
科 学

自然科学学科发展战略研究报告之十二
�

光物理学
�  ! ∀  # ∃ %& ∋ # ( # ∀ ! # ) ∗ + , ∀  − ! ∀ . � # %# + & # / %( & %0 .%+ # ( � 0 ) ∗  ∗ 0 ) 1 ( %# (

国 家 自然科学基金委 员会

一
、

战略地位

术产业革命竞争的 潮流 中
,

新效应
、

新技术的应用

将首先在那些对基础科学有深刻 了解和 深入研究

的领域占有竞争优势
。

光物理是研究光辐射的基本性质及其与物质

相互作用特性的基础学科
。

它相对于应用光学
、

工

程光学而言
,

是属 于基础光学的范畴
。

其主要研究

领域包括光的产生
、

传输
,

光与原子
、

分子
、

凝聚态

物质
、

等离子体相互作用的线性和非线性光学过程

及光谱学特征
。

光物理研究在科学发展史上的重要性可追溯

到本世纪初物理学的 巨大变革
。

划时代的量子理论

的建立就起源于人们对黑体辐射
“
紫外灾难

”的光

物理研究
。

早期光物理的研究曾在本世纪五六十年

代导致了在机制上完全不同的新光源
,

即激光的间

世
。

这一划时代的成就带来了科学
、

技术
、

工业诸方

面的革命性变化
。

由此形成的激光物理这一分支学

科也显示出了强大的生命力
。

在激光出现的最初 23

年中
,

人们的注意力还较多地集中在激光及其本身

特性的研究
4
到 5∗ 年代以后

,

人们已经更多地关注

激光与其它学科的交叉和应用
。

与激光发展密切有

关的光学新材料的研究也已成为光物理研究的基

本内容之一
。

凝聚态领域中光物理的研究导致发现了许多

崭新的光学效应
,

如光学变频
、

光学双稳
、

相位共

扼
、

光学烧孔等非线性光学效应
。

正是这些新效应

的出现
,

才使人们有可能形成光电子学
、

光盘存贮
、

光计算机等方面的若干新概念
,

并为其在未来高技

术中的地位描绘出了宏伟的蓝图
。

光物理与化学
、

生物学等学科的交叉研究
,

深

刻地影响 了这些学科的 发展
,

并产生 了 巨大 的效

果
。

光物理与新兴的生命科学的交叉无疑也将导致

新的生命机理的不断发现
。

光物理研究不仅对促进现代物理学的发展有

重大的意义
,

而且为应用发展研究提供了广阔的前

景和大量的高科技项 目
。

毫无疑问
,

在未来的高技

二
、

光物理学的主要分支学科
及其发展重点

67 激光光谱学

光谱学在研究物质结构
、

物化特性和 物理化学

定律等方面发挥了无可估量的作用
。

激光的发明和

激光光谱学的建立使光谱学发生了重大变革
,

从而

使人们对物质世界的认识达到了前所未有的高度
。

一系列新的光谱技术的建立
,

大量有关物质结构新

信息的获得
,

以及激光光谱学在众多科学技术领域

中的应用都超出了人们的预料
。

经过二十 多年的积极发展
,

激光光谱学 已成为

与激光相关的最重要和最有成就的学科之一
。

至

今
,

在高分辨率激光光谱学 8包括频率高分辨和 时

间高分辨 9
、

高灵敏激光光谱学以及原子分子的高

激发态光谱学等研究领域中取得了 引人注 目的成

就
。

当前
,

频率范畴高分辨率谱已 向谱线的 自然和

亚 自然宽度进军
4
时间范畴高分辨率谱 已 向飞秒和

亚飞秒进军
。

高灵敏谱进入了单原子和单分子的检

测阶段
。

高激发态谱则进入了高里德堡态和 自电离

态的研究阶段
。

可以预计
,

随着激光和激光光谱技

术的进一步完善和发展
,

在这些领域内也会得到新

的重要应用
。

在国 内
,

十余年来
,

许多研究所和 大学纷纷开

展了激光光谱学方面的研究
,

并取得了不少成绩
。

其特点是分布面较广
,

引进 国外商售仪器较多
,

并

逐步建立了几个重点和开放实验室
。

在无多普勒加

宽高分辨光谱
、

高时间分辨光谱
、

原子分子的高激

发态
、

高灵敏光谱以及激光光谱学的应用等方面都

展开了工作
,

可以说
,

激光光谱学是我 国具有较好

研究基础的学科之一
。

然而
,

除少数单位在基础研
究和有关应用方面取得了水平较高的成绩外

,

大多
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数的工作仍处于一般水平
,

在光谱技术基础和 应用

研究等方面 尚缺少创新性 的成果
,

因而需要进一步

明确方 向
,

组织力量
,

瞄准最先进的水平迎头赶上
。

根据当 前发展的 动 向和我国 的现状
,

激光光谱学

近
、

中期主要研究方向为
�

869 原子
、

离子和分子高激发态光谱的研究
,

其

中应侧重原子
、

离子 的 自电离态里德堡谱 区的研

究
,

以及分子的高激发态
、

里德堡态和 自电离态的

研究
4

829 高分辨率激光光谱学 的研究
,

着重进行高

频率分辨
、

高时间分辨和高灵敏探测的物理机制 和

方法研究
4

8Α9 有重要应用 背景的激光光谱学研究
,

例 如

激光光谱学在同位 素分离
、

地质资源
、

环境科学等

领域中的应用
。

2
7

非线性光学过程的研究

非线性光学研究相干光与物质相互作用 出现

的各种非线性效应及其产生机制与应用途径
,

是激

光出现后迅速发展起来的学科
。

它既是光物理的重

要分支
,

又 同时渗透在原子分子物理
、

凝聚态物理

和现代材料科学的研究中
。

随着各种基本非线性光

学效应的相继发现
,

非线性光学 已越过纯粹基础研

究阶段
,

而迈入应用基础研究阶段
。

就总体而言
,

近年来非线性光学研究在国际上

出现了几个明显倾向
。

一是弱光场中的非线性光学

过程和巨光学非线性研究 引起人们广泛注意
,

代表

性的如光折变 晶体
、

多量子阱结构材料
、

有机高分

子材料中各种非线性过程及其特殊机制 的研究
。

二

是与其它学科的交叉 日益广泛深入
,

有代表性的如

表面非线性光学研究的深入开展
。

三是与光电子学

等高技术领域的应用研究 日益密切结合
。

四是材

料
、

效应和器件的研究 日益结合
。

非线性光学过程的研究在激光技术
、

光通讯
、

信息和图像处理与存贮
、

光计算等方面均有重要应

用
,

是应予优先发展的学科
。

近 Α 一 Χ 年内优先资助的 课题是
�

光波混频与

光学位相共扼的研究
,

光学双稳
、

非稳和混沌 的研

究
,

皮秒
、

飞秒相干瞬态光学过程的研究及物质超

快动力学的探测
,

受激光散射研究
,

表面
、

界面和多

量子阱非线性光学过程的研究
,

光纤和光波导中非

线性光学过程的研究
。

Α
7

短脉冲高功率激光及强场激光物理

近年来
,

短脉冲强激光技术得到迅猛发展
。

根

据最新进展
,

今后几年可望在远较传统方案小型化

的全固化激光系统上获得千焦耳级的皮秒短脉冲
,

或在 Δ! Ε 准分子激光系统中获得 6 33 焦耳
、

6 33 飞

秒的激光输出
。

这种量级的高功率激光经过适当聚

焦后
,

可以产生出甚至高达 6 362 伏 ?厘米的高强度局

域 电场
,

这相当于氢原子 第一玻 尔半径处场强 的

6 Φ3 倍
。

短脉冲强激光系统的 建立和发展使得激光

与原子
、

分子
、

离子
、

自由电子
、

团簇 8Γ 旧( #! 9以及

等离子体的相互作用的研究进入一 个全新的
、

高度

非线性的强场范围
,

并将光与物质相互作用的研究

深入到原子核层次
,

甚至 用 于研究真空性质
,

形成

了强场激光物理这样一个全新的光物理学科分支
。

我国研究发展短脉冲强激光应是充分利用现

有激光技术基础 和设备条件
,

建立研究 实体
,

为进

行 6沪一 6沪瓦 ?厘米
2

范围 内的短脉冲强激光物理

提供实验手段
。

并分阶段发展高水平的超短脉冲强

激光系统
,

带动激光技术的提高
,

同时为进行脉宽

镇 6 皮秒
、

强度 Η 6酬瓦 ?厘米
’

的强激光物理研究提

供实验手段
。

短脉冲强激光的应用
,

直接推动 了很多学科的

发展
,

开辟了许多全新的物理领域
。

其中最为引人

注 目的
,

就是近几年来强激光原子物理这一新兴前

沿学科的兴起
。

国 内这一领域远远落 后
,

实验研究

基本 空 白
,

理论工作则仅有个别研究组刚起步 不

久
。

根据强激光原子物理的发展现状
,

国内近期 目

标应是
�

建立和改进 已有诊断设备
,

特别是改进电

子谱仪
,

建立合格的气体靶室
,

利 用 国内 已 有的强

激光装置
,

进行多光子 电离的基础
一

性实验研究
。

理

论则应以简化模型和数值模拟为主
,

研究强激光原

子物理中的一些基本物理问题
,

并为 国内的实验提

供理论上的依据
。

强激光等离子体物理的重点是研究强激光与

等离子体的相互作用过程
,

它是激光核聚变物理
、

Ι

射线激光
,

以及激光驱动粒子加速器等重大应用项

目的学科基础
。

该学科研究的前沿主要包括三个方

面
�

超短脉冲强激光与等离子体的相互作用
,

激光

与大尺度等离子体的相互作用
,

激光驱动粒子加速

器的基础物理研究
。

近 Α一 Χ 年内
,

国内在强激光等

离子体物理研究方面应优先资助发展的基础课题

有
�

皮秒和飞秒强激光辐照 固体表面产生的瞬态高
‘

密度等离子体层的动力学行为
,

亚皮秒强激光打靶

产生的 超短 Ι 射线脉冲研究
,

超快 Ι 射线光谱研

究
,

以及以此产生的小尺度等离子体为介质的 ϑ 射

线激光研究等
。

Κ
7

超短光脉冲与超快现象

超短脉冲激光与超快现象的研究近 23 年来一

直是十分活跃的前沿领域
,

在激光脉冲的脉宽
、

功

率和波段等三个方面的研究取得了重大进展
。

脉冲

激光的宽度已 由皮秒进入飞秒
,

其最小的脉宽 已达
Λ 飞秒

,

激光的可调谐范 围 已扩大到紫外至 中红外

波段
,

在探测器方面也得到 了相应的发展
。

超短脉冲激光由于脉宽短
、

峰值功率高和波长

可调的范 围大
,

已广泛应用于物理
、

化学
、

生物和超

快速光 电子等学科的研究
,

对揭示在皮秒一飞秒时

域内物质内部的运动规律有重大意义
。

科技 导报 6 2 ? 6 ≅ ≅ Α 2 Α



由于激光脉宽大大缩短
,

波长可调谐范 围进一

步扩大
,

输出功率大幅度提高
,

探测技术不断完善
,

它的研究领域 日益扩大
,

包括
�

869 超短脉冲激光在介质中传播的 非线性光学

效应研究
,

感应飞秒电磁脉冲产生 的各种机理和辐

射特性
,

以及远红外飞秒脉冲的应用研究
。

829 半导体材料及其超晶 格
、

多量子阱结构 中

的超快速现象研究
。

由于近年来半导体材料的超晶

格
、

多量子阱结构的迅速发展
,

此项课题不仅对其

光学
、

电学性质进行基础性研究
,

而且可为 制备这

类材料及其应用提供理论和 实验依据
。

8Α9 超短光脉冲与金属相互作用过程中的 瞬态

现象研究
。

通过测量反射率的变化探测 电子态费米

能级的变化
,

这方面的研究最终有可能揭示光与金

属相互作用 的非平衡态动力学
。

8Κ9 超快速光电子学研究
。

用超短光脉冲研究

快速光电子器件材料的传输特性
。

在光电子器件材

料方面
,

已经开发了一种绝缘体一氧化物一半导体

器件
,

制成的光开关响应时间达 6 33 飞秒
。

在传输

特性的研究方面
,

开展用超导材料作传输线
,

并在

液氦和液氮的条件下进行了试验
,

传输速度 比光纤

传输速度快 6 33 多倍
。

8Χ9 强激光与原子相互作用研究
。 ‘

研究原子的

高价电离光谱及其电离机制
,

研究激光与金属靶的

相 互作用所产生 的高价电离气体的形成和复合过

程
,

以及 Ι 射线和真空紫外辐射光谱
。

8Λ9 原子与分子物理中超快速现象的研究
。

用

飞秒光脉冲 实时测定了化学反应过程中态一态反

应之间的时间特性
,

反应物分子 8包括 自由基分子 9

的 时间演变
,

研究了化学反应动力学
、

分子光解离

的动力学过程
。

近
、

中期主要研究方向应注意下列儿个方面
�

869 超短脉冲激光的倍频
、

混频
、

参量过程和 受

激喇曼散射频移的研究
4

829 超短激光脉冲与半导体材料及其超晶格和

多量子阱相互作用的动力学过程研究
,

揭示其内在

的微观运动规律
4

8Α9 超短脉冲激光与 固体表面作用 的研究
,

研

究相变
、

电磁辐射
、

光电子和离子发射的机理
4

8Κ9 超短激光脉冲与原子
、

分子相互作用 的研

究
,

研究原子
、

离子 自电离
,

分子激发态弛豫过程和

光解离的过程
4

8Χ9 超短激光脉冲在光纤中传播及其产生的非

线性效应的研究
,

研究孤子的产生
、

传播和碰撞机

理
。

Χ
,

 子光学
量子光学是研究光场的量子统计性质及光与

物质相互作用的量子特征的学科
,

研究的主要范围

是
�

各种光场量子统计性质的研究
,

原子 8物质 9与

真空相互作用 的研究
,

压缩态光场研究
,

光子动量

传递规律研究
。

量 子 光 学 自从 6≅ Χ Λ 年 有 名 的 日。 + 匕−! 1 一

Μ! ∗ > +
和 丁> %( 的光子相关实验发表 以后发展就十

分迅速
。

经典的 丫。−+ ∃ 氏干涉实验测量只给出电磁

场的一次相关性
,

而二次相关给出的是不同光子间

的干涉
,

提供了 一个观测纯粹量子效应的手段
,

展

示 了光子反聚束效应的存在
,

这就促使人 们渴望了

解光场的纯粹量子力学性质
。

激光出现后光压偏转

原子束实验的成功
,

重新引发了人们对光子动量传

递规律的 兴趣
,

极大地丰 富 了量子光学研究 的 内

容
,

因此量子光学的研究就成了发展十分迅速的学

科
。

近几年国际上最活跃的研究领域有
�

腔内量 子

电动力学效应
、

压缩态和 Ε ∗ & Ν 态研究
,

光子动量传

递研究
,

激光冷却和囚禁气体原子研究等
。

我国量子光学研究工作起步较晚
,

但 已在不少

方面取得了可喜成果
,

但仍缺乏统一的组织和重点

支持
。

因此
,

须集中研究力量在几个方面重点突破
。

目前
,

根据我国的条件
,

可选择如下二些课题
�

腔内

量子电动力学研究
,

压缩态光场研究
,

激光冷却气

体原子与
“

光学粘胶
”
研究

。

Λ
7

新型光源
、

激光器等机制中的基本物理问题

新型光源和新型激光器的发展趋势是波长的

扩展与可调谐
、

光脉冲宽度的压缩
,

以及器件的小

型化
、

固体化等
。

ϑ 射线激光器是强激光技术研究

的一个重点发展方向
。

软 Ι 射线波段的辐射放大增

益实验研究是当前研究的核心
,

通过对特定泵浦物

理机制的实验
,

演示其技术上的可行性
。

目前 Ι 射线激光研究的一个主要努力方向是

获得波长更短的激光
,

在适合于生物学研究 的
“

水

窗
” 82Α

·

Α 一ΚΑ
·

5 埃 9波长范围得到饱和放大激光输

出
,

为具有重大价值的应用提供现实可能
。

另一个

研究方向是试图在更小规模的泵浦系统中
,

利 用新

的泵浦物理机制
,

提高 ϑ 射线激光器的效率
,

而得

到 同样的激光增益
。

自由 电子激光器是利 用相对论电子束通过横

向周期磁场产生电磁辐射的新型强相干辐射源
,

具

有高效率
、

可调谐
、

高亮度等特点
。

其发展方向
,

一

是短波长
,

现 已获得 Λ Α 33 埃的可见光输出
4
二是高

功率
,

已经获得 6 33 兆瓦以上的峰值输出
。

准分子激光器具有峰值功率高
、

平均功率高和

输出波段在紫外区等特点
。

其近
、

中期主要研究方

向
�

一是研究高功率准分子激光的技术难点
,

提高

转换效率
,

提高预电离均匀性
4

一

二是发展皮秒太瓦

级高亮度系统
,

用于 Ι 射线激光研究
4
三是研究长

脉冲放电条件下
,

激光等离子体介质的电学和光学

特性
。

自 Λ 3 年代第一台可调谐激光一有机染料激光

器问世以来
,

能产生可调谐激光输出的手段有几十

2 Κ � # %# + & # ∀ + ; < # # )+ ∗ Ο∗ ∃ 1 ∋# = Ο# > 6 2 ? 6 ≅ ≅ Α



种
,

包括固体
、

液体染料
、

高压气体
、

半导体和 自由

电子激光器
。

其发展趋势可归纳为两大方面
�

一是

继续提高功率和光谱亮度
,

发展超短脉冲可调谐激

光
,

解决应用 中要求的稳定性
、

可靠性 及寿 命等 问

题
4
二是探索新的调谐激光原理和途径

,

特别是研

制新材料和新器件
。

53 年代这方面的重大突破是固

体可调谐激光
。

半导体激光抽运的固体激光器是一种高效
、

小

型
、

全固体化的相干辐射光源
。

我国在半导体激光

泵浦固体激光器方面的近
、

中期研究方 向是
�

大力

加强高功率半导体激光器及其列阵研究
,

研制出输

出功率为瓦量级的列阵半导体激光器件
。

近年来国际上开拓的新光源品种很多
,

就其应

用前景来看
,

面发光半导体激光和光纤激光源值得

我国跟踪和发展
。

Φ
7

非线性光学材料和激光材料

非线性光学材料和激光材料的 主体是 晶体材

料
,

以下将以激光晶体和非线性光学晶体为主进行

评述
。

激光晶体泛指能产生光受激发射的晶体
,

非线
7

性光学晶体则 是指在激光作用下能产生各种非线

性效应的晶体
,

当前的主要问题是缺乏为发展各种

激光器件所需要的性能更为理想和实用 的材料
。

激

光和非 线性光学材料无论是对基础研究还是对高

技术应用都十分重要
,

国际上发展很快
,

竟争激烈
。

我国在非线性光学材料
,

特别是无机非线性光学晶

体方面有一定优势
,

但激光晶体的研究与国外相 比

还存在较大的差距
。

激光和 非线性光学晶体主要研究范围如下
�

基

于结构和性能的研究
,

要加强材料设计工作
,

探索

和 制备新的非线性光学材料
4

激光晶 体 8包括半导

体激光器 9扩展波段和多功能化的研 究
4 晶 体中各

种非线性光学过程的研究
,

研究新效应
,

发展新应

用
,

特别注意发展多量子阱材料非线性光学过程的

研究
4
相应生长理论研究

。

近
、

中期的主要研究方向
�

在无机非线性光学晶体方面
�

继续探索新的 紫

外非线性光学晶体
4
不断提高具有我国特色的重要

非线性光学晶体的质量
,

如熔剂法生长的改性 Δ下尸

晶体和 Π ∃ /
� ΘΒ , 匕/

。

晶体
,

使之在 国际市场上有

持久的竟争力
4
开展相应的

、

系统的 非线性光学性
质的研究

4
开展相应光波导薄膜的研究

,

如 Θ Β, Ρ /
Α 、

Δ丁尸 光波导
、

聚 片多畴和亚微米光学超晶格等
4 以

铁 电类材 料 8如 Μ ∗ < Β/ 。 、

Δ , Ρ /
。 、

Δ , � Μ, 等 9为 重

点
,

系统进行光折变性能和 应用的研究
,

特别应深

人研究光折变的微观过程
,

搞清各种因素对光折变
,

特性的影 响
,

提高现有重要光折变 晶体的质量
,

使

其性能最佳化
,

为实 用化作好准备
,

并在此基础上

探索具有我国特色的新型光折变晶体
。

在有机非线性光学晶体方面
�

深入研究有机晶

体结构和性能的关系
,

特别要加强对有机晶体中电

子过程的研究
,

开展相应材料的 二阶 8厂
,
9和 三阶

8丫
Α ,

9非线性光学效应的研究
,

探索具有我国特色的

新的有机非线性光学材料
,

特别是可在弱光非 线性

中应用 的晶体
,

力求在有机晶体实用化方面有所突

破
4
加强推拉型具有高 俘值分子组装技术的研究

4

研究高 丫
Α ,

值有机晶体的生 长过程
,

解决厘米级光

学均匀的有机晶体的生长难点
。

在半导体非线性材料方面
�

加强超晶格结构和

多量子阱结构的非线性光学效应和新现象的研究
,

发展其在光电集成
、

光通讯等方面的应用
。

在激光晶体方面
�

加强激光光谱的研究
,

以可

调谐激光晶体和 自倍频晶体为重点
,

推出 6 一 2 种

有我国特色的新晶体
,

探索 蓝绿波段的新的激光晶

体
。

5
7

光物理学与其它学科的 交叉及光物理学的

应用

光物理与化学和 生物学的交叉在 53 年代所取

得的进展引人瞩 目
,

且前景诱人
。

激光 问世 以来光物理的进展深刻地促进了化

学的发展
,

使之进入一个崭新的 阶段
。

两门学科的

相互渗透使化学反应动 力学
、

光物理和光化学等领

域得到 巨大发展
,

从而形成一门十分活跃的交叉学

科
—

激光化学
。

利用光物理不断发展的技术和方

法研究 化学及化学物理中的一些基本问题以深化

对化学反应微观规律的认识
,

在此基础上更有效地

控制化学反应并探索化学反应新途径是本交叉学

科的主要内容
。

激光和激光光谱技术的应用使态分

辨
、

时间分辨和空 间取向的分子反应动力学前沿研

究取得突破性进展
。

现在对少数基元反应已能做到

完全的态一态碰撞研究
,

对反应中矢量相关的研究

也达到新的水平
。

最近飞秒激光技术的发展使化学

家长期 向往的对化学反应过渡态的直接实验观察

有了突破
,

对个别化学反应细微过程的实时探测取

得了令人鼓舞的成功
。

飞秒动态学 已激起化学界的

很大兴趣
。

分子激发态及特殊分子的结构和动力

学
,

以及分子内及分子间的能量转移是分子反应动

力学研究的另一个重要方面
,

因与激光化学中深受

关注的选键反应可能性也即
“
分子剪裁

”
密切相关

而特别受到重视
。

激光在化学中的应用十分广泛
,

除上述基础研究外
,

在激光同位素分离
、

基于激光

的化学分析
、

激光诱导 的化学制备
、

应用激光的材

料化学处理
、

大气光学及环境监测等方面都有广阔

的应用前景
。

激光与物质相互作用的研究扩展到生 物大分

子和 生物组织
,

使生物学取得了用传统方法难以想

象的新进展
,

从而开创了生物学的 新纪元
,

也为 医

学提供了新的诊治方法
。

在光物理与生物医学的交

科技导报 6 2 ? 6 ≅ ≅ Α 2 Χ



叉点上形成活跃的新学科
—

激光生物学和激光

医学
。

本交叉学科的主要研究内容为
�

869 采用激光和激光光谱技术从结构及动 态方

面研究生物体内的基本物理和化学过程
。

皮秒和飞

秒时间分辨激光光谱技术使视觉
、

光合作用
、

光能

转换等许多重要的生 物快速过程的研究呈现崭新

的面貌
。

超快技术还为研究如蛋 白质等生物分子在

体内的结构和构象变化提供有效手段
。

829 研究激光与 生物分子及组织的相互作用
,

即激光的生物效应及其机理
。

这里有激光在活组织

中的传输
、

激光作用产生 的热效应
、

光化反应
、

非线

性过程导致的光击穿及声波
、

冲 击波作用等大量光

物理问题
。

激光生物效应的研究是正 确进行激光 医

疗
、

激光防护并进一步发展激光诊断技术的基础
。

8Α9 用光物理提供的新技术对 生物物质进行细

胞水平和分子水平的研究
,

例如光学囚禁技术用于

活细胞研究
,

与激光微切割技术相结合用 于探索疾

病的分子基础
,

等等
。

这类工作既是探索和揭示生

命世界奥秘的重要基础研究
,

又 与造福人类的实际

应用 密切相关
。
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科技动态

水利水电工程建设中
“

复杂地基问题
”

研究取得重要进展

Σ本刊讯〕 为解决水利水电工程建设中的关键科

技难题—
复杂的地墓基础建设间题

,

国家 自然科学基

金委员会于 6 ≅ 5 ≅ 年资助的荃础性重大项 目
“

岩土与水

工建筑物相互作用研究
” ,

在水利水电科学研究院汪闻

韶学部委员
、

天津大学陈环教授主持下
,

联合从事水利

水电工程建设基础性研 究的有关高等院校和科研单位

的 6Χ 3 多位科技工作者
,

经过 Κ 年的艰苦努力
,

终于完

成了预定的研究任务
。

日前通过了以中科院学部委员卢

雄钧为首的专家组验收
。

其取得的主要成果有
�

6
7

在裂隙岩体力学特性及洞室群施工力学研究中
,

从有序分布节理及随机分布节理两方面 研究了节理岩

体的力学特性
,

进行了模拟试验及数值分析
,

并应用于

实际工程
。

在岩桥的破坏机制及解析方法和节理爬坡角

对岩体变形的影响等方面取得突破性进展
,

并应用动态

规划原理进行了洞室群分部开挖顺序的优化分析
,

发展

了洞室群施工的新型人工智能系统
,

在实际工程应用 中

收效 良好
。

27 在加固处理后裂隙岩体的力学特性及建蒸面准

则研究中提出 了节理岩体加固处理后的断裂损伤力学

模型
,

并将分形几何理论成功地用于节理岩体裂隙扩展

分析
。

经过试验证明
,

节理岩体经灌浆处理后
,

不仅弹模

有提高
,

而且力学强度也有提高
。

所建立的完整的大坝

建基面分析系统及整体稳定分析系统在实际工程应用

中效益显著
。

Α
7

在裂除岩体中水的运动与水工建筑物相互作用

研究中
,

建立了裂隙岩体渗流—应力报合分析方法
4

进行了复杂岩体渗透张量反分析
,

解决了渗流参数选择

问题
4提出了隧洞外水压力分项系数的新概念

。

在应用 初流盆法进行三维规则裂隙网络在 自由水

面的渗流分析以及应用子结构法模拟排水孔幕的效应

及考虑混凝土坝与地基联合作用进行大型工程全过程

仿真分析等方面都取得了突破性进展
。

Κ
7

在散粒体地基上土石坝混凝土防渗墙研究中
,

通

过大量分析研究
,

为防渗墙渗流控制设计提出了一些有

价值的建议
,

为改进防渗墉设计和施工提供 了科学依

据
,

改善了静
、

动力分析方法
,

丰富深化了程序功能
4 研

究了混凝土与砂土接触面的相互作用
,

并提出了可以用

刚塑性本构模型的新建议
,
研究证实了塑性混凝土的力

学性能有助于改善防渗墙的受力条件
,

可减小墙内应力

并具有足够强度和抗渗性
。

在国内首次用冻结法获得了

深层原状砂样 内的剪切波速与其动力特性 良好相关的

结论
。

Χ
7

在渤海油 田 新型平台基础与土的相互作用研究

中
,

通过不同几何比尺的模型试验及有限元分析的相互

关系
,

估算新型平台的受力状态和承载能力
,

为新型平

台设计提供了重要的依据
,

在静力有限元分析中采用 了

双屈服面模型和引入 比奥固结理论
,

并发展 了有限层

法
。

在海冰一平台结构一地基的相互作用和冰载作用下

结构的振动研究中
,

提 出一种冰力作用模式及表达式
,

将调整液体阻力减振方法用于平台减振
,

经济效益显

著
。

所提出土的软化 户一丫 曲线
,

为海洋平台设计创出新

路
,

并发展了动态有限元法
。

在地展动力分析方面也有

所开拓和创新
。

Λ
7

在桩基结构与土坡相互作用研究中
,

对一些高桩

码头的工程实例进行了分析研究
4

通过砂槽模型试验
、

离心模型试验和有限元分析
,

论证了已有高桩码头发生

变形破坏的原因
,

并提出码头结构设计的改进意见
。

验收专家们审议了该研究项 目所取得的 以上重要
成果后认为

�

本项研究在总体上达封了国际先进水平
,

部分成果处于国际领先地位
。

其研究工作密切结合我国

水利水 电建设的实际
,

并积极开展国际合作与交流
,

推

动了我国水利水电建设事业的进步
,

促进了水利水电学

科的发展
,

培养了 一批中青年科研骨干力量
,

具有显著

的社会和经济效益
。
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