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一 实验凝聚态物理学
% 叶恒强

、

宁小光 ∀ 材料表面的高分辨电子显微

术
近年来

,

由于电子光学技术
、

超高真空技术及与之

相关的表面制备技术的迅速进展
,
各种能谱仪

、

质谱

仪
、

衍射仪和显微象技术不断出现并日趋完善
,

为表面

研究提供了更好的实验条件
�

从分析表面 结 构 的 角

度
,
用电子束成像的方法可以给出表面台阶

、

表面重组

形成的超结构
、

畴区及缺陷的直观图像
�

随着分辨能

力的改善
,

已有可能使材料结构在原子 尺度上直观成

像
,

致使众多学者开发这种潜力用于表面科学的研究
�

作者对高分辨电子显微术在表面科学的应 用 作 一 介

绍
�

能在原子尺度研究表面结构的两种仪器
,

即扫描

隧道显微镜和场离子显微镜
,

从原理
、

构造和应用场合

与透射电镜的差别都很大
�

作者在描述透射电镜用以

研究材料表面的几种模式的基础上
,
用一组研究实例

说明这些技术在金属
、

氧化物村料中的应用
�

研究实

例包括金属把和氧化铺中表面上的不全位错及 层 错
,

电子束照射诱生的表面氧化物结构及取向
,

表面超结

构的直观原子象及分析
�

( 冼鼎昌
、

肖光明
、

蒋东弘∀ 同步辐射 )光在固

体中的光声理论
∗ + % 在 � , , 。年发现了光声  −人! 效应

�

但未被

人们注意
,

直至本世 纪 . / 年 代 初
,

由 于 0 1
““

1 、

2 。3 4 。4 5 6 78 与 9 4 1 : ;
等人的重要工作而重新引起科

技界的关注
�

此后
,
由于光声

、

光热现象在许多领域中

的应用前景
、

它们已经成为被广泛研究的一个学科分

支
,

但是不久前
,

光声光热技术研究所使用的光源一

直局限于红外一可见一紫外波段
,

原因是受到常规短

波光源强度不足的限制
�

特别是 < 光波段的光源
,
由

于 < 射线的高穿透性
,

使得使用常规 < 光光源难以产

生可探测的光亩信号
�

同步辐射光源的出现
,

使得光

声光热现象的研究能推进到 < 光波段
�

近年来已开始

有 < 光波段的光声方面实验及理论上的研究报道
�

在研究 < 射线光声光热现象时
,
首先要注意到

,

固

体在光吸收之后产生的热流对于光源为 < 射线与波长

较长的光这两种情况是很不相同的
�

在 < 射线情况下
,

光子能量较高
,

热主要是在固体原子的内壳层电子的

激发与退激过程中产生的
,

而不是通常低能光子情况

下由于固体原子的外壳层电子或固体带隙低能电子的

激发与退激过程产生
�

原子的内壳层电子在吸收光子

时
,

有着突变的吸收边 0 吸收边
、
乙吸收边等等! =在测

量 < 射线在固体中的吸收谱时发现
,

在组成固休的元

素的每个吸收边附近的一个相当延展的能量区 间中
,

有着振荡的现象
,

即广延 < 射

线精细结构  > < ? ≅ 3!
,

其产生

原因是吸收原子在固体中的近

邻的短程有序性
�

由于这些特

点
,

固体吸收 < 射线后产生的

光声信号
,

应当同样具有在吸

收边附近的振荡现象
,
即光声

谱的广延 < 射线吸 收 精 细 结

构
,
也就是说

,

与通常光声技术

相比
,

它有着应用 < 射线的选

择吸收性质
,

并因而能够研究

固体中某类特定原子的近邻结

构的长处 =与通常 > < ? ≅Α 方法

相比
,

它可以多得到声信号相

滞后的信息 由于这两方面的

优点
,
使得这种方法在固体表

面下分层成像
、

非破坏性的元

素分布测量
、

结构分析等方面

有着巨大的应用前最
�

作者分析了固体原子吸
Β
次

< 光后
,

与热产生有关的各个

退激过程
,

并在此基础上建立

了 < 射线在固体中吸收的光声理论 = 讨论了高动能的

光电子
、

俄歇电子以及荧光光子再吸收的非局域效应 =

应用一维热活塞模型推导了 < 光射线光声信号的表达

式
,

并与最近得到的光声 > < ? ≅3 实验结果作了比较
,

结果令人满意
�

Α 夏元复∀ 凝聚态物理学中的穆斯堡尔谱学

作者认为 ∀ 穆斯堡尔谱学已成为了解原子核与其

周围环境间超精细相互作用的重要方法
�

作者在文中

评述了用穆斯堡尔谱学研究非晶超细微粒
、

固体表面

和超细微晶
、

物相分析和相变
、

高温超导以及高能重离

子对材料的辐照方面的探索
�

9
�

Β
�

Χ 1
魂8 曾写过一本颇有影响的书 ∀ 《

二十世

纪物理学的里程碑实验
》 ,

叙述了包括穆斯堡尔效应在

内的 �Δ 个实验
,

指出每个实验都是当时物理学界杰出

思
�

维的代表
,

并对科学发展产生了深远影响
�

在这些

实验中
,

穆斯堡尔效应的特点是 ∀ 它起源于原子核物

理学中对 丫 射线无反冲共振吸收的研究
,

却架起了原

子核物理与凝聚态物理间的一座桥梁
�

极其高的能量

分辨本领 对 ” ≅ 4

典型值 ‘> Ε > 为 � 。一‘,

!
,

以及便于反

映出原子核与核外环境间超精细相互作用造成的能量

细微变化
,

使得它能够为凝聚态物质的微观结构提供

许多重要的信息
,

并且在近 (/ 年来发展十分迅速
�

作者认为 ∀ 这些微观结构信息主要来自两 方 面
�

一是来自穆斯堡尔无反冲分数和二次多普勒能移
,

由

无反冲分数可以得到原子偏离平衡位置的均 方 振 辐

 砂 !
,

由二次多普勒能移得出原子的均方速度  
, ,

!
,

从

现代物理知识



而了解晶格的动力学情况 =二是来自超精细相互作用
,

由司质异转移得出共振原子核所在处的
�

电子云 分 布
,

由四极裂距得出原子核附近的电场分布
,
由磁分裂得

出有效磁场分布
�

Φ 李齐 ∀ 位错在铁电晶体相变中的行为

作者报道了在 ∗ Γ Γ
、

Β ΗΓ Ι ;
,

及 0 Γ Ι ;
,

晶 体

中对位错在相变中行为的系统观察结果
,

认为几乎所

有位错都能诱发特征形态的铁电畴
、

铁弹畴或铁电铁

弹畴
,

而且位错的存在可以提高位错附近区域内的铁

弹或铁电铁弹相变温度
�

作者以应变晶体的弹性偶极

子模型计算了位错引发的位移畴图象
,
获得了与位错

诱发铁电畴观测图象相符的结果
�

位错诱发铁弹畴或

铁电铁弹畴则是位错应变场中对相变有贡献的有效切

应变分量的作用
�

ϑ 张明生
、

尹真 ∀ 结构相变和声子特性

作者在文中简要地评述了几类氧化物材料的结构

相变和声子特性
,

讨论了担酸铿
、

泥酸狸晶体铁电相变

动力学
,

妮酸钡晶体的无公度相变以及高温超导体的

结构相变和结构不稳定性
�

据作者介绍
,

早期
, ∗ Κ4

1 8 ; 1

将结构相变区分为两个基本类型 ∀ 重构型和位移型
�

但把非重构型的结构相变均归人位移型一类是有局限

性的
�

在研究结构相变和晶格动力学性质 的 关 系方

面
, ? Λ + 4 1 3 ; Λ

和 Μ ; 4 : 1 6 Λ
首先提出了软模理论

�

有

效短程力和库仑长程力在相变点的互相抵消
,

是导致

软模在相变温度软化  。 Χ。!一/! 的根本原 因
�

与

畸变型相变不同的有序
一
无序型相变在高对称相 不 存

在平移对称性
,
这是由于原胞的某些组分在位置或取

向上的任意性的结果
�

近年来
,

一些实验结果表明
,

存

在于位移型相变和有序
一
无序型相变的中间情况 的 结

构相变
�

透射电子显微镜研究发现
,

通常认为属于位

移型相变的棍酸钾材料经相变后
,

妮
、

钦离子沿立方

 � ��! 方向无序分布中存在有序化微畴结构
�

非弹性

光散射研究提出了担酸锉和泥酸锉属于铁电混合型相

变
�

在 0 Ν −
、

Χ 3 ΟΟ 等材料中观察到呈现位移 型 特

性的欠阻尼软模
�

据介绍
,

结构相变与声子特性之间的关联
,

反映在

有序
一
无序型相变情形

,

随温度趋近于相变点
,

正则模

的强度趋于零
,

线宽急剧增宽
�

对于位移型相变
,

其特

征的谱行为是软横向光学声子模频率趋于零
�

在较复

杂的藕合系统
,

软光学声子和声学声子祸合引起声反

常
�

≅% 4Κ 1Π 对两类祸合进行了讨论 ∀ 线 性 祸 合 取
Ο ; ? 形式

�

非线性祸合的最近阶互作用取 Ν ;
’
? 形

式 其中 / 表示软模振幅
,
?∀ 声学声子振幅

, Ο
、
Ν 分别

为祸合系统!
�

在合作 Θ ∀ : ΛΡ Χ 4 %% 4 1
效应引起相变的

系统
,

布里渊区中心软电子模和布里渊区中心声学声

子的祸合产生弹性常数软化 有 关 的 声 反 常
�

对 于
0 半 。的非均匀模情况

,

声子的概念必须扩展
,
以非线

性晶格系统的元激发相位子
,

振幅子的色散关系
,

动力

‘ 卷 ( 期  总 Α ( 期!

学特性来描述它们与相变间的关联
�

二 晶体缺陷与结构相变
� 杨平

、

蒋树声 ∀ 晶体中面缺险的 < 射线动力学

衍衬像

面缺陷是晶体缺陷的重要组成部分
�

一些典型的

面缺陷 诸如层错
、

孪晶界面和小角度晶界等! 广泛存

在于天然矿物晶体 如石英
、

金刚石和方解石等! 和人

工生长的近完整晶体 如硅
、

锗和砷化稼等!中
�

这些

面缺陷极大地影响着晶体的各种物理性能
�

因而深入

研究这些面缺陷的性质至关重要
�

用扫描的 < 射线形

貌技术所得到层错的衍衬干涉条纹非常类似于层错的

电子显微镜衍衬像中的干涉条纹
�

其物理原因可以从

两种技术中的共性—人射波和衍射波在晶体中的动

力学交互作用所决定的摆动解  −4 Λ+
4 %% Δ ∀ Κ Λ 8 条纹 !

中得到解释
�

但在一般的实验条件下
, < 射线人射波

是球面波
,
因而面缺陷的 < 射线动力学衍衬像的成像

理论要比电子显微镜衍衬像复杂得多
�

实验上利用 <

射线截面形貌技术所得到的层错衍衬像的复杂性证实

了这一点
�

显然面缺陷的 < 射线衍衬像理论是建立在

完整晶体 < 射线衍射动力学理论的基础上的
�

从ϑ/ 年

代末期
, Β ∀ Λ 8 建立了 < 射线形貌技术以后

,

推动了面

缺陷衍衬成像的理论和实验 研 究
�

06
Σ。
和 ? Κ Σ:7 4 1

分别计算了层错的衍衬像
, Τ ; Λ 3 74 5 74 Υ

和 − 6 Σ 4 一在

实验上得到了硅单晶中层错的衍衬像
,

并和理论计算

进行了比较
�

在这些研究工作的基础上
,

人们对晶体

中各种典型的面缺陷 如层锗
、

孪晶界面
、

错配界面等!

进行了全面深人的研究
�

这些研究
,

不坦促进了不完

整晶体动力学衍射理论的发展
,
也加深了对各种面缺

陷本身性质的认识
�

作者在完整晶体动力学衍射理论的基础上
,

在文

中讨论了晶体中几种典型的面缺陷的动力学衍衬像成

像原理
,

并结合他们的实验结果
,
对这些面缺陷的动力

学衍衬像以及计算机模拟进行了综合的评述
�

他们还

利用实验上得到的衍衬像和计算机模拟像
,

确定了晶

体中面缺陷的性质
�

( 刘治国 ∀ 场离子显微术在晶体缺陷研究 中 的

应用

作者在引言部分作了如下介绍
�

场离子显微术涉

及的仪器主要包括两部分 ∀ 用于观察针状样品表面原

子图象的场离子显微 镜  ≅Η ς ! 和 用于对样品 表 面

原子逐个作质谱分析的飞行时间质谱仪即 原 子 探 针

 人 −!
�

前者的图象分辨率可达 /
�

( 纳米
,

是极少数几

种直接显示样品表面原子排列图象的方法之一 后者

可以借助于场蒸发对样品表面单层原子乃至特定的单

个原子作质谱分析
,

从而将微区化学分析推进到原子

级水平
�

由于场离子显微术的这种独特功能
,

它在固

体微结构
,

特别是金属与合金的精细结构的研究中发

挥了重要作用
�

而固体微结构研究的核心问题便是各



冲晶体缺陷
�

作者在文中概述了场离子显微术  ≅Η ς ! 及原子

探针微区分析方法  ? −! 的基本原理
,

介绍了它们在

晶体缺陷研究方面应用的新进展
,

特别介绍了此实验

方法在金属间化合物及扩散相变产物的微结构和有关

晶体缺陷
,
如点缺陷

、

位错
、

界面结构和第二相析出物

超微颗粒的研究方面的新结果
�

Α
、

葛传珍 ∀ 透明晶体中缺陷的光学显微象

作者认为 ∀ 双折射像法
、

光散射法 超显微法和层

析法!己被证明是表征透明晶体中缺陷的强有力工具
�

作者评述了这些技术近年来的进展
,

并着重介绍作者

的研究组在冯端先生指导下所取得的成果
�

作者在引言部分写道 ∀ 光学显微米对晶体中缺陷

的观察
,

是基于光与缺名在晶体中所引起的不均匀性

的交互作用二晃体中缺陷的应力场在正交偏光下因应

力双折射所产生的衬度是所谓双折射像
,

通过双拆射

像的衬度分布
、

特征或消光规律可以识别缺陷的类型

和确定缺陷的特征参量 如位错的柏格斯矢量!
�

晶体

中的溶质原子优先地沿缺陷沉淀
,

沉淀粒子的光散射
一

可使沉淀粒子成为可见
,

而沉淀粒子链将勾划出缺陷

的空间组态
,

这是所谓缀饰法
�

通常有两种方法用来

观察缀饰的缺陷
,

这就是超显微法和层析法
�

近年来

的理论与实验表明
,

缺陷本身的光散射
,

可使缺陷成为

可见
,

这就扩大了层析法的使用范围
�

总之
,

通过双折

射像法和缀饰法
,

可以识别晶体内部缺陷的类型
,

即区

分刃型位错
、

螺型位错
、

层错与不全位错
、

铁电
、

铁弹
、

铁磁畴界
、

孪晶界
、

小角度晶界和包裹物
,
可以确定缺

陷的某些特征参量和空间组态
,

使得光学显微术成为

表征透明晶体质量的有效方法
�

三 多层膜与超晶格
% 郑厚植 ∀ 双势垒结构中的纯二维至二维 共振

隧穿模式
·

作者在引言部分指出 ∀ 电子在双势垒结构中的共

振隧穿现象
,

是第一个成功地实现人工剪裁半导体能

带结构的实例
�

它从实验上证实了镶嵌在两个势垒之

间的量子阱中存在着准二维 电 子 态
�

自从 � Ω . Φ 年

Μ : ‘Λ 8 ,

> 3 ; Ξ7 和 Χ3
。
报道了首次实验观察以来的近

二十年内
,

有关这方面的研究体现在如下方面 ∀ 不断

揭示出一系列重要物理课题
,

逐渐开辟出在超高频
、

超

高述固态电子学方面的广阔应用前景
�

正是由于这样
‘

为原因
,
它一直是人们十分重视的研究热点

�

作者利用薄入射势垒和宽隔离层
,

在双势垒结构

中实现了纯净的二维  Ψ Ν ! 至二维  ΨΝ !共振隧穿模

式
�

通过比较系统的实验和理论研究
,

详细阐述了有

关如何识别纯 ΨΝ 一Σ。 一Ψ Ν 共振隧 穿模式
,

它与 Α Ν Ρ

Σ。 一Ψ Ν 模式不同的重要性质和如何计算 ΨΝ
一 Σ。 一ΨΝ 的

共振隧穿电流等重要问题
,
由此揭示了结构维度对双

势垒共振隧穿现象所起的重要作用
�

( 郑有抖∀ 3认一
,

Ζ4
,

Ε37 应变层超晶格生长研究

南京大学郑有纤等 人 发 展 了 一 种 用 于 生 长

37
, 一二 9 4 二

Ε ϑ � 应变层超晶格的
“

快速辐射加热超低压化

学气相淀积”方法
,

以 37 [
。 , 9 4 [

。

作为反应源
,

成功

地生长出优质的 ∴7 卜
二
9 。 ,

Ε 37 应变层异质结构
,
量子

阱和超晶格
�

乍者在文中讨论 了快速辐射加热超低压
Ο ] Ν 的生长动力学

,

报道了我国近期对 37 ∀一 ,
9 。二

邝7

应变层超晶格量子阱微结构材料生长的研究结果
�

Α 翟宏如等 ∀ 金属多层膜中的磁光效应

作者在引言部分写道 ∀ 磁光效应的应用
,

特别是

磁光存储技术的发展
,

推动了磁光效应物理机制的研

究和新型磁光材料的探索 =而这种研究和探索工作
,
又

促进了应用技术的完善和更新
�

为提高磁光存储技术

的性能
,

寻求能满足各项技术条件的同时
,

又具有尽可

能大的极克尔旋转角 入 的记录材料
,

是其中关键问题

之一 为此
,

人们进行了长期努力
,

作了广泛的研究
�

但

迄今为止
,

作为实用型磁光记录介质的稀土—过渡

族非晶薄膜
,

在 3; ; Λ ⊥ 光波下的 入仅有 /
�

Α “ ,

数值太

小
�

所以
,
进一步研究磁光效应的机制

,
探求大 入的

新型材料
,
就成为极受重视的工作

�

作者在文中报道了他们近几年来对薄膜磁光效应

方面的主要研究结果
�

在双层及多层膜中
,

只要适当

地选择层的构成材料及层的厚度
,

就可能有效地控制

薄膜系统的等效光学常数
,

从而实现了近紫外到近红

外光波范围内的极磁光克尔旋转角的增强
�

发现了几

种有较大磁光增强效应的新薄膜材料
�

在多层膜中
,

发现了由于层间交换作用和非铁磁层被磁极化所提供

的附加磁光效应
,

使磁光谱发生变化而导至某些波长

下磁光效应的增强
�

Φ 胡安
、

蒋树声 ∀ ≅7Ι ; ; 6 4 4 7 序列和 ≅7Ι ; ; 6 4 4 7

金属超晶格

据作者介绍
, � Ω , Φ 年末 3: 4 Μ :Σ ⊥ ∀ Λ

�

等首先报道
,

在急冷凝固的 ?%
一ς Λ

合金中发现了一种具有敏锐五

次对称的电子衍射图的合金相
,

称为
“

具有长程取向序

而无平移序
, ,

的物质相
�

Β 4 , 7 Λ 4
和 3Σ 4 7Λ : 6 1 6 Σ 从理论

上计算了敏锐五次对称的衍射图
,

并称这种具有五次

对称而无平移对称的物质为准晶
�

理论与实验的完美

结合
,

使之在晶体学乃至凝聚态物理学界产生了很大

的震动
�

这种全新的对称性与准周期性肯定会产生全

新的性质与用途
,

激发人们去探索和发现
�

由于问题的

复杂性
,

关于准晶的电子
、

声子性质的理论研究
,

大多

集中在结构简单的一维准周期系统中
�

大量的理论研

究表明
,

一维准晶的能谱可能是绝对连续的
,

点状的或

者是奇异连续的
,

即为 Ο 6 ΛΣ “1

集合
,

相应的波函数则

可能是扩展的
,

局域的或者是临界的
�

关于准晶的物

性和应用的实验研究
,

由于制备适合物性研究的一维

准周期超晶格比制备大块的准晶样品要容易得多
,

所

以准周期超晶格的研究备受青睐
�

� Ω , ϑ 年 ς 4 1 %抽 等

现代物理知识



首次报道
,
制备了准周期  ≅7Ι

; Λ 6 4 Μ 7! 4 6 _ 卜? 一_ 3
超

晶格
,

并完成了 < 射线衍射和光散射的研究
,

得到了具

有自相似性的 < 射线衍射谱和声子谱
�

� Ω , Δ 年以来
,

胡安等人首先制备了一系列金属准周期超晶格
,

对其

结构
、

物性和应用前景进行了较系统的研究
,
首先发现

光学性质异常
,
可望在短波光学领域获得应用

�

最近

又将标准的二组元 ≅7 Ι; Λ6
。。7 结构推广到 天以 ⎯ Υ! 组

元
,

及时制备了三组元 ≅7 Ι ; Λ ∀ Μ Μ7 Χ 6

Ε ?� 超晶格
�

这

一推广将为周期一
准周期一

卜近无序超晶格的研究

提供了一个统一的模型
�

作者介绍了自己近年来在 准 周 期 多 层 膜 结 构

 ≅7Ι
; Λ 。。。7 排列!的理论和实验方面的研究

�

用磁控

溅射技术制备 了 Γ Ι Ε Ο
Κ 、

ΟΚΕ Χ7 和 Χ 。

Ε _% 准 周 期

金属超晶格
,

并用 < 射线衍射
、

电子衍射及电子显微

镜
、

俄歇能谱和光散射等技术研究了这些准周期超晶

格的微结构
�

作为轻重元素多层膜讨论了 Χ 6Ε ?Η 准

周期超晶格在软 < 射线光学中的应用
�

作者还介绍了

三组元和 0 组元 ≅7 Ι ;
Λ6

。。7 超晶格结构的最新研究结

果
�

ϑ 张香奎
、

夏桦 ∀ 光散射研究薄膜超晶格中声学

声子传播特性

作者在文中回顾了近年来在薄膜和超晶格多层膜

中
,

声学表面和体元激发的光散射研究工作
,
着重介绍

了与这些低维材料的微结构相关的声学声子的传播特

性的研究
,

系统地总结了作者所提出和发展的多层调

制结构薄膜中声学波传播的理论
,
以及这些理论对周

期
、

准周期多层膜中所表现出的反常的声子特性的解

释
�

四 纳米材料
� 都有为 ∀ 超微颗粒磁性

作老认为 ∀ 近年来
,

在纳米科学技术蓬勃发展的

时代背景下
,

介于原子
、

分子与宏观物体之间的超微颗

粒磁性的研究方兴未艾
�

作者在文中概述 了 原 子 团

簇
、

微颗粒以及颗粒膜的磁性
�

( 王广厚 ∀ 团簇的结构和奇异性质

据作者介绍
,

团簇是由几个至几百个原子或分子

构成的微观或亚微观聚集体
,

具有一系列既不同于单

个原子分子又不同于大块固体的奇异性质
�

作者在文

中重点讨论了一些金属
、

碱金属卤化物和惰性元素团

簇的性质
,

如幻数和同位素效应
,

超团簇的形成和分形

凝聚以及团簇构成纳米固体的界面徒动和结构重排
,

作者所在研究组
,

从 ,/ 年代中期开始
,

在冯端先

生倡导和支持下
,

在团簇的物理和化学性质
、

结构特点

等方面进行了一些实验与理论研究
,

取得了一些有意

义的结果
,
如发现溅射金属离子簇形成与构成元素的

同位素性质有关
,

获得微晶型和络合物分子型的两类

碱金属卤化物离子簇及其幻数
,

惰性元素原子簇的幻

数结构和键长的变化
,

碱金属原子簇电荷状态和稳定

沟型的关联
,

团簇的温度效应和相变特征
,

氧化铁团簇

的结构和尺寸效应
、

团簇凝聚的自组织和标度不变性
、

团簇形成纳米固体的界面效应和结构重排
,
Μ�

。

团簇及
Ο

‘。

固体的相变和光衰变特性等
,

引起国际学术界 的

重视
�

作者还提出四条结论性意见 ∀  %! 团簇的形成与

构成元素的同位素性质有关 即同位素效应 ! = ( !团簇

的幻数序列和稳定结构与构成团簇元素的键合方式有

关
�

不同的幻数特征不仅反映团簇产生的物理根源
、

而且控制其物理化学性质 =  Α !超团簇的形成和分形凝

聚在一定程度上反映团簇向大块材料转变过程中的基

本特征
,

具有自相似性和标度不变性 = 团簇构成纳米固

体的性质取决于界面的结构和特征
,

在隧道电流作用

下
,

界面排序可由无规向有规转变
�

Α 鲍希茂 ∀ 发光多孔硅

作者认为 ∀ 发光多孔硅的发现
,

为光电子学的发
展开辟了一条新的途径

�

作者在文中对多 孔 硅 的 结

构
、

各种发光模型和不同的形成机理进行了讨论
�

据作者介绍
,

早在 ϑ / 年代
, α : %71 和 Χ Κ 1 Λ 4 1

等

已提出
,
在 [ − 溶液中用电化学方法对单晶硅进行阳

极处理
,

可得到多孔硅
�

后来
,

又对它的结构
、

材料成

分和光电性质进行了研究
�

� Ω , Φ 年
,

−7 比
4 1 7Λ ‘ 等人

已观察到多孔硅在可见光波段的光荧光现象
�

在同一

时期
,
已将多孔硅用于集成电路中的器件隔离和 ∴ΝΗ

 37<7
。。 Λ ; Λ ΗΛ 3 Κ Υ6 Σ ; 1

!材料生长
�

早期研究主要集中

于低孔度多孔硅
�

� Ω , ; 年
, Μ 6 Λ : 6 ⊥ 报道

,

多孔硅的孔度高于 � / 肠
,

在可见光范围内可观察到 很 强 的 光 荧 光 现 象 = 与

Μ Κ% %7 3
提出

,

多孔硅的结构是一些直径小于 3 Λ ⊥ 的晶

丝
,

正是由于晶丝的二维量子尺寸效应而发射可见光
,

其能量远大于体单晶硅的带隙宽度
�

接着
,

又出现了

关于多孔硅电致发光的报道
,

如在多孔硅上淀积一层

透明电极
,

加上电源
,

在电流诱导下可以发光
,

在溶液

中甚至在阳极处理过程中都可以观察到发光现象
�

Ω/

年代多孔硅的研究进人了一个新的阶段
,
形成了一个

热潮
�

研究的重点是多孔硅的结构
,

包括它的空间结

构 是晶丝还是晶粒!和微观结构  是单晶还是非晶!
,

多孔硅的发光机理以及多孔硅的形成机理
�

Φ 陈坤基
、

黄信凡∀ 晶化硅多层膜光致发光的Σ

子尺寸效应

在晶化的 卜ϑ � ∀ [ 加
一 ∴Η Γ

, ∀ [ 多层膜结构中
,
当

卜37 ∀ [ 子层厚度 Β
,

簇 Φ/ 盖 时
,

作者首次观察到室温

下可见光致发光现象
�

.( 层多层异质结构是采用计算

机控制等离子体增强化学汽相淀积  Ν > Ο ] Ν ! 技术制

备的
�

利用 ? 1β 激光辐照技术使 卜37 ∀ [ 层获得 晶

化
�

由 < 光衍射谱
,

喇曼散射谱及剖面透射电子显徽

技术揭示了晶化硅多层膜样品的结构和结晶特性
�

作

者用量子尺寸效应解释了光致发光峰的光 子 能 Σ 与

Δ 卷 ( 期  总 Α ( 期 !



使用 自动化装置测试

乳胶 室的构思
 >

�

9 ? Γ ∴ ∴? α 9 > 德国马堡大学教授
‘�ΩΩ ( 年 Ω 月在中科院高能所的讲演!

�
�

引言

>ς α 一/ �  > ς α 为乳胶英文名的缩写
, >ς α 一/ �

为 Ο > 2 Γ 的研究计划之一!国际合作组共有 (/ 多个

单位参加
,

包含北京
,

马堡菲力普大学也是其成员
�

合作研究的兴趣在于观测超高能核
一

核碰撞
,

特别

是寻找夸克胶子等离子体  Ζ 9 − ! 存在的讯号
�

Ζ 9 −

存在与否对于了解物质结构是极其重要的
�

为此
,

许

多研究组用不同方法捕捉 Ζ9 之

在普通物质中
,

夸克每三个成组
,

生存为核子
,
密

度为χ �丁
, ‘9 4 ] Ε δ“ = 在核物质中

,

核力束缚着夸克

组成的核子
,

在核力作用尺度上宏观地生存为原子核
,

密度极大地增长达 。
�

� ϑ 9 4 ] Ε δ⊥
’
= 当超高能重核与重

核碰撞
,

产生聚变反应
,

密度再次增大一个量级以上
,

达 ⎯ Ψ9 4 ] Ε δ⊥
, ,

夸克单个地
“

自由地
”
与传递色力的

胶子构成等离子状态的 Ζ 9 − 存在  见图 � !
�

这样一

种情况可能就是宇宙混沌初开的最初状态
�

在实验室

中创造这一状态的手段是让极高动量的重核 ? Κ ,

−Ι

碰撞
�

� 通物质 一
目

Ρ 今卜 核物质 一
一

, 户 夸翼物皮

∗Ε 件
6 匆 ∀ ε

一, ‘9 4] Υ顶
, 4 绍 。」34 4 ]Θ了⊥ ,

‘! ΨΟ4φ %δ �

异洲咚
图 % 从普通物质到夸克物质 〔6、 Μ 能量递增!

现有加速器最高能量不足以达到创造 Ζ9 − 状态

所需的能量密度
�

但是使用 Μ > 2 Γ 的新重离子束流

 γ Ι Δ /一 � Δ / ? 9 4 ] ! 和 ∗ Γ Β Ε∗
1 / / Ξ : 6 ] 4 Λ

重离子束

流  ?
Κ � /汪 9 “] !

,

就 可 以达到理论预言的过渡到

Ζ 9 γ 的相变
�

这一状态的寿命极短
,
只可能探测 Ζ9 − 的产物

�

有一系列预言的可能的讯号
,

这些讯号显示 Ζ 9 − 的

存在
�

还存在各种对不同讯号灵敏的探测方法
�

方法

之一 ∀ 乳胶室
, > ς α 一

/� 合作组使用的核径迹乳胶的

新设计
,

非常适合于精确的角度测量
�

Λ
�

高能核
一

核碰撞及次级粒子角分布

我们应如何考虑高能核
一

核碰撞η 在碰撞点 射 弹

核穿透靶核
,

区分得出反应体和旁观体
,

前者发生于重

叠部分
,

后者或多或少离开碰喳点
两核重叠部分发生了什么情况η

当两核相互作用时
,

它们交换纵向动量
,

结果被激

发
,
产生了所谓

“
弦” ,

并因连续作用变成更加受吸的状

态
�

在这一过程中
,

两核互相穿透之后
,

可以从
“
反应

体中参加碰撞的
”
核子数之多少

,
得到相应程度受激的

弦
�

随后
,
这些弦相互独立地各自在靶核外衰变

,
构成

强子喷注
�

喷注所包含的粒子可以借助于适当的仪器

探测
�

在这些探测器内关于碰撞核情况的信息是
“

准

冻结的,’�

许多可能的信息源之一
,

是这些次级粒子角分布

的沾算
�

被测的分布可与模型  如 Β α Γ Ν 模 型! 比

较
�

得到一个显然重要的非统计涨落的新行为
,

这行

为不能用模型计算解释
�

可能是个新意
,

像是 Ζ9 −
�

有个非常重要的现象
,

叫做
“ι司歇行为

”
�

就是在

乙咕口达口色口色口协口 认口色口 协口
,

奋口协口咫 乙甩乙尸达 口协乙产协夕心厅 ‘、口认乙, 又、乙弋、口亡

卜 37 ∀ [ 子层的厚度及结晶完整性之间的关系
�

作者的结论是 ∀ 采用等离子体增强化学汽相淀积

法在单反应腔内制备出 卜37 ∀ [ Ε
‘一 37 Γ

二 ∀ [ 多层膜结

构样品
,

使用连续 ? 1β 激光扫描辐照
,
使

。一 37 ∀ [ 阱层

嗜化
�

由小角 < 2 Ν 及 < 一Χ > ς 分析证实晶化后多
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