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中国科学院物理学和核科学四十年
钱 早 强 马 大 献泳

�数理学部�

物理学和核科学都是研究物质世界中各种物粤现象
、
规律及其应用的科学 。 客观世界巾

的物质存在着诸如原子分子
、

凝聚态
、

原子核和蒸本粒子等不同层次的结构
，
由此便有着不同

层次的物理问题
。
原子分子层次和凝聚态层次中的物理问题属于物理学�包括理论物理

、

凝聚

态物理
、

基础光学
、

原子分子物理
、

波谱学和声学等分支�的研究范围
，
原子核层次和基本粒子

层次中的物理问题属于核科学�包括粒子物理如原子核物理理论
、

原子核物理
、

粒子物理
、

受控
热核反应与高温等离子体物理

、

核技术及其应用等分支�的研究范围
。

我院物理学研究的发展始于 ����年以前的中央研究院物理研究所
、
北平研究院物理学研

究所和原子学研究所
。
当时

，
中国只有少数科研人员在光谱学

、
晶体学

、

磁学和金属物理学等

几个领域内开展研究工作
。

中国科学院成立后不久
，
将中央研究院物理研究所

、

北平研究院物理学研究所和原子学研

究所合并
、

调整
，
组建成以核物理

、

粒子物理为主要研究方向的设于北京的近代物理研究所和
以固体物理

、

光谱学为主要研究方向的应用物理研究所
�

�即目前物理研究所的前身�
。
应用物

理研究所建立初期
，
先后由严济慈

、

施汝为任所长
，

陆学善任副所长
、

代所长
。
全所分设光谱

学
、

磁学
、

晶体学和电学 �个研究组
。 ���� 年该所又增设了低温研究组

，

这就是中国科学院凝

聚态物理研究机构的雏形
。
���� 年我国制定 �� 年科学技术发展远景规划以后

，
该所有了了良

大的发展
。
经过近 �� 年的努力

，
我院凝聚态物理研究已有相当规模的发展� 在研究机构方

面
，
已有一个综合性的物理研究所�即物理研究所�和 �个专业性物理研究所 �即半导体研究

所
，
长春物理研究所

，
上海技术物理研究所

，
固体物理研究所和新疆物理研究所��在学科内容

方面
，
已发展成为包括��个分支的大学科

。

以统计物理
、

凝聚态物理和原子分子理论为研究领域的理沦物理研究
。 ���� 年在物理研

究所内组建了固体理论研究室和磁学理论研究组
，
稍后相继在半导体研究所

、

金属研究所
、

福

建物质结构研究所
、

武汉物理研究所和长春物理研究所等单位各自建立了与本所研究方向根

应的理论物理研究室
。 ����年又组建了一个专门以理论物理为研究方向的理论物理研究所

。

�� 多年来
，
我院已经形成了一支较强的理论物理研究队伍

，
并完成了大量的研究工作

。 ‘

我院的基础光学研究
，
是新中国建立初期在北平研究院物理研究所的传统光学基础上

，

在

赵广增
、

张志三领导下发展起来的
。
�� 年代初期激光现象发现以后

，
以它的相干性和非线性

为特征的激光光谱学
、

非线性光学
、

全息学的研究接替了传统的光谱学研究
。
物理研究所

、

大连

�
钱三强系学部委员

，
中国科学院特邀顾间�马大酞系学部委员

，
数理学部副主任
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化学物理研究所和上海光学精密机械研究所等单位都开展了这方面的研究工作
。

原子分子物理的研究是我院物理学科中发展较晚的一个分支
。
�� 年代

，
彭桓武关于双粒

子键问题的理论研究是此领域的早期工作
。
��年代以来

，
物理研究所和武汉物理研究所等单

位的工作都取得了较好的新成果
。

我院的波谱学研究始于 �� 年代后期
。
此后

，
尤其 �� 年代以来

，
分别在福建物质结构研究

所
、

物理研究所
、

大连化学物理研究所
、

化学研究所
、

上海有机化学研究所
、

成都有机化学研究

所和武汉物理研究所开展了相应领域的核磁共振研究工作 � 同时
，

分别在福建物质结构研究

所
、

上海光学精密机械研究所
、

物理研究所
、

地球化学研究所
、

生物物理研究所和长春物理研究

所开展了相应领域的顺磁共振研究工作
。
核电四极矩共振和量子时标频标研究则集中在武汉

物理研究所
，
该所自�� 年代起已经成为我院波谱学研究比较集中的单位

。

中国声学研究开始于 �� 年代初期长春光学精密机械研究所的超声应用研究
。
不久

，
在马

大酞主持下
，
在物理研究所内筹建了声学研究室

。 ���� 年制订 �� 年科学技术发展远景规划

似后
，
正式成立声学研究室

，
属电子学研究所领导

。 ����年
，
正式组建了中国科学院声学研究

所
，
全面

、

系统地开展了声学研究工作
。
在

“
文化大革命

”
中

，
声学所被拆散

，
到 ����年方重建

，

由汪德昭任所长
。
声学研究主要集中在水声学

、

超声学和空气声学三个方面
，
研究工作以声学

所为主体
，
同时包括武汉物理研究所

、

心理研究所
、

上海生理研究所
、

海洋研究所
、
上海硅酸盐

研究所
、

物理研究所和上海细胞生物研究所等单位也开展了相应的研究
。
�� 多年来

，
中国科

学院的声学研究取得了很大成就
，
受到国内外的较大重视

，
并培养了一批科研人才

，
为国民经

挤和国防建设事业的发展做出了显著贡献
。
在这一发展过程中

，
声学研究所已经建设成为分

支学科门类齐全
、

科研人才多
、

学术水平高
、

仪器设备先进的中国声学研究的中心
。

我国原子核科学的研究
，
尽管在 ����年北平研究院筹建了原子学研究所

，
但在 ��斗�年以

前基本上是靠分散的
、

个人的努力
。
中国科学院成立后

， ����年组建了设于北京的近代物理

研究所
，
吴有训兼任所长

、

钱三强任副所长
， ���� 年由钱三强任所长

，
����年由王淦昌

、

彭桓

武任副所长
。 ����年

，
该所易名为物理研究所

，
后又改名为原子能研究所

。

�� 年代
，
我国核科学研究经历了艰苦创业和大发展阶段

。
����年 �月 �� 日

，
中共中央在

毛泽东主持下作出了发展中国核科学技术研究和核工业的战略决策
，
同年 �月中共中央指定

陈云
、

聂荣臻
、

薄一波组成 �人领导小组
，
次年 �� 月国务院成立第三机械工业部后易名为第二

机械工业部
，
并于 ����年组织了以周恩来为主任的中共中央 巧 人专门委员会

，

负责组织中国

原子能事业的建设和发展工作
。
根据我国核科学技术发展的需要

，
中国科学院于 ����年成立

了以李四光为主任委员的原子核科学委员会和以吴有训为主任委员的原子核科学委员会同位

素应用委员会
。 ��，，年夏

，
国务院组建了国家建委建筑技术局

，
负责新的核科学基地的建设

，

选定北京远郊区佗里作为建设反应堆和回旋加速器的地址
。
���� 年制定的 �� 年科学技术发

展远景规划中
，
规划了我国核科学技术发展的蓝图

。
同年 �月

，
正在兴建中的佗里实验基地与

物理研究所合并组建为一个原子核科学研究中心
，
其名称仍为物理研究所

，
由第二机械工业部

和中国科学院双重领导
，
以二机部为主

。
在重点建设物理研究所的同时

，
根据周恩来总理的指

示
，
中国科学院于 ��，�年派杨澄中等去兰州筹建物理研究室�目前设于兰州的近代物理研究

所的前身�
。 ����年 �月 �日

，
重水反应堆

、

回旋加速器等设备正式建成
，
物理研究所也易名

为原子能研究所
。
副所长增加了赵忠尧

、

力一等
。
至此

，
中国第一个综合性的原子核科学技术



呼 期 钱三强等 � 中国科学院物理学和核科学四十年

基地已初步成型
， ����年

，
原子能研究所设有��个研究技术单位

。
我院在兰州和上海分别设

立了原子核科研机构
，
并在中国科技大学设立了原子能方面的专业和系

。
与此同时

，
原子能研

究所还努力促进了探测器的国产化
，
培训了同位素应用人才

。
从国外学成归来和新中国建立

似后培养的科技人才形成了一支门类比较齐全
、

老中青结合的科技队伍
。
核科学的科研和教学

工作在全国也有了相应的布局
，
出现了人才济济

、

兴旺发达的大发展形势
。

���。 年
，
苏联政府撕毁协议

，
中共中央决定自力更生发展中国的原子能事业

，
我国的核科

学研究转人全面支持原子能工业的阶段
。
中国科学院原子能研究所作为我国第一个综合性的

核科学技术的基地
，
充分发挥了多学科

、

综合性的优势
，
承担了繁重的科技攻关和培训干部的

任务
，
选派并推荐了成批优秀科技千部直接参加原子能工业

，
如王淦昌

、

彭桓武
、

朱光亚
、

邓稼

先
、
周光召

、

于敏
、

胡仁宇等
。
此外

，
中国科学院还调动了二十几个研究所的精锐力量

，
在计算

机
、

金属材料
、

分析化学
、

核燃料生产及后处理
、

光学仪器
、

铀矿资源
、

原子弹爆炸试验有关的地

质
、

气象
、

放射本底等方面承担攻关任务
，
并作出了显著成绩

。

继两弹试验成功和卫星上天
，
核潜艇下水

，
我国的核科学进人了新的发展时期

。
根据我国

国情
，
中国科学院对核科学和核技术研究事业的发展也作了相应的部署

。
在全面支持原子能

工业的同时
，
根据中共中央关于

“
调整

、

巩固
、

充实
、

提高
”
的方针

，
����年将核科学和核技术研

究工作集中于北京的原子能研究所
、

兰州的近代物理研究所和上海原子核研究所
。
为了建立

中国自己的高能物理实验研究基地
，
进一步加强受控热核反应和高温等离子体物理的研究

，
又

于 ���� 年组建了高能物理研究所
，
����年组建了合肥等离子体物理研究所

。
上海原子核研究

所
、

高能物理研究所
、

近代物理研究所
、

原子能研究所和中国科技大学等单位
，
都分别开展了核

技术应用研究
。
在工作内容方面也作了适当部署 � 核物理方面

，
建造一台 �米分离扇型重离

子加速器
，
以重离子核物理为重点

，
同时开展重离子束应用研究 �粒子物理方面

，
建造一台 � �

�
�

���� 的正负电子对撞机
，
开展聚粒子和 � 轻子物理研究

，
在西藏甘巴拉山上 ����米处建设

高山乳胶室进行宇宙线观测研究
，
并研制高空科学气球

，
开展高能天体物理研究 � 受控热核反

应和高温等离子体物理方面
，
建造中小型托卡马克实验装置并开展相应的研究工作 �核技术应

用方面
，
利用几台加速器与实验性反应堆和已掌握的核分析技术开展应用研究

，
不断开拓新的

应用领域
。
经过调整

、

充实
，

中国科学院进一步改善了核科学和核技术研究方面的布局
，
使之

逐步进人了全面
、

高速发展的新阶段
。
�� 年代以来

，
上述各方面都有较大发展

，
设备更新换

代
。
北京正负电子对撞机

、

兰州重离子加速器
、

合肥国家同步辐射实验室
、

北京质子直线加速

器
、

合肥等离子体装置等大型实验装置陆续建成
，
研究工作活跃

，
成绩显著

，
大大缩短了与国际

先进水平之间的差距
。

概而言之
，
新中国建立以来

，
我院物理学和核科学

、

核技术领域的研究事业已获长足的发

展
，
人才和研究机构快速增加

，
布局 日趋合理

，
研究手段逐步趋于现代化

，
研究领域迅速扩充

，

取得了许多重大的乃至国际先进水平的科技成果
。

下面
，
我们从理论物理

、

凝聚态物理
、

基础光学
、

原子分子物理
、

波谱学
、

声学
、

原子核物理
、

粒子物理
、

受控热核反应与高温等离子体物理
、

核技术及其应用等 �� 个方面
，
简介我院 �� 年

来研究工作的发展概况和主要成就
。

理论物理研究

����年以前
，
中国只有少数理论物理工作者

，
其中一部分人曾在国外有过出色的贡献

。
但
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在当时的社会历史条件下
，
无法形成国内的研究队伍

。
新中国成立前后

，
这些老一辈的理论

物理学家陆续回国
。
在这些前辈的培养和影响下

，
一批青年骨干成长起来

。
我院在这方面

的研究力量
，
完全是在新中国成立后

，
由少数老一辈理论物理学家辛勤培育出来的

。

中国科学院在 ” 年代的理论物理研究力量主要集中于当时设于北京的近代物理研究所 ，

开展的是对国防建设有直接关系的原子核物理理论以及基本场论和粒子物理理论 的 研 究工

作
。 ����年我国作为成员国参加位于苏联杜布纳的联合原子核研究所

，
并选派科技人员到该

所工作
。
在此期间

，

粒子物理理论研究方面
，
周光召和国际上同行同时为部份腰矢流守恒定律

������ 奠定了基础
，
为此后流代数

、

对称性自发破缺和弱作用基本理论的发展起了促进作

用
。
周光召还首先引进了螺旋振幅 ��������� ��������

�
�

，
并应用于研究光子

、

质子和氖核散

射的色散关系
。 ��年代后期

，
设于北京的近代物理研究所

、

设于兰州的近代物理研究所和上

海原子核研究所逐步发展成为各有侧重的原子能研究所
。
理论物理中的统计物理和凝聚态理

论研究也在这期间开始起步
。 ����年起

，
先后在物理研究所

、

半导体研究所
、

金属研究所
、

福建

物质结构研究所
、

武汉物理研究所
、

长春物理研究所等单位开展了统计物理
、

多体问题
、

固体能

谱
、

超导和磁性理论
、

半导体
、

金属
、

离子晶体
、

非线性光学晶体等各种材料的理论研究
。

���� 年至 ����年间
，
彭桓武

、

邓稼先
、

周光召
、

于敏
、

黄祖洽等一批理论物理工作者转向

解决在被封锁情况下的中国国防建设的有关问题
，
承担了核武器研制和核工业建设的有关理

论研究和计算任务
，
并做出了重要贡献

。
这一时期

，
在粒子物理理论研究方面

，
从 ��扬 生夏到

����年春
，
朱洪元

、

胡宁
、

何柞麻
、

戴元本等原子能研究所
、

数学研究所
、

中国科技大学近代物

理系和北京大学物理系的科研人员提出并系统地研究了强子结构的层子模型
，
取得了重要成

绩
，
与国际上同时开辟了粒子物理理论中强子结构的研究领域

。
在原子核理论基础研究方面

，

原子能研究所于敏及其领导的原子核理论研究组对原子核结构的微观理论进行了研究
，
提出

了轻原子核中多粒子关联的相干结构及相干对涨落理论
。
在统计物理及凝聚态理论方面

，
开

展了对含顺磁介质的超导体
、

高分子半导体及普通半导体能级结构及输运过程
、

磁学理论等方

面的研究
。

“
文化大革命

”

的 �� 年使我国理论物理的发展蒙受了重大损失
。
只是在 ����年至 ���，年

间由于周恩来总理多次指示要加强基础研究的影响和推动以及中国科学院理论物理工作者的

努力
，
才进行了一些工作

。

“
文化大革命

”
以后

，
中国的理论物理研究工作出现了新的局面

。
新中国建立以来的科学

实践
，
使更多的人认识到了理论物理研究的重要性

，
中国科学院于 ����年在北京建立了专门

以理论物理为研究方向的理论物理研究所
。
理论物理工作者积极参与国际交流和竞争

，
在各

个领域努力探索和研究
，
取得了许多研究成果

、

学术上呈现出空前活跃的形势
。
这个时期开展

工作的主要领域有
� 规范场论

、

弱和电磁相互作用统一理论
、

量子色动力学及格黑点规范理

论
、

大统一及超大统一理论
、

引力理论及超引力
、

量子场论的大范围性质
、

共形场论
、

弦及超

弦理论
、

强子结构模型
、

聚粒子及重味粒子物理
、

夸克和轻子的复合模型
、

粒子唯象理论
、

可积

模型和散射理论等数学物理问题
，
几乎涉及粒子物理理论的全部领域

。
由于这一阶段的工作

多属探索性质
，
对这些工作的评价

，
还有待实验及理论工作的进一步开展

。
这一时期理论研究

工作的特点
，

是开辟了两个新的研究方向� 中高能核物理和重离子物理
。
此外

，
还在核力的夸

克模型理论
、

多重产生的唯象分析
、

双 夕衰变
、

少体问题及高 自旋问题等方面开展了研究
。
在



� 期 钱三强等 � 中国科学院物理学和核科学四十年

统计物理和凝聚态理论方面
，
黄昆等在 �� 年代初建立并被许多人加以发展的晶格弛豫和多声

子跃迁理论更趋统一和完善
，
并被成功地用以处理了聚乙炔链中孤子对的产生和极化子问题 。

此外
，
在强祸合超导体

、

相变和临界现象理论
、

统计模型
、

闭路格林函数
、

非平衡统计
、

磁学理

论
、

准一维离子导体
、

晶体非线性光学效应的离子集理论
、

无序
、

低维和亚微观系统的量子现象

和输运问题
、

非平衡系统中的混沌现象等领域开展了系统的研究
。
这一时期

，
还在原子分子物

理理论
、

数学物理及计算物理领域开展了工作
。

还有一些工作在本文的相应分支学科中介绍
，
此处从略

。

凝聚态物理研究

����年以前
，
中国凝聚态物理研究的基础十分薄弱

。
当时只有北平研究院和中央研究院

的两个物理研究所在金属与合金的结构分析
、

力学性质和磁性研究方面开展了少量工作
。
通

过 �� 年的努力
，
中国科学院的凝聚态物理研究有了很大发展

。
科技人员已达 ����多人

，
科研

条件大为改善
，
表面物理

、

内耗与固体缺陷
、

磁学
、

激发态物理等现代化开放实验室陆续建立起

来
，
研究内容已发展到凝聚态物理的各个领域

，
研究成果丰硕

。

建国初期我院最早从事晶体学研究的有陆学善
、

昊乾章
、

刘益焕等
。
从 �� 年代开始

，
就

陆续有一批先进水平的研究工作问世
。
物理研究所研制了精密型德拜

一

谢乐照相机
，
通过修

正偏心与吸收流移常数的方法
，
使晶体点阵常数测量的精度达 �� 万分之一

，
属于当时世 界

先进水平
。
利用

�
射线粉末衍射研究 ��

一��一�� 三元系合金
，
发现 � 相存在 �种以 ���� 型

为基本结构单位
，
形成 ��一 ��层不同结构类型的超结构

。
这一结果被国外收人专著

，
作为典

型例子引用
。
物理研究所

、

化学研究所
、

上海硅酸盐研究所
、

金属研究所
、

上海冶金研究所等单

位
，
在金属合金

、

无机盐体系方面开展了大量
�
射线衍射研究工作

，
为发展新材料提供了十分

有价值的依据
。
其中一个很好的例子是福建物质结构研究所和物理研究所对紫外倍频新材料

偏硼酸钡的研究
。
依据

�
射线衍射结果

，
判定具有倍频效应的是偏硼酸钡的低温相

，
从研究

它与其他硼酸盐或氧化物的相图中
，
确定了生长偏硼酸钡低温相的组分和条件

，
并获得成功

。

在单晶结构分析方面
，
�� 年代末以后的几年中

，
物理研究所

、

生物物理研究所和北京大学

等单位合作
，
对胰岛素单晶结构的分析达到 �

�

�入 分辨率
。
直接法的研究方面

，
物理研究所提

出了将直接法和间接法相结合的原理
，
建立了一套有效的处理多解问题和超结构的方法

，
其主

要内容被引述于国外出版的直接法专著之中
。
将直接法用于蛋白质晶体结构分析取得了国际

最佳试验结果
。

电子显微术和电子衍射的研究方面
，
钱临照是此领域的开拓者

，
�� 年代初

，
钱临照等即

在物理研究所装备了中国第一台电子显微镜并率先开展金属晶体等电镜观察研究
。
后来

，
物

理研究所用点阵象技术直接观察了晶体的结构和缺陷
，
建立了模拟计算技术

。
该所提出腰弱

相位物体近似的象衬理论
，
并首次从高分辨电子显微镜上观察到轻原子 ��

。
用会聚束电子衍

射方法研究晶体对称和缺陷
，
提出了实现大角度会聚束电子衍射的新方法

。
金属所

、

物理所和

北京电镜实验室在准晶研究中有独创性的贡献
，
郭可信

、

叶恒强等先后发现 �� 次
、
�次和 ��

次对称的新准晶相
，
并在一系列合金中找到 �� 多种准晶

，
占世界已知准晶的一半以上

。

近年来我国建立了中子散射三轴谱仪和四园衍射仪
，
开展了一系列的散射和衍射研究工

作
。
用中子非弹性散射研究晶体的旋声性

，
观察到在某些旋声晶体中

，
左旋和右旋的圆偏振声

子可能具有不同寿命的现象
。
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物理研究所建立了实验室扩展 �射线谱 �������方法
，
系统研究了实验因素对 �����

的影响和修正办法
，
提出了研究混合相和混合配位态的分析方法

，
有的结果被摘引在国外 �射

线谱专著之中
。

从 �� 年代开始
，
物理研究所

、

半导体研究所
、

上海硅酸盐研究所
、

福建物质结构研究所
、

上

海光学精密机械研究所
、

安徽光学精密机械研究所等单位
，

成功地研制了一大批人工晶体
，
对

我国的电子技术
、

半导体技术
、

激光技术等的发展起了重要作用
。
福建物质结构研究所探索研

制成功的偏硼酸钡
、

三硼酸锉晶体
，
具有优异的非线性光学性能

，
是国际瞩目的成果

。
上海硅

酸盐研究所用改进的增竭下降法生长的锗酸秘大单晶
、

是重要的闪烁晶体
，
质量居国际领先地

位
。
物理研究所研制成功的光析变晶体钦酸钡

，
在光位相共扼和光束藕合放大等方面有重要

应用
。

对 “ 碘酸锉晶体的研究
，
发现在静电场下

，
中子和 �射线衍射增强并有各向异性

、

光衍射

增强以及介电行为改变等现象
。
李荫远等对这种准一维离子导体进行了多方面理论研究

，
成

功地解释了观察到的现象
。

物理研究所
、

上海冶金研究所
、

中国科技大学等单位
，
对硅中缺陷开展了系统的研究

。
用 �

射线貌相方法等弄清了硅中氢致缺陷的本质
，
证实在高温下析出压力很高的氢泡使硅单晶产

生一系列棱柱型位错
，
形成

“
雪花

”
状位错环

。

内扼研究固体中内部变化的性质
，
可提供固体缺陷的组态及其相互作用情况

，
葛庭隧等在

此领域作出了重要贡献
。
首先发现了表现反常振幅效应的内峰

，
提出了位错弯结气团模型

。

通过总结铁
、

铜
、

铝
、

镍等金属及镍碳
、

铝铜和铝镁合金在范性形变过程中的内耗实验
，
提出了

低频内耗的位错动力学模型
。

新中国建立后近代磁学研究在施汝为
、

潘孝硕的领导下
，
结合国民经济和国防建设需要

，

获得了迅速发展
。
物理研究所

、

上海冶金研究所
、
金属研究所等对永磁材料

、

软磁材料
、

磁记录

和存储材料
、

非晶态磁性材料等进行了大量研究工作
。

永磁材料研究中
，
最为突出的是 ��

一

��
一� 永磁材料

。
�� 年代初

，
国际上发现第三代永磁

材料不久
，
物理研究所王震西等研制成功了成本低

、

性能良好的 ��
一

��
一� 永磁合金

。
已大批

量生产
，
出口到美国

、
日本和西欧国家

。

电子计算机磁存储材料
，
首先由物理研究所和计算技术研究所合作研究

，
��

一
�� 系矩

磁铁氧体显著改善了常温存储磁芯的性能
。
随后研制了 ��

一
��一� �� 为稀土元素�系存储磁

芯
，
可在 一，�“

一� ���℃ 范围正常工作 ，
在 �� 年代的国产计算机上得到广泛应用

。

磁光存储材料方面
，
物理研究所新发现的锰秘铝硅膜的克尔旋转角高达 �

�

�� 度
，
这一数

值为目前光盘中试用的非晶存储材料的 �倍
，
也比长期来探明的具有最大克尔旋转角的铂锰

锑材料大近一倍
，

有重要应用前途
。

对磁泡的长期研究中
，
首先发现了普通硬磁泡畴壁中布洛赫线链在某临界温度下解体和

消失
，
给出了超高密度布洛赫线存储器的工作温度上限

，
提出了改善温度稳定性这个重要问

，

题
。

物理研究所在微磁学理论研究中推广应用分歧理论微扰法
，
求出了 �����

方程的最小正

分歧点和相应的分歧解
，
得到严格临界尺寸下限的估计和形核场是 ��

��� 方程的最大 分歧

点的结论
，
并给出了形核场近旁的反磁化行为以及连续和不连续形核的判据

。
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半导体物理研究方面
。
近年来

，
黄昆等研究了多声子复合理论中绝热近似是否失效和无辐

射跃迁的绝热近似以及静态藕合理论
，
澄清了无辐射跃迁理论发展中的一些带根本性的疑难

问题
，
论证了 ������ 近似包含的微扰处理上的错误

。
证明了在一定范围内

，
绝热近似和静态

祸合理论的完全等价性
，
对无辐射跃迁几率的计算有指导意义

。
同时

，
又把多声子跃迁理论

中单频模型推广为多频模型
，
提出了声子统计分布

，
从一个新的方面发展了多声子理论

。

�� 年代初期
，
国际上表面物理研究兴起

。 ����年开始
，
我院各有关单位相互协作

，
制造了

我国第一台分子束外延设备和多种表面分析装置
。
物理研究所和半导体研究所利用分子束外

延技术
，
成功地生长了 � ���

��
�
���

� 、

������
��

���、
������� 等异质结量子阱超晶格材料

，

并制成高电子迁移率场效应晶体管
。

半导体研究所系统地进行了超晶格电子态理论方面的研究工作
。
发展了计算空穴子带的

理论方法
，
提出了超晶格二维激子四分量旋量的新物理模型和有关理论

，
创立了正确描述超晶

格中弗洛里希相互作用的新微观模型
，
澄清了超晶格声子谱理论中多年混淆不清的问题

。

发光是物体将吸收的能量转化为光辐射的过程
，
有广泛应用

。
中国科学院的发光研究在

徐叙落的领导下始于 �� 年代初
，
先后研制成功 日光灯用荧光粉

、

光致发光材料
、

彩色发光材

料
、

紫外发光材料和阴极发光材料
。
长春物理研究所研究了稀土与基质的相互作用

，
提高了发

光效率 � 又用稀土发光中心提高了国产彩色电视之基色粉的亮度和效率
。
用电致发光材料做

成的光电双控晶体管
，
与发光单元相配合

，
制成了有存储功能的显示屏

。
在 �� 年代制作的 �‘

万象元 ��� � ��� 平方毫米的发光屏
，
已用于军事指挥系统

。 ����年制成 �
�

�火 �
�

�米
，
的电致

发光显示屏
，
成功地用于人民大会堂的会务显示

。
上海冶金研究所

、

半导体研究所等单位研制

的发光二极管已被应用于光通讯
、

夜视
、

测距和电视传递实验
，
有些已经推广

，
大批量生产

。

长春物理研究所和安徽光学精密机械研究所等单位将发光科学与医学
、

生物学
、

化学等有

关的前沿课题联系起来开展研究
，
取得了一些成果

。
他们利用血外琳与癌变组织的亲和特性

，

用荧光分析手段对癌变组织进行定位
、
治疗和有关药物的研究

，
已取得可观成果

。
长春物理研

究所以光谱特性为依据进行光合作用的研究
，
得出了提高光效是固氮和植物能量来源的关键

的结果
，
已应用于我国三江平原的大豆增产

，
获得明显的经济效益

。
长春物理研究所利用该所

研制的金属有机化学汽相沉积设备 �������开展薄层材料的研究
，
获得了高质量的材料

，

并在具有陡峭界面的 ���
�
���� 超晶格和 ���

�
���

�

�� 无腔结构中首次分别观察到 �型和光

学非线性
。

低温物理揭示物质在低温下的特殊行为
、

物理机制
，
超导研究是其重要领域

。

物理研究所洪朝生等于 �� 年代率先在国内建成氢和氮液化系统
，
为低温物理实验提供了

必要条件
。
随后

，
活塞膨胀机型氮液化器研制成功

，
使液氮得以在我国普及使用

。
�� 年代初

，

应用绝热去磁方法获得 ���� 的低温
。
后又制成稀释致冷机

，
达到 �� �� 温度

，
扩展了 ��

以下的低温研究和低温高压的研究
。

物理研究所在超导体方面进行了长期的研究工作
。
���� 年

，
高临界温度超导体取得重大

突破
。
物理研究所赵忠贤等在钡�铭�锢铜氧系统中获得 ��� 零电阻超导体

，
并观察到 ���

的超导迹象
，
对国内外超导研究有很大推动

。 ����年 �月
，
又独立地在忆钡铜氧体系中发现了

零电阻为 ��
�

�� 的超导样品
，
这是当时世界上最高的超导临界温度

，
并首先公布了材料的组

成
。
后来又陆续制成了无稀土秘银钙铜氧和钝钡钙铜氧超导体

，
零电阻温度 达 ���� 。

同时
，
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对这些材料的结构
、

组成
、

超导电性等进行了系统研究
。 ����年初

，
中国科技大学发现了转变

温度在 ���� 以上的掺锑的秘系超导体
，
是当时超导体转变温度的最高记录

。
物理研究所研

制的超导薄膜
，
在液氮温区临界电流密度已达 �护��

。 。 ，
以上

。

高压物理研究物质在超高压下的状态
、

结构
、

物性及其变化规律
。
物理研究所

、

地质研究

所
、

上海硅酸盐研究所等单位
，
从 �� 年代初开始先后建立了高温高压装置

，
��年代

，
又制成

����吨级大型高温高压装置
，
对我国高压物理实验研究的发展起了重要作用

。
他们利用这些

装置
，
研制成功超硬材料人造金刚石以及立方氮化硼

。
以后

，
又掌握了直接由石墨转变为多晶

金刚石的技术和烧结的方法
。
这些都在工业上得到应用

。

固体离子学主要研究快离子导体的输运和应用
。
物理研究所与中国科技大学合作研制成

功目前室温下离子电导率最高的快离子导体 �玩�����
，��

��，
并制成原理型电池

。

墓础光学研究

激光出现后光学的面貌为之一新
，
基础光学研究甚为活跃

，
成为当代科学技术的重要基础

之一
。
我院在这一领域也不断取得许多有意义的成果

。

在非线性光学方面
， ����年我院有关单位从理论上分析了介质可以从强激光束中同时吸

收两个频率为 。 。
的光子而产生频率为 �。 。

一 。 ，

的散射光束
，
并在介质中出现能量为 。 ，

的

元激发
。
这就是后来由实验证实的超喇曼散射

。 ��片 年起
，
开展了一系列有关四波混频的研

究并取得成果
，
包括� 液晶的简并四波混频和弛豫过程的研究 �瞬态四波混频及光子四波的理

论 �相位共扼光学的研究�有机染料溶液的相位共蜿等
。
�� 年代后期

，
开始了液晶光学双稳研

究
，
并于 ����年观察到混沌现象

，
以后又对从锁频

、

准周期运动
、

锁相而走向混沌的规律作了

深人的研究
。
在激光光谱领域

，
研究了 ���

的高分辨率吸收光谱
，
开展了相千反斯托克斯喇

曼及近共振光散射的研究
。
结合激光同位素分离

，
成功地研究了铀原子的光电流光谱

。 一

激光

光声光谱在化学研究上也有了广泛的应用
。
由于激光光谱领域的 ������ 激光泵浦染料激

光系统
，
也已研制成功

。
在光学信息处理方面

，
提出了利用全息透镜实现一般光学变换的可能

性
，
从理论上给出了所需全息透镜系统的光学设计

，
并在实验上进行了验证

。
在非相干光学信

息处理
、

全息术及记录介质的研究方面也有了进展
。
在量子光学

、

光场的力学效应及激光冷却

原子的研究方面也取得了重要进展
。

原子分子物理研究

在物理学的这一古老而重要的分支上
，
虽然我国的研究基础是薄弱的

，
但近 �� 余年来我

院的研究工作 日趋活跃
。

�� 年代以来
，
利用多通道量子亏损理论提出了计算电子与类锉离子的碰撞激发截面的方

法
，
论述了碰撞与能谱的关系

，
研究了双电子复合逆过程

。
对离化原子的 �“ 射线组的位移研

究证明
，
这种位移与离化度及原子序数有关

，
并可估计出各种离化态原子的 �“ 射线组位移的

数量级
。
利用自洽场理论计算了 �

、
�

、
� 内壳层电子束缚能的变化并说明了稀土元素的

“
变

价现象
” 。
镁蒸汽激发态能量转移过程的实验研究也有相当的进展

。

对分子束反应动态学与分子传能的研究是激光化学的一个重要领域
， ����年以来我院取

得了一系列的成果
。
在强红外激光光场作用下

，
多原子分子的多光子离解问题的研究

，
从 ��

年代开始在理论及实验方面都相当活跃
。
如 ���

、
���、

激光对 ���
，
及 ����

的多光子离解

研究
，
弄清了离解机制等

。
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用激光光谱技术对原子分子结构的研究已普遍开展
。
用激光磁共振技术在 �

�

�拼� 波段

对 ��
�

分子进行定量测定
，
用黄光谱测量了电子一原子碰撞激发能的转移速率

，‘

建立了相应

的理论模型等
。
建立了射频无极放电光电流探测技术

，
并进行了纯钱泡的射频光电流光谱的

狈四定
。

波谱学研究

在微液和射频波谱学研究方面
，
在王天眷的开拓下有较好的基础

。
�� 年代以来利用核磁

共振方法研究了粒子波函数相位的变化规律
、

高价铂化物的合成机 理
、
�����

，
晶体的相变

等
。
通过对锗酸锌锉等快离子导体的核磁共振谱研究

，
提供了有关多相导电机理的实验证据

。

深人开展了固体高分辨核磁共振研究
。
利用核磁共振研究了有机结构测定

、

化学反应过程
、

金

属有机化合物和高聚物的结构
，
并对多核核磁共振和弛豫机理有不同程度的研究

。
利用

‘
�

、

” � 和��� 的核磁共振研究了胰岛素结构和它的活性
，
并对核酸及其与组蛋白的相互作用进行

了分析
。

在电子自旋共振研究方面
，
测定了溶液中催化剂

、 二 射线辐照后的自由基
，
一些铝铁硫化

合物
，
钠硼玻璃中的����离子以及氟玻璃

、

磷玻璃
、

氟磷玻璃中的过渡金属离子�如 ��
，十 、
� 。 ，� 、

�了
十 、

��
，十
�

，

某些固体发光材料及叶绿素等大分子的顺磁共振谱
，
从而对它们的结构及性能

有了深人的了解
。 ‘

时间是物理学的基本量
，
从 �� 年代初开始研制自激型量子时间频率标准

，

于 ����年制成

氢原子激射器
。
�� 年代后期又开始进行铆气泡型频标及激射型频标的研制

，
得到了很好的频

率稳定性
，
与国外比较性能是优良的

。

一
� ‘ �

��幻 年成立中国科学院武汉波谱公司
、
主要生产核磁共振波谱仪

，
我国波谱仪器的生产

走上了一条新路
。 � 一 ‘

声学研究
、 ‘

我院的声学研究 �� 多年来取得了很大成就
，
为国民经济和国防建设做出了显著成绩

。

声学研究所的水声研究是在汪德昭领导下开展的
。
在中国近海区进行了多次综合及专项

水声物理实验
，
取得了大量数据并总结出规律

，
在理论上有不少创造性成果

。

如射线简正波理

论
、

海底三参数模型
、

海底反射特性与浅海声场关系
，
远距离混响和小掠角海底散射系数

，
平滑

平均场理论
，
过滤简正波

，
射线简正波转换理论

，
内波与声场起伏

、

沉积层声遥感与识别
、

水下

声道反转点会聚区
、

低频海水声吸收
、
声场数值预报

、

非线性声学等
。
研究结果受到国内外重

视
， “
浅海声场

”
项目获国家自然科学二等奖

。
声学研究所进行了大量信号处理理论

、

方法和

设备的研究
，
包括自适应技术

、
高分辨力谱估计和阵处理

、

脉冲压缩等
。
声学研究所还研制了

多种水下发射接收换能器
，
压电陶瓷

，
复合压电材料

，
吸声

、

反声
、

透声
、

去藕材料
，
并发展了换

能器和基阵理论
。
他们研制出的多种先进海洋水声设备

，
得到使用单位的好评

，
如浅地层剖面

仪
、

深地层剖面仪
、
侧扫声呐

、

渔用声呐
、

靠岸声呐
、

定位引导声呐
、

图象声呐
、

水下声定位测速

系统
。
水下音响设备在世界发展博览会上获尤里卡金奖

。
该所首次测量分析了我国珍稀动物白

暨豚的声呐信号 �海洋研究所录制了海洋鱼类噪声的唱片
，
分析了江豚的声呐信号

，
研制了应

答释放系统和浅地层剖面仪
。
南海海洋研究所进行了海底沉积物声学特性的研究

。

声学研究所的超声学研究是应崇福领导建立的
。
在检测超声压电换能器的瞬态研究中提

出了新的机理
。
用光弹法的声场显示装置可直接观察超声在固体中缺陷的衍射并进行了理论
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分析
。
这些工作受到国内外的重视

。
还对粗晶等特殊材料的探伤做了研究

，
研制了智能探伤

设备
。
在医学超声方面研制了超声诊断仪和超声导盲器等

。
声学研究所在 �� 年代研究了超

声空化现象及其物理效应的作用机理
。
对簧片哨的机理及其应用进行了较长期的研究

，
应用

于油掺水
、

油煤混合燃料等方面
，
大量节约燃油

，
取得了较大经济效果

。
该所研制的半穿孔结

构宽频带夹心压电换能器获国家科技进步二等奖
。
声学研究所开展了表面波理论

、

声表面波

在沟槽反射栅的散射等理论研究
，
并研制了一系列高性能的声表面波器件

。
为了发展高频超

声
，
该所研制了生长妮酸锉等单晶的设备

，
可直接拉出管状和螺旋状单晶

，
此为中国首创

。
他们

还建立了可选频的远
’

红外激光器
，
用以激发高频声子进行热声子实验

。

超声研究方面
，
武汉物理研究所研制了连续波扫描和脉冲波线阵声全息系统

，
并开展了电

子计算机全息快速重建的研究
。

进行了超声生物效应的研究
，
并研制出多普勒超声诊断仪

、
医

用超声功率计等设备
。
此外还对军用

、

民用的特殊材料
、

工件内部缺陷探测进行了大量研究工

作
，
研制了微型超声探头

。
武汉物理研究所和上海有机化学研究所研制了多种压电薄膜换能

器
。
上海有机化学研究所等单位研制了驻极体材料和驻极体传声器

，
有较大的经济效果

。
细胞

生物研究所进行了液面全息的研究
，
得到如胎儿和各种材料内部结构的图象

。

声学研究所的空气声学
�

研究是马大献领导开展的
。
在 ���� 年至 ���� 年建造的声学实验室

是中国第一个完整的空气声学实验室
，
包括混响室

、

隔声室
、

消声室和首创的卦限消声室
。
����

年又建成高声强实验室
，
����年建成大面积的半消声室

。
国际上象这样完备的声场实验基地

还少见
。
在建筑声学方面

，
除承担和提供咨询大量音质设计工作外

，
还研究提出了微穿孔板吸

声结构
，
此乃国内外首创 �并进行了简正波方向分布

、

噪声控制
、

微穿孔板吸声
、

声源在室内的

声功率
、
脉冲球面波反射等理论研究

，
开始有源振动噪声控制研究

。
�� 年代中期声学研究所

首先在国内开展了环境噪声的工作
，
对中国各城市噪声控制起了重要作用

。
对喷注噪声的产

生和抑制的系统研究获国家自然科学三等奖
。
并在湍流噪声的理论和实验研究方面作出了重

要贡献
。
在语言通信研究方面

，
�� 年代初期就完成了汉语语音统计和元音识别系统

，
并继续

对汉语的分析和语言知觉做了大量工作
，
还进行了普通话的清晰度试验和可懂度理论的研究 。

汉语高自然度数字声码器的研制成功获国家发明创造二等奖
，
该所研制的实时语音识别系统

在法国
“
技术与竞争

”
国际博览会上获大奖

。
在电声研究方面

，
研制了标准电容和驻极体电容传

声器与 �千
、 �万声瓦气流场声器

，
并有产品销售到国外

，
以此为基础建立了航空航天结构声

疲劳试验和动物试验
，
正开展高声强非线性声场研究

。
在音乐声学方面

，
对古编钟

、

磐和一些

民族乐器做了声学研究
。
在大气声学和次声学方面

，
研制了次声探测系统并建立了次声观侧

站
，
对核爆炸

、

火山爆发
、

地震
、

台风和火箭发射等的次声波进行了观测研究
。
同时还进行了大

气中次声波传播的理论和实验研究
。

心理研究所和上海生理研究所在听觉接收阑
、

听力
、

听觉损伤
、

耳声阻抗及鼓膜声顺图
、

噪

声对听觉的影响等方面
，
做了大量有益的研究

。

原子核物理研究

�� 年来
，
我院的原子核物理研究由建院初期设于北京的近代物理所发展成为各有侧重的

三个综合性核研究所�原子能研究所
、

兰州近代物理研究所
、

上海原子核研究所�
，
在核反应

、

重

离子核反应
、

光核反应
、
中子物理

、

裂变物理
、

核谱学
、

核数据测量与编评等方面不同程度地进

行了比较深人的研究
，
为我国核工业和核武器研制提供了大量高精度的核数据

。
在核物理研
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究基础上发展起来的核应用技术
，
在环境科学

、

材料科学
、

地质科学
、

生命科学
、

原子分子物理

及其他科技部门和国民经济的各个领域几乎都有重要应用
。

加速器方面
，
自 ����年在赵忠尧指导下建成第一台大气型����� 静电加速器以来

，
研制

并引进了各类加速器�包括各类静电加速器
、

电子直线加速器
、

回旋加速器
、

高压倍加器
、

质子

直线加速器等�近 �� 台
。
�� 年代前后

，
将原有的几台回旋加速器分别改造成等时性可变能量

回旋加速器或重离子加速器
，
同时上海原子核研究所开始研制一台 �� ��� 的串列静电加速

器
，
原子能研究所引进一台 �� ���� 的串列静电加速器

。
国家批准兰州近代物理研究所建

造一台分离扇型重离子加速器在杨澄中
、

魏宝文
、
张恩厚领导下

，
该加速器已于 ����年 ��月

�� 日建成
，
并引出碳离子束

，
它配有 �条束线

、
�个实验终端

。
上海原子核研究所和原子能研

究所的两台串列加速器亦已投人使用
。
这些成果为核物理研 究提 供 了 先进设备

。

核反应方面 ��和 ��年代着重研究 ��了�
，

��
，。
�

，

��
，
��

，

��
，��

，

��
，�
�等轻核反应

，
为适应

核工业发展需要
，
又开展了中子物理研究

，
建立了各种中子源及快中子能谱测量方法

，
系统地

研究了氖
一

�� 反应
、

氖
一

�� 反应
、 �一

�� 反应等
，
为两弹研制提供了系统数据

。

为适应核能事业的进一步发展
，
系统地开展了核数据的编评与测量

，
建立了中国的核数据

库������
一��

。

关于核反应机制的研究
、

初期侧重轻核反应
、

裂变参数
、

中子激发函数
、

少体问题等方面
。

改善实验设备后
’

又开展了中间共振
、
预平衡发射

、

准自由散射
、

大角反常散射
、

三核子转移反

应
、
在束 丫谱学和核裂变动力学研究

。
�� 年代

，
在重离子反应的 �� 转移反应

、

轻系统中深部

非弹性机制等方面做出了成绩
。

核结构
、

核谱学的裂变物理方面建立了一系列 夕谱仪
、

在束 犷谱仪并开展了研究
。

核探测技术是核科学的先行
，
�� 年来

，
根据物理实验需要研制了核乳胶

、

各种半导体探测

器
、

气体探测器
、

多丝室
、

漂移室
、
发展了毫微秒脉冲技术

，
在粒子探测器和核电子仪器方面有

很大进展
。

粒子物理研究

�� 年来
，
我国高能物理实验研究主要集中在高能物理研究所及其前身 �设于北京的近代

物理研究所
，
后易名为原子能研究所�

。 ����年开始宇宙线研究
，
在云南落雪山海拔 ���� 米

及 ����米处先后建立宇宙线高山实验站
。
在两个站

，
建造了三组云室

，
其中的大云室组是当

时世界上规模最大的云室组之一
。
利用上述设备开展了多方面的宇宙线物理研究工作

。 ����年

开始在西藏甘巴拉山海拔 ����米处建立了世界上最高的高山乳胶室
，
现有规模可与世界上三

个著名的乳胶室相比
。
参加合作的单位国内有 �个

、

国外有 �个
。 ����年高能物理研究所倡议

发展高空气球以开展宇宙线天体物理研究
，
在高能物理所

、

大气物理所等 �个单位协作下
，

现
已建成万立方米级高空科学气球系 统

，
气 球最 大体积 �� 万 �，，

最 高 升空����
。

����年我国作为成员 国参加位于苏联杜布纳的联合原子核研究所
，
至 ���，年间派出百

余名科技人员到该所进行加速器及高能物理实验工作
，
最突出的是王淦昌小组发现了反西格

马负超子云
，

此项工作获 ����年国家自然科学一等奖
。 ����年

，
我国退出了联合研究所

。

���� 年我国决定建造一台 ���� 电子同步加速器以开展高能物理实验
，
方案几经改变

，

始终未能实现
。 ����年张文裕等 �� 名科学家联名给周总理写信

，
要求建立高能物理实验基地

。

周总理复信指出� “
这件事不能再延迟了

” ，
使我国高能物理的研究走上认真建立研究基地的
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道路
，
加速器方案几经波折

，
直到 ����年通过深人论证

，
听取国内外同行意见

，
国家决定建造

一台 �� �
�

���� 正负电子对撞机
，
起名北京正负电子对撞机�简称 �����

。
建造目的一是开

展高能物理实验
，
二是利用同步辐射开展凝聚态物理

、

化学
、

生物
、

医学
、

微电子学等方面的研

究和应用
。
同时

，
希望通过���� 的建成促进我国高技术的发展

。

经过 �年奋战
，
先后在叶铭汉

、

谢家麟
、

方守贤领导下
， ����年 �� 月 ���� 实现正负电

子对撞
、

北京谱仪测出宇宙线径迹
，
����年 �月同步辐射光通过一条光束线

， ����年底
，
亮度

在能量为 �� �
�

���� 时达到 �� ������
一��一 ‘ ，

是这一能量下国际上最高水平
。

���� 的建成使我国具备了进行高能物理和同步辐射实验的必要手段
。
中国科技大学负

责建造的合肥 �亿电子伏特同步辐射加速器
，
在包忠谋等领导下

，

子 ����年初完成总装
，
开始

提供同步辐射
。
这些实验手段的建立

，

使我国有可能在世界这些 领域占据一席之地
，
����

注人器所用的加速管已复制出口美国
、

巴西
。

在粒子探测器和核电子学方面
，
�� 年来也有很大发展

，
北京谱仪是由多种探测器组合而

成
，
它的电子学读出系统有两万多道

，
都是我国自行设计

、

制造的
。
北京谱仪的水平居国际同

类型之首
，
标志着我国粒子探测器和核电子学的先进水平

。

受控热核反应与高温等离子体物理研究

核聚变是宇宙星体的主要能源
，
而受控热核聚变则被认为是最终解决人类能源的主要途

径
。
核聚变只能在上亿度高温的等离子体中进行和产生

，
加热和控制高温等离子体始终是实

现受控核聚变的关键
。
中国科学院 �� 年代以来在磁约束及惯性约束两方面开展研究工作

。

����年物理研究所建成了 �� 万焦耳级 角向收缩装置
，
较全面地测量了等离子体的各种

参数
。 ����年

，
物理研究所与电工研究所合作建成了百万焦耳级托克 马克 ��一�

，
并很快调

出平衡稳定的等离子体
，
使我国进人了磁约束核聚变研究领域

。 ����年物理所与电子学所合

作
，
进行电子回旋共振加热实验研究

，
并在非共振 吸收 研 究 中取 得有 意 义 的结果

。

����年建立了专门从事核聚变研究的合肥等离子体物理研究所
，
当时主要工作是为亿焦

耳级托克马克 �号装置的设计和建造作准备
，
尽管由于国民经济调整未能建造

， �号装置的基

本构思现在看来仍是有意义的
，
建造了空蕊变压器托 克马克 ��一�

，
利用不同螺旋度的弱螺

旋场 ��� ��
。 一 �，

�� ��
� � �� 作为外界扰动

，
在 ��一�上观察托克马克等离子体各

种行为的变化
，
得到以下结果� ��� 在低频磁流体扰动不同模式间存在很强藕合

，
形成整体结

构新的模式
，
这种模式对不同共振面附近小的磁场扰动都很敏感

，
���能量约束过程不仅在

中心
，
而且在等离子体边上都与磁流体扰动强烈藕合

，
���在小装置上

，
没有很强的加热功率

也可以利用弱螺场改善能量约束
。 ����年又建成近千万焦耳托 克马 克 ��一��

，
这个装置

配有多种加热系统
。
此外

，
还进行了聚变

一

裂变混合堆的概念设计工作
。

上海光学精密机械研究所于 ����年开始激光核聚变研究
，
����年建成 �����的单路钱玻

璃激光系统
，
辐照平面靶得到 ����次中子产额

。 ����年建成 �路总 功率达 ����� 的激光系

统
，
辐照厚壁玻璃球壳

，
得到近 ��� 的中心体压缩

，
并进行大量高强度多束激光加热与压缩买

验
，
又在 �路装置上开展激光与等离子体相互作用

、

激光等离子体 �射线发射谱的研究
。 ����

年建成总功率为 ��
‘�
� 的 �路玻璃激光系统

，
开展了吸收

、

加热
、

压缩等方面的实验研究
。

�� 多年来
，
中国科学院核聚变的研究总的说来是成功的

，
由于发挥了综合力量

，
虽然起步

晚
、
经费少

、

建设和研究仍取得显著成效
，
初步取得在国际上的发言权

，
实践证明

，
只要战略和
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方向合适
，
在中国开展核聚变的研究是可能的

。

核技术及其应用研究

核技术应用的面很广
，
除上海原子核研究所在张家弊等领导下以核技术应用为主要方向

外
，
我院其它与核科学研究有关的研究所也进行一些核技术应用 研 究

，

各方 面 成 果 综述如

下 �

�
�

辐射物理
、

辐射化学及工艺方面
，
较突出的有 � 系统研究了 ��� 及其组分的辐射损伤

机理和辐射保护与敏化效应机理 �辐射交联聚乙烯和多种热收缩材料的研究
，
已投人工业化生

产 �辐射接枝技术用于聚乙烯
一

丙烯酸电池隔膜及离子交换膜的批量生产 � 多种化学和物理剂

量计的研究与投人应用 �利用粒子加速器对各种电子学元器件及材料进行辐照损伤试验 �离子

注人技术广泛用于材料�半导体
、

磁性材料
、
金属

、

玻璃等�研究
。

�
�

用于分析检测的多项核技术手段基本上都已建立
，
有的已接近国际水平

，
其中� 中子活

化�尤其是反应堆中子活化�分析大量应用于地质与环境样品分析 � 带电粒子活化分析用于半

导体材料
、

高纯材料中痕量元素的测定 �粒子激发 �射线分析用于环境
、

生物医学
、

考古等样品

的分析 �沟道背散射分析用于材料科学 �正电子湮没技术已成为多种材料�特别是金属及合金�

物理性质的研究手段 �穆斯堡尔谱学分析普遍用于钢铁
、

磁性材料
、

催化剂等材料的组成
、

结构

分析 �扰动角关联方法用于生命科学研究 �核径迹分析在固体径迹探测器及其在地质
、

环境
、

宇

宙线等方面的应用中取得进展
。

�
�

放射性同位素标记化合物
、

放射性同位素和放射性药物的研制 � 建立多种方法
，
制备了

“ �
， ’��

， �，�
， ‘
���

，�� 等核素标记的属于攀体激素类
、

氨基酸类
、

核昔酸类
、

糖类
、

中草药
、

农药

等的标记化合物
，
质量指标接近或达到国外同类产品水平

，
生产了一批生物医学或分析应用急

需的缺中子同位素
，
主要有

’ ‘�� ，�，�� “ ‘
��

， ‘，�
，洲��， ” ��

， ‘为��
， ” ��

等
，
结束了以前此类核素

全部依赖进 口的局面
。
用反应堆

、

特别是加速器生产了多种放射性药物
。

�
�

核能技术�
、

在核燃料基础研究方面
，
除在 �� 年代开展铀

、

镭
、

针
、

氢的化学和提取工艺

研究外
，
还进行了铀

一

杯循环中所用萃取剂
、

从核燃料废水中分离裂变稀土元素等研究
，
以及对

牡
一

铀 ��� 循环体系的研究
，
还配合国产核电站的建设

，
建立了铀水栅临界实验装置并进行了

多项物理与工艺试验
。

�
�

还研制了各类小加速器
、 �℃�

辐照装置及多种射线应用仪器仪表
。

�� 年来
，
我院物理学

、

核科学与核技术领域的研究事业
，
已获得长足的发展

，
取得了许多

重大的乃至国际先进水平的科技成果
，
并为我国的经济建设做出了重要贡献

。
在 �� 世纪即将

来临的今天
，
我院物理学

、

核科学与核技术领域的科技工作者
，
在以往取得的巨大科学成就的

基础上
，

在改革开放总方针的指引下
，
正满怀信心地攀登新的科学高蜂

，

加速缩小与国际先进

水平之间的差距
，
为取得更大的科学成就

，
为进一步支援国家的现代化建设

，
继续阔步前进

。


