


引起心搏碎停
,

导管的摩擦可使附着在血管璧

的动脉硬化斑脱落
,

并被动脉血流冲走
,

若硬化

斑在脑循环中形成栓塞
,

便会出现中风
,

若在冠

状动脉中栓塞便会引起心肌梗死
�

统计数字表

明
,

在冠状动脉造影检查过程中引起并发症的

几率是 � 多一  务
,

引起死亡的几率 是 !
�

� 多一

。
,

∀多
�

利用同步辐射作冠状动脉血管 造 影 则

情况有很大改善
�

利用同步辐射波长连续可调

的特点
,

采用
“

双色数值减影的技术
,

在较低的

碘浓度#例如 ∃! % & ∋
(

�

。
) 条件下

,

就可得到清晰

的心血管图象#见图 ∗)
。

碘对 + 线的吸收系数

在 ,一 ∀∀
�

�− ./ 0 处有一个大的改 变 #, 吸 收

边 )
�

设计一种专门的单色器
,

调整同步辐射光

的能量在碘 , 吸收边的上下各照一张相
,

例如

把同步辐射 #12 )的能量调到 ∀ ∀ �− ! 3 , 4 / 5 及

∀ ∀ � − ! 一 6 !/ 5 处各照一张图象
,

在这样小的能

区内
,

肌肉和骨骼的吸收系数变化不大
,

而碘的

吸收变化剧烈
�

将这两张相片的图象用计算机

数值化并相减
,

就可以得到一张完全由碘的吸

收贡献的照片
,

也即是血管的图象
�

72 双色造

影法有以下几大优点 8

#∗) 注人碘液的浓度低
,

因而可以从静脉

注人
,

从而避免了危险性很大的心导管手术
�

#∃ ) 双色减影法灵敏度高
,

患者所受的辐

射剂量小
�

#∀ ) 由于 72 强度高
,

只需在 % 8 时间内

就可以取得一张照片
,

大大短于血管搏动的时

间
,

因而可以获得清晰的心血管造影
�

心血管造影术最早从 9。年代开始在 美 国

斯坦福同步辐射实验室#71 2 : )开始研兄
,

;∃ 年

移到国家同步辐射光源#< 7 : 1 )
,

现已有多例门

诊实践
�

欧洲的 = 72 > 在总结了 < 7: 7 及汉

堡同步辐射实验室经验的基础上设计了专门的

光束线及实验探测系统
,

正在建立心血管造影

的立体成象系统
,

预计 ? 年投人运行
。

∃� 同步辐射徽束 ≅Α 的脑必诊断及治疗
�!! 年前即 � 9 ; , 年伦琴发现了 Β 射线

,

并

拍摄了世界上第一张 Β 射线照片
,

显示了人的

手掌内部的骨胳形态
,

开创了医学影象的新纪

元
�

� !! 年后的今天
,

由于超声波
、

核物理
、

计

算机
、

自动化技术的高度发展
,

医学影象诊断技

术已经有了巨大和广泛的发展
。

Β 射线计算机

断层扫描技术
,

简称 Β 一≅ Α
,

便是其中重要的一

项
。

+ 一 ( Α 的基本原理是由 + 射线发生器向诊

断部位发射 + 射线
,

位于 Β 光源对侧的检测器

接受透过检测部位后的 Β 射线强度
, Β 射线的

衰减系数反应了人体相应部位的吸收体密度总

和
�

使光源和检测器回绕人体的检测部位进行

线性及角度扫描
,

即可得到该断层上各吸收率

的数据矩阵
,

经计算机运算处理即可重建断层

吸收的立体图象
。

理想的 ≅ Α 术应该有好的空

间分辨率
、

好的对比度和较短的扫描时间
�

同

步辐射微束 ≅Α 正是在这三方面有很 强 的 竟

争力
�

同步辐射具有很高的准直性可将光束准

直成 群% 量级的光束
,

因而具有极好的空间分

辨率
�

同步辐射微束 ≅Α 采用平行束通过旋转

和平移检测部位进行断层扫描
,

这种方式比较

适台于头部肿瘤疾病的诊断
�

在同等表面剂量

的情况下
,

同步辐射 ≅ Α 可以给出最佳的图象

反差
�

≅ Α 重建理论还假设投影数据与衰减系

数沿投影方向的线积分成正比
�

在常规 Β 光源

应用中
, Β 射线具有连续的谱分布由于低能 Β

射线比高能成分具有更大的吸收
,

因此在 Β 射

线穿透样品时
,

透射 Β 射线谱会向高能方向移

动
,

从而表现出衰减系数 风
+ ,

力 变小
,

并影响

图象重建的质量
,

这就是 Β 射线
“

硬化
” �

在同

步辐射光束线上可设置专用的高分辨单 色 器
,

可使
“

硬化
”

问题得到根本解决
�

利用同步辐射

能谱连续扫描的特点还可以测定某一种特定元

素的浓度在脑部的空间分布
�

其测量方法有两

种
,

一种是利用元素 , Χ 吸收边减影术或是 双

光子吸收造影术
�

后者在 ≅ Α 扫描前先行注人

一些高吸收系数的造影剂
,

例如
,

碘
、

稼等
�

由

于肿瘤组织会吸收更多的造影剂
,

因而可以把

肿瘤部分明显突出出来
�

它能为肿瘤的空间分

布及其病理研究提供重要信息
�

微束辐射不仅可用于诊断而且 可 用 于 治

疗
,

这是一项最新发展起来的辐射治疗技术
�

放

射疗法已发展多年
,

成为一项比较成熟的技术
,

Δ 卷 , 期 #总  一期 )



它在癌症治疗中起着不可替代的积极作用
�

但

在 用常规的 丫源作治疗辐 照源时
,

存在两大缺

点
8
一是常规的 丫源有很大的侧向散度

,

使不

该受到辐 照的部位也同时受到 了辐 照
,

造成不

必要的损伤
�

当前发展的 丫手术刀可以相对克

服这方面的缺点
,

但它仍然存在着辐照剂 量的

深度分布无法控制的致命弱点
�

同步辐射微束

治疗技术的特点主要有 Ε #
Φ
) 采用超硬 Β 射线

#6! 一 � 6 !.
/ 5 ), 并可通过调整光子能量来控制

辐照深度和剂量
,

使不该受辐照的部位所受的

剂量减到最小
�

#Γ ) 将 + 射线分割成多股平行

的微束
,

例如单束宽 6! 拼%
,

束线间隔 �!! 一∃ !!

那%
,

这种同步辐射的高辐射剂量率的微束可以

杀死肿瘤细胞
,

而使辐射穿透的正常组织不受

损害
,

其机理是因为微束在正常组织中产生的

“破坏
”

可以通过未受射线辐照的部位的组织来
,’
修复

” ,

因而正常组织的坏死不会发展而肿瘤

细胞 因无自校正功能而被杀死
�

微束治疗技术

是一种新概念
,

还需通过实践和理论逐步完善
�

∀
�

攻克癌症

癌症的实质是什么Η 怎样才能攻克 癌 症
,

这是当前各国生物医学家努力研究的目标
�

细

胞是构成生物结构和功能的基本单元
,

细胞核

内含有的染色体是由 Ι < ϑ #脱氧核糖核酸 ) 与

蛋白质构成的
�

生物的遗传信息储存 在 Ι < ϑ

生物大分子 中
, Ι < ϑ 分子的双螺旋结构

,

保证

了它的自我复制的机制
�

当前癌症的研究重点

主要集中在决定人类细胞正常生长的基 因 上
,

其中之一叫
ΚΦ1 基因

�

正常的
Κ Φ1 基因掌握 着

“

开关
”

信号的密码
—

其功能就是告诉细胞什

么时候开始生长
,

什么时候停止生长和进行细

胞 分裂
�

但是当基因密码受到变异
,

变为
Κ Φ1 肿

瘤基因时
,

由它产生的肿瘤蛋白
,

不再能产生
“

关闭
”

细胞分裂的信号
,

从而使癌细胞无限止

的生长分裂
,

这就引起肿瘤
�

72 + 射线晶体学

是目前研究人体复杂分子结构最有效的 方 法
,

科学家用 Β 射线晶体衍射方法来比较正常的和

变异的
Κ Φ 。
蛋白的形式

,

分析数据给出高精 度

的原子位置的信息
�

目前已经找到了细胞分裂

中
“

开
”

和
“

关
”

的工作过程
,

并在原子水平上解

释了引起疾病的机制
,

因而也就不难找到修夏

的办法
�

例如
,

可以设计并合成药物分子来防

治它
�

也许还可以通过基因工程
,

对 Ι < ϑ 进

行重新组合后
,

移人生命体
,

使它复制成正常细

胞
�

人体细胞中大约有 �! 万种蛋 白
,

它们中的

大部分都与疾病有关
,

Λ’Φ 8 蛋白只是其中的 一

种
,

它与人类的两种癌症
,

胰腺癌及结肠癌有

关
�

由于 Ι < ϑ 大分子的尺度很小
,

例如
,

其

双螺旋结构中碱基平面的间隔仅 ∀
�

 埃
�

螺 旋

直径
8 ∃! 埃

,

螺距 8 ∀ 埃
,

再加上扭曲
、

折叠

9 ! ! !一 � ! ! ! ! 倍
,

因而基因是一个极其微小 和

复杂的三维空间结构
�

同时
,

要从细胞中提取

Ι < ϑ ,

是很困难的
,

不仅量少而且衍射信号弱
,

因此
,

必须要用高亮度的第三代 72 光源和微

束技术才能精确观测其结构
�

为了观测 活 体
,

还必须快速
,

否则生物体很快就会死去
�

这
一

也

必须用高亮度的同步辐射光源观测才有可能
�

 
�

促进医药工业快速发展

治病除了要有准确的诊断外
,

还必须施以

有效的药物治疗
,

才能解除病痛
,

迅速恢复健

康
�

医药工业的发展是关系到人类健康生存的

重要产业
。

目前市场上以及医院里开出的药物
,

其研

制方法
,

主要是靠经验
,

通过大量模拟实验
、

动

物以及临床试验后才能获准上市
�

为此医药师

往往要从成千上万种化合物中寻 找 出 ∗一 ∃ 种

有效成分
,

同时又得从上千种有效成分中找到

一种可供临床试用的药品
�

这种传统的研制方

法具有较大盲 目性
�

通常研制一种安全有效的

成药
,

开发周期一般至少 �! 一 �∃ 年
,

成本也是

相当昂贵
�

例如一种 口服的全身治疗用的合成

药的研制成本有的可达 ∃
�

∀ 亿美元 #� ; ; ! 年)
�

因此制药工业面临的主要问题就是寻找并开发

出一种新的制药方法
,

以缩短研制周期降低成

本
�

目前国外许多医药公司已从传统的广泛的

药性实验方法
,

转向定向的药物化学结构的设

计
�

这是一种基于分子间相互作用 的 设 计 方

法
�

即新药的研究已不再是在细胞生物化学水

平上
,

而已进人分子生物化学水平上进行研究
�

其基本设计方法是
,

科学家们首先找出影响疾

现代物理知识



病的关键物质的分子三维结构
,

然后利用计算

机去模拟并设计一种特定的药物分子
,

使它与

靶分子 #即致病分子 )的活性部分相结合
,

从而

达到抑制或改变致病分子活性的 目的
�

这种方

法如能获得成功
,

研制周期可缩短到  年
,

在世

界上可获得 � 6 ! ! 亿美元的市场盈利
�

设 计 的

药物分子与致病分子结合得越紧密
,

药效就越

长久
�

并且一种好的药
,

应该只与靶分子相结

合而与其他分子较少的结合
,

也就是使药物的

侧向效应减到最小
�

同步辐射 Β 射线晶体学可以给出致病靶分

子及其周围分子的结构
,

由此去设计药物抑制

剂的分子结构
�

例如
,

以最常见的病毒感冒为

例
,

通过同步辐射 Β 射线晶体学的研究知道
,

感

冒病毒 , 2 0 � 是通过与细胞表面的分子相结

合而传染进去
,

而这结合的部位相当的小
,

它位

于病毒表面
“

峡谷
”

的底部
,

药物设计师设计的

药 物分子与这些
“

峡谷
”

部位相结合
,

使健康细

胞屏蔽起来
,

不受病毒的侵袭
�

又如
,

爱滋病是

当今的不治之症
,

这是一种丧失免疫性的疾病
,

现在已经搞清楚引起爱滋病的病毒叫 Μ Χ0 ,

这

种病毒粒子的准确装配和它们从细胞到细胞的

传播是通过一种蛋白酶的作用来实现的
,

药物

设计师用 Β 射线晶体衍射数据
,

分析了 Μ Χ0 的

结构
,

并设计出某种抑制蛋白酶生长的分子结

构
,

将它置于 Μ Ν0 的周围
,

纵而达到抑制 Μ Χ0

和控制 ϑ ΧΙ 7 病的 目的
�

二
、

材料及微机电工业

�
�

材料科学
8
高性能高分子聚合物及陶瓷

材料的开发

金属
、

陶瓷
、

高分子聚合物是现代工程材料

的三大支柱
�

高分子聚合物包括塑料
、

橡胶
、

薄

膜
、

纤维
、

胶粘荆和涂料等
。

从市场上看年产值

超过 6! ! ! 亿美元
�

它有着极为广泛的应用
,

从

食品包装
、

汽车
、

航空
、

运动器械等等无处不用
�

#∗) 高分子聚合物

它一般具有长链结构
,

每个分子好象一条

长长的线
,

许多分子 #分子量在几百到几万之

间)纠集在一起
,

构成一团扯不开的线团
�

这就

是高分子化合物具有高强度可作为结构材料使

Δ 卷 6 期 #总  � 期)

用的根本原因
。

聚合物的制造商们正不断地进

行试验以改进材料的性能
,

尤其是在工程热塑

方面的性能
,

以满足各种不同领域的不同要求
�

以波音公司为例
,

如果将波音 Δ 6Δ 飞机上的铝

材料用#Ο= = , )树脂代替的话
,

可以节省 ∀! 外

的重量
,

造价也可以大大降低
。

这里要求的物

理性质主要是强度
、

抗冲击性
、

在高温高负载条

件下的稳定性等
,

材料还必须有很强的抗腐蚀

性及可塑注性
�

多年来的研究表明
,

这些材料

的晶体结构与它们的强度之间有强烈的依赖关

系
�

也即材料的晶化程度与固有的晶体结构决

定了材料的物理性质
�

例如
,

由英国 Χ≅Χ 公司

发展的 Ο= = , 是一种无序的 4 Π & % / Κ ,

与许多

材料一样
,

它只有以微晶形式才是有效的
,

而它

的结构只能用粉末衍射来研究
�

但是由于它们

对称性很低且晶胞单元很大
,

粉末衍射图形非

常复杂
,

只有用高分辩
、

高亮度的同步辐射才有

可能测出它的结构信息
,

这对理解材料的物理

性质是极其重要的
�

高亮度 72 光源提供了近边

吸收结构显微术#Β ϑ < =1) 的可能性
,

它可用以

研究高分子聚合物中元素的化学价态以及聚合

物成分的取向
,

例如甚至可以区分 ( 一( , ( Θ

≅ , ≅三 ≅ 之间的不同
。

由于第三代光源的 高亮

度
,

这就有可能把 Β 光斑聚得很小
,

能量分辨

率提得很高
,

带宽取得很窄
,

而仍能在样品上获

得足够的光强和合理的曝光时间
,

该技术还可

以应用 72 的线偏振性
,

来确定聚合物长链的

取向
�

这对寻找性能优异的高分子聚合物是极

端重要的
�

将空间分辨
、

能量分辨
、

偏振性能集

于一体
,

充分发挥 72 的综合优势
,

是第三代

72 光源应用研究中的重要方向
。

#∃ ) 陶瓷

以 Ρ ΚΣ
8

为主要成分的陶瓷经常用于 高温

的机械装置
,

是一种很有发展前景的材料
�

英

国的科学家应用同步辐射白光衍射快速能量色

散法研究了 ΤΚ 4
8

粉末的合成
。

例如
,

将无序的

ΡΚ 的氢氧化物加热到 � ! !。℃
,

然后有控制地

冷却到室温
。

通过
“

灵敏
”

体积的膨胀而实现四

方相向单斜晶相的转变
�

英国的 ΥΦΚ “
8
等 人

再决速能量色散衍射法连续观测了从 无 序 的



Ρ Κ
氢氧化物到四方相和单斜晶相的转换

�

动态

的
“

在线
”

研究可以明确地知道晶化的起点
,

转

换温度以及材料与加热
、

冷却 以及材料的化学

状态 #例如 ΟΜ 值 )的精确依赖关系
�

从而指

导化学工程师如何设计进人 ΤΚ Σ Ρ

粉末并 满 足

其亚稳态的要求
�

∃
�

信息科学—
建造速度更快

,

容ς 更大

的计算机
� ;  − 年世界上出现了第一台电子 数 学 计

算机 = < Χϑ ≅
,

它占地 � 6! 平方米
,

重达 ∀! 多

吨
,

用了 � 9 ! !。只电子管耗电几百 .Ω
,

而它的

计算能力只相 当于当今高档一点的计算器
,

这

就是微 电子技术和集成电路 所 创 造 的 奇 迹
�

�;  Δ 年 ϑ Α Ξ Α 的贝尔实验室制成了第一 支 晶

体管
,

开始了晶体管代替电子管的时代
�

� ; , 9

年晶体管制造工艺经过了 �! 年的发展出 现 了

第一块集成电路
,

集成度大约在 �!! 个晶体管
�

但 ∀− 年后的今天
,

由于微电子技术的发展
,

芯

片上的集成元件已达到 �! 万甚至百万以上
�

电

子计算机已渗透到各行各业
,

从现代化通讯
,

肮

空航天
,

广播电视
,

医疗卫生
,

能源交通
,

自动化

生产直至家庭生活等各个方面
,

成为一种既代

表国家现代化水平又与人民生活息息相关的高

新技术
�

显然计算机技术有着极为广阔的市场

前景和丰厚的商业利润
�

那么什么是计算机技

术进一步发展的方向呢 Η

#∗) 进一步提高集成度

在小面积芯片上集成更多的线路使计算机

更为紧凑是当前计算机生产商相互竞争的主要

目标
�

它在国际上的盈利可达 9! ! 亿美元 ∋年
�

目前制备芯片的工艺主要是采用可见光或紫外

光光刻技术
,

为了使芯片上的线路更密集更复

杂
,

就必须使芯片上的线条以及线条之间的空

隙做得更细#例如 !
�

∀ 甚至 !
�

�井% )
,

为此必须采

用波长更短的光刻系统
�

同步辐射以其特有的

光强和高度的准直性而成为最理想的软 Β 光刻

辐照光源
�

同步辐射光刻目前有两 种 主 要 趋

向 8 一是接近式软 Β 光刻 #以 ΧΥ Ψ 公 司 为 代

表 )
,

它将掩模上的图形直接转移到光刻胶上
�

Β 波长通常取Θ ΧΖ %
,

线条宽度已 能 做 到 !
�

�

朴%
,

它的主要难点在于掩模制备和高精度的 对

准技术等
�

另一发展方向是深紫外缩小投影光

刻 #以 ϑ Α Ξ Α 贝尔实验室为代表 )
,

它将掩模上

的图形缩小 ∃! 倍复制到光刻胶上
�

典型 的 辐

照波长为 �  Ζ %
,

目前也已达到 。
�

� 那% 的水平
,

并已演示 了取 −
�

1Ζ % 的辐照波 长 时
,

可 达 到

!
�

!Δ 6户% 的线宽
�

此外
,

当前也在发展深紫外

#= [ 0 ) 准分子激光光刻系 统
,

但 是 = [ 5 光

刻系统对常规的光学系统不能发现的缺陷和疵

点非常敏感
,

即 = ∴ 0 准分子激光光刻的成功

与否在很大程度上决定于 = [ 0 激光光刻系统

光学性能的可靠检测
�

例如
,

它包括测试反射

光学效率
、

衍射特性
、

反射光学的曲率及光洁度

等
,

而这些特性的检测也只能在同步辐射装置

上才有可能
,

为此
,

美国 ϑ : 7 设置了专门的光

束线进行这方面的实验
�

#∃ ) 增加磁盘信息量

为了使计算机能够储存更多的信息
,

具有

更强的运算及智能
,

必需研制开发新型的磁性

材料以增强信息容量
。

目前测到的最小数据位

为 � Β ∗。并%
,

以此估计
,

盘空间水平为 ∃∀ ΨΥ ∋
(
澎

�

工业界指 出
,

今后 �! 年内
,

盘空间的储存

密度将扩大到 �
�

, ΥΥ∋
4 %

, ,

提高 Δ6 倍
�

其中最

重要的关键是发展新型磁性材料
,

使数据位排

列得更紧密
,

同时最为重要的是读 出的磁头要

有足够的灵敏度
,

才能读出压缩了的数码
�

因

此新型磁性材料的选取与开发是一项重要的任

务
�

同步辐射可提供高亮度的左旋和右旋的圆

偏振光
,

它特别适合于研究磁性材料并对磁盘

上的数据产生图象
�

例如
,

目前美国海军实验

室 < 2 : 的科学家
,

正集中研究非对称的 Α Γ>/

薄膜的结构及其磁化特性
,

它用于计算机中磁

光储存器件
�

该材料的主要特点是它有固有的

磁性不对称性
,

其磁化方 向保持在垂直于薄膜

平面的方向
,

因而可以有极高的储存密度
�

< 2 :

找到了这种磁性不对称性的原 因
,

它是 由材料

结构为不对称性引起的
�

用偏振 Β ϑ > 1 分别测

量了 > /
及 Α Γ 的近邻分布

,

发现了平行于以及

垂直于薄膜平面的磁化方向的强度是不 同 的
�

经过减弱磁性不对称性的退火处理
,

真实地显
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三
、

< 7: 7 及
、

72 7 工业应用概况

�
�

< 1: 1 是美国典型的第二代同步辐射光

源
,

它包括 。
�

7] /5 的 5 [ 0 环及 ∃
�

, ] / 5 的 + ⊥

环它有 � !! 多条光束线及相应的实验站
�

他们从 9! 年代开始就发展 Ο2 Α #合作研

究组)形式
,

将工业界和国家研究所及大学验室

结合起来共同发展专用的光束线及实验站
�

如

今 ∃6 沁 的光束线由工业界投资建造
,

有 Δ! 家

公司和  ! ! 名工业科学家在 < 7: 7 从事科学研

究
,

有 ∀! 个公司与 Υ < : 签署合同出全资完成

专门研究
。

他们研究的主要课题有
8

#∗) Β 射线光刻

ΧΥ Ψ 公司在 < 1: 1 建有 ∃ 条光束线
,

一是

用于发展技术并研究 Β 光刻的实际极限
,

另一

条是开发该技术用于大规模的工业生产
�

目前

已能做到 !
�

�户%
�

已构成 Ψ Υ 动态 2 ϑ Ψ 及 !
�

−

产% 的 2 Σ Ψ 的能力
�

ϑ Α Ξ Α 贝尔实验室 采 用

投影式缩小光刻技术
,

线条已做到 !� ! Δ 6升%
�

#∃ ) 微束 ≅ Α

要比常规 ≅ Α 技术分辨率提高 � ! ! ! 倍
,

用

以观测微米量级的不透明的非均匀物质的内部

结构
,

如人体的关节
、

软骨
、

催化剂
、

陶瓷及神经

细胞等
�

埃克森公司研究多孔砂石 的 内 部 通

路
,

建立理论模型以考察石油开采中在多孔岩

石中的流动
�

还与 ΧΥ Ψ 合作研究积分电路 芯

片中陶瓷封装上联线的结构及缺陷
�

#∀ ) 光发射显微术

空间分辨率 。
�

6 那%
,

通过电子能量分析给

出元素及其化学价态
�

杜帮公司与北卡罗兰纳

大学合作研究
,

聚合物部件中空隙及搭接点与

其成分及加工工艺之间的关系
�

# ) = Β ϑ > 7

由于严格的环境管理
,

石油及化学工业正

面临着运行费用剧烈增加的挑战
�

他们正致力

于研究在原料加工成精密产品的转换过 程 中
,

增加效率减少废物排放
�

例如埃克森公司正研

究石油及煤等物质中的硫
,

在燃烧时可能引起

污染并产生酸雨
�

他们研究硫的类型并跟踪液

化及燃烧中的化学状态
�

埃克森
,

Ψ 4Γ _∗
, ≅ Π / 5 ⊥

Κ4 Ζ 等公司合作研究催化剂系统
,

包括沸石金

属胶体以及由熔石英支撑的金属
�

实际上 目前

对许多实验及商业上用的催化剂的化学机制并

不十分清楚
,

因而催化效率上的任何小的改进
,

对大规模的生产来说
,

都能获取巨大的经济效

益
�

目前对渗人 ϑ ∗1_ 结构中的过渡金属的结

构研究很有兴趣
,

以期改进它们的化学性质
。

#6) 半导体及通讯工业

ϑ Α Ξ Α 贝尔实验室与贝尔考合作研究了一

种掺 =Κ 光纤
,

它在 �
�

, 6拼% 远程通讯窗 口中可

用作光纤放大器
,

这是具有很大吸 引力的新技

术
�

ϑ Α Ξ Α 贝尔实验组用 + ϑ > 7 方法观察了

在不同品级 6 � 中 = Κ 的荧光强度
,

这一信息对

推动生产光纤装置有决定性意义
�

或者说这对

光纤通讯以及光子计算机迈出了革命性的第一

步
�

∃
�

英国 Ι Φ Κ / 1Γ ∴ Κ ⎯ 实验室的 7 2 7

72 7 是 Ρ] / 5 的专用同步辐射 光 源
,

自

� ; 9 ! 年起投人运行
,

当时就引起了工业界的兴

趣
�

最早投人应用的有壳牌石油公司及英国汽

油公司
�

到 � ; 9 ; 年工业界与 Ι Φ Κ/ 1Γ盯⎯ 研 究

服务部建立了固定的联系
,

并扩大了工业用户
,

如 ] ∗Φ + 4 及 [ Ζ _∗/ 5 / Κ 等
�

从 � ; ; �
�

�一 � ; ; ∀
�

∃

期间
,

72 7 运行了 �− 个月
�

按工业用户的研究

内容大致可以分为如下几种类型
8

通用化学 汽油化学 医药工业 食品 ∋农业

 ∃ 多 ∃ � 多  外 �铸

微机械 玻璃 ∋光学 科学研究#含合同)

9 并 ∗摇 ∃  务

由此可见
,

化学及汽油化学
,

占了工业应用中的

很人部分
�

而 ∃ ? 的科学研究主要指的 是 由

工业界委托研究所或大学完成的研究项目
,

这

些项 目通常是在商业秘密条件下完成的
。

按实验方法分类 8

= Β ϑ >7 粉末衍射 蛋白晶体学 非晶衍射

 ∀呢 � 6务 � �并 ; 并

Β 散射 光刻

� ! ? 9沁

以上列出的几项工业及医药应用只是诸多

应用中的极少部分
�

诸如催化
、

通 用化学工业
、

汽油
、

高强度水泥的开发等已有大量研究成果
�
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