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原子物理发展趋势展望

— 近期国际原子物理会议浅析

朱熙文
(中国科学院武汉物理研究所 波谱与原子分子物理 国家重点实验室 )

〔摘要〕 根据近期召开的几届国际原子物理会议的会议内容和大会报告
,

分析了原子物理研究的

国际发展趋势
,

提出了发展国内原子物理工作的建议
。

国际原子物理会议 ( I n t e r n a t io n a l 6
n f e r e n e e o n A t o m i e P h y s i e s ,

I C A P )从 2 9 6 5 年起每

两年举行一次
,

是国际原子物理学界水平最高
、

最权威的学术会议
,

国际知名的原子物理学家
,

包括诺贝尔奖获得者大都与会
。

会议以邀请报告为主集中反映本学科的最新进展和发展动向
。

出版的邀请报告汇编—
A ot m i c P h y s i c s 专集

,

是原子物理学的最好综述文献之一
。

从 80 年

代中期开始
,

我国有少数科学家出席此一会议
。

我有机会参加了 1 9 90 年在美国安阿伯召开的

第 12 届和 1 9 9 2 年在德国慕尼黑召开的第 13 届会议
,

根据在会上的所闻所见
,

结合考察美国
、

日本和德国一些实验室了解的情况
,

谈谈个人对原子物理发展的意见
。

由于邀请报告占用了会议的大部分时间
,

展示的大字报主题与邀请报告基本一致
,

故从下

表所列邀请报告的专题可见学科发展的主流
。

第 12 届 I c A P 邀请报告专题

冷却与囚禁的原子
、

离子实验 10 篇

单原子激射器
、

腔 Q E D 及干涉效应 6篇

c as im i: 效应及有关课题 2篇

碰撞 5篇

精确谱 4 篇

宇称和对称性研究 4 篇

Q E D 检验 4 篇

原子结构
、

光谱及相互作用理论 7 篇

相关的基础课题 4篇

第 13 届 I c A P 邀请报告专题

Q ED
、

精密测量和对称性检验 7篇

囚禁和冷却 6 篇

原子光学 2篇

贮存离子研究 3 篇

量子非破坏性检测与腔 Q E D 4 篇

新的发展苗头 2 篇

本文于 1 9 9 2年 1 2 月 2 2 日收到
。
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电子关联 5 篇

R y d be rg原子与混沌 5 篇

强激光场中的原子 6 篇

团簇及介观体系 3 篇

作者还查阅了第 10 届 ( 1 98 6 年 ) 和第 n届 ( 1 9 8 8 年 )会议的邀请报告
,

发现最近两届会议

的热门主题
,

或者持续了相当一段时间
,

或者早 已崭露头角
,

只有个别专题是近期才发展为研

究热点的
。

上述专题
,

可基本归纳为以下几个发展方向
。

1
.

物理学基本定律和对称性检验
,

包括量子力学
、

量子电动力学 ( Q E D )
、

弱电统一模型
、

宇称及其他对称性在原子体系的深入检验
。

这些是属于难度很大并已持续了较长时间的原子

物理基础研究
。

由于近年来发展了更精确的测量方法 (如囚禁离子的频率测量 )
,

扩展到更广泛

的研究体系
,

如高 Z
、

高离化态原子的 L a m b 位移等
,

取得了新的进展
。

测得了非线性量子力学

理论中非线性项的上限
,

原子电偶极矩和宇称不守恒的实验精度均有提高
。

2
.

原子
、

离子的囚禁与冷却
。

这是原子物理近十年来的研究前沿
,

已获得重大进展
,

现发

展势头还在继续
。

发展新的冷却机理 (如 iS s
yP h us 。

oo h gn )和采用新的囚禁阱构型
,

预期可将

原子温度从目前的 1。 一 6
K 降至 1 0 一

g
K 量级

,

从而需要建立崭新的冷却原子描述方法 (如藉助

内部和外部运动交联态 )
,

开拓新的研究领域
,

展示广泛的应用前景
,

包括原子喷泉型和离子阱

频标
,

原子干涉术和原子光学
。

3
.

原子精确谱和基本常数精密测量
。

精确测定原子跃迁频率 (如熟知的氢原子 15一 2 : 跃

迁频率 )
、

原子质量和其他物理量
,

有助于提高 R y d b er g 常数
、

L a m b 位移和同位素位移的精

度
,

促使新的计量单位和基准的问世
。

近年来频率和质量的测量精度都在稳步提高
,

研究对象

逐步扩大
。

4
.

腔量子电动力学
。

主要研究高 Q 腔内单个原子与少数单模光子相互作用导致的新特性

和新课题
,

如自发辐射率修正
,

原子和辐射场频移
,

非经典光场和单原子激射器
,

以及相关的

A ha or on
v 一

C as he
r
相移

、

C as im ir 效应等
,

是近年原子物理新兴的研究方向
。

最近在光子数的量

子非破坏性测量
、

微型腔原子谱及腔内原子特性等方面取得了重要进展
。

5
.

原子高激发态
,

包括 R y dbe gr 态
、

自电离态以及双电子和多电子激发态
。

由于体系复

杂
、

能级繁多
,

展现出不同于低激发态的许多新特性和新现象 (如电子关联
、

混沌等等 )
,

要求发

展新的理论工具和实验方法
。

这一方向的研究近年十分活跃
,

近期在双 电子激发态
、

行星原子

及高激发态的关联衰变等方面取得了新的结果
,

预期今后仍将持续发展
。

6
.

强外场 (强电
、

磁场和激光场 )中的原子特性
。

强外场使原子特性发生重大改变
,

引出新

的现象和过程
,

由于具有重要的学科意义和应用前景
,

近年来一直受到重视
。

新的进展有
:

强磁

场中的正能谱
、

混沌与规则运动
、

原子在强激光场中的稳定性
、

用超短脉冲激光研究闭上电离

以及双光子激光器等
。

7
.

团簇和其他介观体系
。

团簇是由几个到几百个原子 (或分子 )组成的
、

介于单原子 (或分

子 )与凝聚态物质间的新物质形态
,

目前对它所知甚少
。

由于 6C
。

的奇异特性的被发现
,

此项研

究现正成为热点
。

会上反映的进展有
:
C

6 。
的原子分子特性

、

选定尺度的中性团簇光谱及其他
“

人造原子
” 。

纵观上述发展
,

可以看出一个明显的趋势
:

由于原子物理学科的发展和社会需要的推动
,
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原子物理研究正 向新的深度
、

广度和精度推进
。

主要表现为
:

由研究大量原子到研究单个原子
,

由原子基态
、

低激发 态到复杂多样的体系和状态
,

由通常条件到极端条件
,

由原子 内部结构与

外部运动分别描述
、

原子状态与环境特性分别描述到统一描述
,

理论和实验精度逐步提高
,

与

近邻学科不断形成新的边缘和交叉
。

需要说明的是
:

国际原子物理会议的讨论主题
,

是从物理学基础研究的角度
,

评述原子物

理整个学科的前沿
、

热点和重大发展
。

至于原子结构
、

光谱和碰撞等各领域研究的具体进展
,

则

在激光光谱
、

量子电子学
、

电子与原子碰撞物理等有关国际学术会议讨论
。

我国的原子物理的研究
,

曾长期是物理学研究中的薄弱环节
。

近十年来
,

在国家自然科学

基金会和有关部门的积极倡导与大力支持下
,

这方面的工作有了长足的进展
:

多数研究方 向已

经起动
,

有些专题做出了能参与国际交流的工作
,

少数点上的工作受到了国际同行的重视与好

评
。

总的说来
,

与国际水平差距较大
,

这从我国代表提交国际会议的论文报告的质量和数量可

见一斑
。

根据学科发展趋势和我国国情
,

为将国内原子物理工作推向一个新的台阶
,

建议
:

1
.

选择若干有重要学科意义或应用前景
、

并有相当工作基础的专题或方向给予重点和稳

定的支持 (一般似不宜再提填补国内空白 )
,

形成有特色的研究基地
,

促使在不太长的时间内作

出国际水平的工作
。

2
.

倡导和鼓励创造性和开创性的研究工作
,

采取切实措施促进优秀青年人才脱颖而 出
,

建立一支精干的
、

结构合理的研究队伍
。

3
.

积极推动国际学术交流和合作研究
,

以提高国内的研究水平
。

时机成熟时
,

争取在国内

召开有关的国际学术会议
。
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