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期望可以一天打７００次．这些光源当然都是贵得不
得了的．它们可以用来做什么科研呢？自由电子激
光的应用，大家也许已听得很多，这里不多讲了．大
能量的脉冲激光，主要是希望用它来实现惯性核聚
变（ｉｎｅｒｔｉａｌ　ｆｕｓｉｏｎ）．其实这样的激光打在物质上，新
的物理现象会出现．现在有个新的研究领域叫高能
密度物理（ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｐｈｙｓｉｃｓ）．如果能用
内爆方式（ｉｍｐｌｏｓｉｏｎ）来把物质压缩到很高密度状
态，其原子间的距离接近或小于原子核的德布罗意
波长或玻尔半径，那么所有我们现在了解的关于原
子与原子间的相互作用行为如化学键等都不再成立，
需要建立新的理论和图像去描述．这个新的科研领域
就是高能密度物理，是一个全新的极有意义和相当令
人振奋的基础科研领域，问题在于这种大装置不是一
般科研人员都可以用到的．

５　发展中的前沿非线性光学研究课题

当前非线性光学中的热点课题（ｈｏｔ　ｔｏｐｉｃｓ），如
阿秒电子动力学、强场物理（ｈｉｇｈ－ｆｉｅｌｄ　ｐｈｙｓｉｃｓ）、高
能密度物理、光梳及精密光谱学等都已经提过了．现
在有了Ｘ光激光，在Ｘ光频段的非线性光学也将成
为一个新领域，但是这些课题都是需要经费充足、实
力很强的实验室才能承担的．一般的小实验室能做
些什么前沿的线性光学研究呢？冷原子和分子中的

非线性光学现象是一个能发展的领域．发展新的激
光光学技术是很重要的．用激光来探讨光与物质的
相互作用，相位有一定的重要性，测量相位可以得到
更多信息．用非线性光学手段去表征新型材料（例如
纳米结构、Ｍｅｔａ材料（Ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ）、生物材料、复
合材料等），可以帮助了解这些材料．通过控制光的
相位来调制某些非线性光学现象应该是很有趣的．

光梳是一个非常优质的光源，但是现在的应用还局
限在原子、分子光谱上，考虑如何把光梳应用到凝聚
态物理上，是对我们的一个挑战．此外，不寻常的非
线性光学效应（ｅｘｏｔｉｃ　ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｅｆｆｅｃｔｓ），例
如非 线 性 磁 光 效 应 （ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　ｍａｇｎｅｔｏ－ｏｐｔｉｃａｌ
ｅｆｆｅｃｔｓ）应用到自旋电子学（ｓｐｉｎｔｒｏｎｉｃｓ）、激光操纵
物质（如相干控制、激光致相变 （ｐｈａｓｅ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ））
等，也都是很有意思的问题．看来非线性光学的发展
前景仍是很美好的．
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·物理新闻和动态·

滚动的纳米球可以修复表面损伤

美国科学家公布了一种修复纳米大小的缺陷的新技术．他们使用由聚酯表面活性剂来稳固的油滴，里面充有ＣｄＳｅ纳米

粒子．这样做成的微滴在物体表面上滚动或滑动，将纳米粒子释放到所碰到的裂缝或缺陷中．然后继续前行到下一个缺陷．虽

然微滴较大，不能完全进入表面的裂隙中，但是微滴柔韧的表面使得微滴能够暂时粘在裂隙的内部，由于微滴的壁很薄，又由

于纳米颗粒与裂隙表面之间（疏水性到疏水性）的相互作用，纳米粒子可以容易地释放出来．这种技术在工业及科学研究方面

具有大量的应用前景．当有一小部分损伤时，用这种技术无需将整个表面覆盖起来；通过将传感物质沉积到需要研究的区域

还可以精确探测损伤的基质材料．
（树华　编译自Ｎａｔｕｒｅ　Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ，１０Ｊａｎｕａｒｙ　２０１２）
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