厂
�
成正比

�

例如
,

为了在一个铜原子的

最内层保持一个空位 �具有 ��
一 , ’
秒的寿命�

,

每秒钟需要对 ��� � 的光子 �波长 �
�

��� � �吸

收 ��
, ’
次

,

即要保持这一个 � 层空位大约需要

� 瓦的功率
�

美国全部的电力消耗将仅够保持

�
�

� 纳克的铜被连续抽运
�

另外
,

还必须使同时

受激的原子数相应地提高
�

粗略的分析表明
,

对

于给定的光放大
,

所需要的抽运功率必须大体

上与相应波长的负 � 次方仅
一�
�成正 比

�

显而易见
,

只有依靠在极短的时间内达到

实现粒子数反转的目的和寻找向被限定的介质

体积内大量释放能量的最有效的手段
,

才有可

能获得更短波长的 � 射线激光
�

因此
,

功率的

集中就成了 � 射线激光器设计的中心问题
�

解

决方法就是寻找新的能量释放和集中的方式
�

这就是美国麦克菲森等人 � ��� 年在英国《自

然》杂志上所报告的工作的关键问题
�

他们用超

强度的短脉冲�亚皮秒脉冲�紫外激光照射氛

�� �� 原子团
,

观测到了 � � �� �发射的波长为

�
�

�一仑
�

��� 的 � 射线
,

得到了 � 壳层空位的

高度离子化的氨原子所构成的气相氮原子团直

接产生多光子的实验证据
�

他们的氨原子团是

用冷却的脉冲气体喷注产生的
�

所用的紫外线

激光器具有 ��� � � 的激光波长
,

约 �
�

� 皮秒的

光脉冲宽度和约 �
�

� 太瓦 ��
�

� 又 ���
�
� �的峰值

功率
�

聚焦系统产生约 � 艾瓦 ���
,

即 ���
�
� �

的最大强度
�

在此之前
,

他们用同样的方法已经

观测到氢原子团的原子由于 � 壳层的跃迁而

产生 的 �
�

�� �
�

� � � 的 � 射线
�

在他们的实验

中
,

有两个物理现象发挥着重要作用 �其一是原

子团多光子激发新方式 � 其二是高强度光脉冲

在等离体中传播的相对论效应 �自沟道效应 �
�

多光子激发能使原子团中的原子形成具有深部

电子空位的离子 �然后
,

这种离子通过与电磁辐

射的自沟道传播方式相联系的 � 射线的发射

而衰变
‘

当用强短波脉冲光源照射范德瓦尔斯原子

团或分子时
,

强外场引起其原子外层弱束缚电

子的振荡
�

外壳层电子的这种运动是相干运动
,

形成一种振荡的电荷云
�

只要辐射强度和原子

团的大小满足一定关系
,

就能使能量高效率地

向紧束缚的内壳层电子转移
�

就是说
,

大量抽运

光子的能量能够通过来自外层的光电子而转移

给内壳层电子并引起内壳层电子的电离
,

产生

深部原子空位
�

这个过程是通过原子团内的电

子一原子非弹性碰撞产生的�

� 一 � � � ��
�
�

’

� � 一 � � 一

这种现象能够使构成原子团的原子产生大量的

内壳层空位
,

而保留一些束缚较弱的外层轨道

电子
�

具有这样的
“

翻转的
”

电子组态的原子叫

做
“

空原子 �� � ��� � � �� � � �
” �
通过调整激发强

度 �取决于原子间距和内壳层束缚能�
,

就使得

人们能够有选择地产生内壳层激发类型
�

对于

这样的系统
,

空原子的产生能够成为占优势的

激发方式
�

它的发现和利用
,

可使 � 射线激光

器的实现具有了实际的可能性
�

在等离子体中
,

强亚皮秒紫外辐射在空间

上受约束的�即沟道式的 �稳定的传播方式的形

成
,

表明了相对论效应 �自沟道效应 �的存在
�

由

于相对论质量移动和等离子体电子组分位移的

联合作用而出现了这种 自沟道效应
�

它导致抽

运功率释放的空间结构
,

产生沿电离沟道的多

光子内壳层电子喷射
�

原子团的多光子激发方式以及等离子体中

电磁辐射传播的约束方式 �即自沟道相对论效

应 �的蓝图
,

给了我们实现对积存能量进行特殊

的相一空 间控制的希望
�

对于实现 � 射线 的放

大作用
,

它无论在产生所必须的功率密度方面
,

还是在能量传播的约束方面
,

都会大大超过迄

今为止已知的其他方法
�

它给硬 � 射线激光器

的实现带来了新的希望
�
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