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一 前 宫

光物理和原子分子物理是两个既有区别又有密切

联系的学科
。

�
原子分子是杨

�

后组成的一个荃本层次
�

原子分子

物理学是研究这一层次的结构
、

运动状态及 与周围环

境和外界条件相互作用的科学
�

光学是研究光的基本

性质
,

光的产生
、

传输
、

接收
、

显示及其与物质相互作用

的科学
。

随着光学的发展和应用领域的日益扩大
,

比

较偏 垂应用和技术的部分已逐渐脱离物理学而成为独

立的科学技术门类
�

但是
,

光学作为物质存在的一种

形式和物质运动的一种基本 形态的研究
,

光与物质相

互作用的诸多领域的研究
,

扔然是物理学的贡要分支
,

构成
“

光物理学”的主要内容
�

目前
,

就研究的对象和

方法而言
,

光物理与原子分 子物理往往是交叉渗透难

以明确区分的
�

光物理和原子分 子物理曾经是人类认识世界的先

驱
,

对近代科学理论的建立起过巨大的作用
�

人们不

会忘记
, “
盈子化”的概念首先是在光这种物质存在 的

特殊形态里提出来的
�

同时
,

正是对氢原子光谱的归

纳分析和对氢原子 的结构和运动规律的研究导致旧贫

子论的提出和其后发展为近代量子理论
�

众所周知
,

里子理论当今已经不仅仅是讨论微观运动 的 毯 木 理

论
,

而且也是近代科学技术得以发展的最 垂要从础之

光物理学和原子分子物理学对近代科技的级深刻

最巨大的推动
,

无疑是六十年代初激光的发现及由之

而来的技术进步
�

正是人类对电磁辐射与原子分子相

互作用三种基本过程 吸收
,

自发辐射和受激辐射 !的

深刻认识以及有关原子分子能级和光谱的大殷数据积

累
,

加上后来微波
�

光学和电子学技术的发展
,

导致了

激光的发现和发展
。
激光这种相千光的出现又为光物

理和原子分子物理注人了新的活力和新的研究 内 容
,

使他们的而貌为之一新
�

光物理学和原子分子物理学仍然蕴藏着巨大的应

用 前景
�

这在本文的后一部分将会进行论述
�

正是这

些 应用前景
、

成为
、

川弋光物理 与原子分子物理研究的

爪要几乏动力之一

二
、

当今活跃的前沿领域

就光物理学而官
,

活跃的前沿主要是在 激光光谱

学
、

非线性光学与盘子光学以及激尤化学的基础问题

等领域中
�

,
�

激光光谱学
�

�

激光光谱具有常规光谱无法比

拟的优点
�

首先是具有很高的光谱分辨本领
�

∀ # ∃%

年已达 & %’
,

以后又提高了 , ∋ ( 个数里级
�

目前禁锢

原子法估计可高达 ∀%
� ‘。

其次表现在具有高的时间分

辨率
�

如果时间么辨率用激光脉冲宽度所能压缩的程

度来衡里
,
目前巳达十几个皮秒  &

, ,

毫微微秒!
�

再

有是表现在离的光源单色亮度
,

因而可发展一系列奠

从在非线性光学基础上的新的光谱探测方法
�

具体领

域有 �

 ∀ !
�
苟分辨与超高分辨光谱学

�

方向是发展和探

讨各种消多普勒加宽的光谱法 ) 发展克服渡越时间加

宽的技 术以及克服二级多普勒加宽的袋锢 原 子 光 谱

术
�

使光谱分辨串达到以致超过自然线宽洽出 的 极

限
�

 ∗ ! 超短脉冲的获得与超快过程光谱学
�

目标是 �

发 展多种压缩激光脉宽的方法
,

以获得皮秒级的超短

激 光脉冲 ) 将超短脉冲技术与激光调谐技术相结合发

展超快过程光谱学
,

进行物质中或化学反应过程甲各

利
,

超快过程的研究
。

 + ! 相干瞬态光学效应与相干瞬态光语学
�

包括

扩展各类光子回波的研究
,

并与瞬态光混频结合起来 )

发展非相干光光子回波等新概念以扩展其应用 ) 发展

光学“孤子 ”的理论与实验
�

 , ! 非线性光学的光谱学
�

主要方向是继续发展

各类型 的相千喇曼光谱 ) 扩展多频共振回波混频光谱

和碰撞感生光谱的研究 ) 发展瞬态栅的泵浦—
探测

伎术等
�

 , ! 相干光波段的扩充及量子频标的研究
�

例如

相干紫外
、

真空紫外与 − 射线激光产生的各种物理机

制的探讨 ) 量子频标精度的提高等
。

∗
�

非线性光学与里子光学
�

这是一个激光出现

后住勃发展至今仍十分活跃而有着重要应用背景的领

域
�

具休方面有 �

 ∀! 光学 双稳
、

非稳与混沌的研究
�

光学双稳在

光计钉
、

光通讯和集成光学等光电子技术领域有垂要

应用
�

目前一方面在一些新材料  如半导休及超晶格

材料 !中进一步积累有关资料数据 ) 另一方面发展诸如

光学限幅器
、

光学微分放大器
、

光开关
、

光学逻辑和存

贮元件等
�

关于非稳和混沌的研究
,
目前除继续在光



学双稳装置上探讨这些过程的规律外
,
主要是发展在

激光器中以及在其它非线性光学效应中这些过程的研

究
�

 ∗ ! 光混频与位相共辆光学的研究
�

主要方向是

探讨新材料 如光折变材料!巾光混频与光学位相共扼

的特殊机制
、

现象和规律
�

探讨光混频中的新效应
,

例

如二波相互作用中光的放大与衰减等
�

 + ! 光的压缩态  . /
0 1 1 2 13 . , 4 &1

! 的产生和应用
�

光的压缩态是新近提出的一种概念
,

是光场中区别于

光的相千态的一种特殊最子态
�

在这量子态中一对共

扼透 例如振幅与位相!中的一个
,

其量子起伏可压缩

至无限小
�

目前国际上 巳有几个实验室相继获得了这

种态
�

这种态在极低噪音的光通讯中可能有重要的应

用前景

二
 ,! 表面与界面的非线性光学

。

主要方向是探讨

利用非线性光学效应 例如光学二次谐波!进行表面吸

附
、

表面相变等表面物理与化学性质研究的途径
�

 5! 开放系统最子光学效应的研究
�

例如有关超

荧光
、

超辐射及光场相干性统计性的研究等
�

+
�

激光化学中一些基础性问题

激光化学是最有应用前景的研究领域之一 但它

的走向应用仍需进行许多光物理方面的基础性研 究
�

目前活跃的研究内容包括 �

 6! 交叉分子束激光技术与物理
,

以及化学反应

动力学的研究
�

 ∗ ! 激光催化和催化活化物理的研究
�

 + ! 激光沉积
、

激光重结晶
、

激光退火
、

激光改性

等的机理研究
。

就原子分子物理学而言
,

活跃的前沿有三个
,

即结

构
、

碰撞过程和环境效应一 每个前沿又都有数个生长

点
。

6
。

结构研究
�

这本是原子分子物理的传统课题
�

但由于能谱测里方法的发展和分辨率的大大提高
,

以

及计算方法和技术的改进
,
结构问题的研究也愈加深

人
�

当前存在四个生长点 �

 6! 激发态结构
�

对于原子
,

当前主要方向是利

用当代发展起来的各种高分辨能谱技术将极为丰富的

激发态能谱揭露出来
, �获得主皿子数更高的里德堡原

子 ) 建立处理束缚态和连续态的统一理论
�

对于分子

激发态结构
,

除电子激发外
,

还有振动转动激发和解

离
�

因此将更为复杂
,

未开拓的领域也更多
�

 ∗ ! 原子集团结构
�

主要方向是开展包括不稳 定

分子和自由基在内的非稳定原子集团结构的研究
�

�

 习 超精细结构
。

主要方向是用微波波语和各种

高分辨能谱技术发现和精确测定由同位素效应以及高

阶电动力学效应产生的能级的超精细分裂
�

 7 “奇异”结构“指“原子, 或“分子
”
的结构沙及

尸 , ,

或反质子等粒子时
,

该
“
原子” 或“分子

”
的结 沟

�

反氢原子  即
,

8&9
。。866 : ! 就属于这样的“奇异

”
原于

�

∗
�

碰撞过程
�

即研究处在各种状态的原
一

户分 子

与不同能盘的光 子
、

电子
、

原子或分 子的淤掩过程及其

结果
�

可以是二 体
、

三体以至多体碰撞
�

当前万向是
,

从理论上建立和发展计算这类多体址子力学问题的方

法 ) 实验上建立和发展各种交叉束碰撞技术
,

以精确测

定各种碰撞截面
�

当前的两个生长点是 �

 ∀ !
“
完全

”石韭撞实验
�

指碰撞前人射拉子与靶拉

子的敬子态
,

碰 撞后其产物的址子态均能梢确选定或

监测
�

 ∗ ! 显子碰 撞理论
�

+
�

环境效应
�

即研究外界环晚对原子分子的物

理和化学性质的影响
�

存在两个生长点 �

 6! 强场效应
�

即在极强静电
、

静磁或交变电破

场下原子分子的特殊行为
�

尤其是在高激发态
�

 ∗ ! 稠密效应
�

即研究密度很高时所引起的原子

分子物理性质的变化
�

三
、

巨大的应用前景

光物理学和原子分子物理学的研究对于发展激光

技术
、

通讯技术
、

计算技术
、

能源和材等,科学都有重要

意义
,

与化学和生物学的研究也有着密切的联系
�

由

于篇幅限制今 仅列举以下诸方面 �

∀
�

推动激光技术的进一步发展
�

包括新型激光器

的出现
,

激光功 率和能最的进一步提裔
,

新的激光调活

技术的发展
,

激光波段的扩展和 − 射线撇光的产生等
�

∗
�

准动光
,
匕子学的发展和光电子工 业 的 建 立

。

这里包括光通 讯
、

光计算和集成光学等技术的实现和

发展
�

+
�

激光分离同位素的实现将大大推动核能 的 利
!;<

�

,
�

原子分 子物理的研究和原子数据的积累将 对

未来能源—
受控热核聚变的实现有重大影响

�

,
�

原子分子物理的研究 , 尤其是碰掩过程的 研

究
,

将对磁流休发电机这种高效率发电设备的研制和

发展作出重要贡献
�

�

(
�

在 激光先谱研究的基础上发展起来的单 原 子

和少数原 子探 浏认术
,

将为激光测污和痕皿杂质的探

测提供新的技术途径
�

这对环境科学的发展和高纯材

料的制备和检测有 着重要意义
�

∃
�

在光物即研究基础上的光信息传递的改 善 以

及模 糊图像的赶原与识别
,

对于军事目标的识别
、

武器

的制 导
、
玉叹谈份护和自然资源的探测和利用均有重要

作=
一

6〕
�

>
· 、

℃物理学的研究是 激光 引发化学反应
,
激光定

向化学反应
,

激光化学合成以及对化学反应进行监侧

的基础
�

激光化学的走向工业
,

将会带来巨大的经济
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据报道
,

一九
, 、

、

六年七月
,

美国科学家在这座托卡

认克聚变反应堆的试验中分别取得了两项突破
·

即产

份了丫亿瘫氏度的高浪和实现了对等离子体创纪录的

长时间约束
�

另右报道说
,

欧洲共同体委员会于同年
·

‘
·

, 月宣布
,

欧洲=6; 同体的受控核聚变试脸装税成功

她将等离子休燕度提
�
佰到 ∀ 亿 咭 千万摄氏度

,

使等离

子休密度达到每 立方厘米 ∗ 亿 , 千万亿个
,

并且将等

离 子体约束时间保持 。
�

, 秒
�

报道认为
,

这一突破超

过了美国和 日木科学家 在这一领域已取得的成就
�

?

七述这两项突破
,

‘

使人 类利用核聚变佬的研究又

≅忱前迈进了一步
�

� 亿摄氏度是目前在世界上所记录到的
?

最 高 温

度
。

这一温度是太阳中心温度的 ∀。倍
。
�科学家指出

,

这, 创纪录高瓜使人类第一次达到了实用性核聚变反

应堆所要求的温度
�

普林斯顿等离子休物理实验所长
。

?

冬罗招
·

弗思说
,

美国科学家期望在一年内达到另一
卜目标 � 在同一 试验中产生高温和实现等离子体长时

叫约束
�

他宣布
,

实验所下一步的目标是达到盈亏平
一

,

即 反应堆产生的能址至少等于使反应堆起动和 运

川行需的能皿
�

� 美国核米变能工程部主任约翰
·

克拉

指出 � “我们现在已有实际可能在托卡马克装式的

沃础
?

Α建造稳态的聚变反应堆
�

”

普林斯顿等离子体物理实验所副所长保罗
·

托瑟

玛裕博士在几年 以前
,

当 Β ”
‘

Χ 反应堆记录 到 ∃ 。。。

万摘氏度时就曾指出
,

·

尽管目前受控热核聚变的研究

仍然处于婴!Α 期
,

然而这个时期即将结束
。

他估计到

∗ % ∗% 年受控核架变反应堆将对人类的电能需求 作 出

有念义的贡献
�

现在
,
当

’

Δ们
一

Χ 产生 ∗
·

亿摄氏度高温

时
,

美国核聚变能工程部主任克拉克以乐观的口吻表

示
,

他预料在 十五年内就有可能建造出实 用的聚变反

应堆
�

如果这个己标如期实现
,

那对人类来说该是多

么巨大的喜 8代啊∀

受控热核聚变欣吸引人之处在于
,

热核反应堆与

目 Ε寸的裂变反应堆不同
,

它没有放射性副产品
,

在能贤

生产过程中只留下少跃的放射性废料
,

而且不存在反

应失控和反应堆熔化的可能性
� ?

受控热核聚变反应堆投人工业使用
,
将在二十一

;世纪给人类带来无限的光明与巨大的希望
。

当人类终

将点憋自己的太阳的时候
,

这不仅标志着人类已打开

了永不枯竭的能源的闸门
,

而且也标志粉人类向更高

一 级的文明跨出 了一大步兰

盯带
‘了“币动“、

一
、

历 史 的 回厕

场离予是袂镜
Φ沁址

Γ‘, “ Η 8Ι 9ϑ .Ιϑ 详  ΦΓΗ ! 是

一种<
一

冬有离放大倍数
、

高

分辨砰并能在原子级水准

上
?

瞬〔传观察表面原子的研

究装找
�

它是由比它出现

早 ∀ 弓 年的场发射显微镜
Δ 81 月 】三6‘Ι &9 曲 Φ � , 汤‘ �

认 �

‘。。勺月肥”‘仁
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�
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的戎明
者 Μ

·

Ν � Η刃6赞
,

有人 改
进而成

‘

的
·

年
) 卜￡Η

·

中
,

当一负电位加到粉伏洋站
并产生 ∋ ∀。

,

Ο6 二 的扮强

时
,
在样品尖端会因隧道

效应 860 出现冷电子发 射
,

从汀。将共表烟伏况扩大投

影到离样品 6取“ 左有的
荧光屏上成像

�

然而
,

这

种发射电子具有较大的横

向速度分狱和较 长的 3 Ι

Π 9。‘ ) Θ。 波长
,

因耐及制兀
Φ
以

� �

像的妓大分 辨率=芝

能在 加入左右
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