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编者按! 张志三先生是光谱学家&早期致力于原子发射光谱应用的研究，建立了较完善的分子光谱
实验室，为我国光谱学的发展做出了贡献&他热心进行激光光谱的应用研究，促进了我国激光物理、
原子、分子物理的发展&张志三先生因病于 #$$" 年 ’ 月 #$ 日在北京逝世&为表达我们的哀思和怀
念，特转载张道中研究员撰写的《张志三先生的生平和科学贡献（(’#$—#$$" 年）》一文&

张志三的生平和科学贡献（!"#$—#$$% 年）!

张! 道! 中
（中国科学院物理研究所! 北京! ($$$)$）

!! #$$" * (( * $" 收到

经中国科学技术出版社同意，本文转载自中国科学技术协会编写

的《中国科学技术专家传略》理学篇物理学卷 #第 "+,—")#页

! ! 张志三，(’#$ 年 - 月出
生于河北省玉田县& 在北平
读高中时，日本侵略军占领

了北平城，因无法忍受奴化

教育，只身逃难到昆明，并

于 (’"’ 年考入西南联合大
学，(’%" 年毕业于该校物理
系&
几十年来，张志三一直

在光学领域中工作，偏重光谱学的研究& 工作初期，
参加光学显微镜的制造，其后转入实用光谱的发展

工作& ,$ 年代为我国建立了分子振动光谱实验室，
推广拉曼光谱与红外吸收光谱研究及应用& 改革开
放后，致力于激光光谱的应用研究&张志三多次参加
制定我国光学的发展规划，曾任中国物理学会常务

理事，中国光学学会副理事长，基础光学专业委员会

主任委员，原子与分子物理专业委员会主任委员等

职，并是多所重点大学的兼职教授&他是我国首批博
土生导师，先后招收硕士、博士生 (- 名，他们在国内
外已成为一批重要的科技力量& 张志三在研究工作
中注意发挥中青年的骨干作用，鼓励他们勇挑重担&
在他担任中国科学院物理研究所光学研究室主任期

间，一方面自编教材，加强对年轻科技人员的业务培

训，同时多方筹措经费，购置研究设备来支持各研究

组工作，为此后的大发展作出了努力&除了组织和参
与研究工作，张志三对教育事业也十分关心& ,$ 年
代中，他曾在北京大学兼课，其后对中国科学技术大

学物理系光学专业的发展和提高也倾注了巨大的心

血，先后讲授了“分子光谱与分子结构”、“高等光

学”等课程& 在几年教学期间，他认真备课，除了阅
读有关经典专业著作外，还参阅近代文献，选择其中

水平高、成就显著的内容充实在讲义中，使之能反映

出科学的进展&

(! 参与制造光学显微镜

张志三大学毕业后，应严济慈之聘进入北平研

究院物理研究所（昆明），参加制造光学显微镜的工

作&显微镜的放大倍数约为 (,$ 倍，这是为满足当时
学校的需要而进行的一项工作& 张志三的工作是把
磨制成的光学透镜配成显微镜的物镜及目镜，并检

验光学系统的光轴以便能生成清晰的图像& 在一年
多的时间内，制成了 ,$ 架显微镜，缓解了抗战时期
后方部分学校的需要& 严济慈对工作人员的要求是
严格的，例如他要求用清洗玻璃透镜所用的酒精、乙

醚等必须十分纯净，把这种清洗剂滴在干净的玻璃

板上蒸发后，在液滴处要不留下任何痕迹才能使用，

否则就再蒸馏&又例如，在装配光学系统的过程中，
他常常亲自进行检查，使张志三养成了严格、科学的

治学精神&
(’%- 年，张志三回到了北平，在北平研究院的
物理研究所进行光谱工作& 他先后观测了几种碱原
子的光谱线的加宽效应，粗略地说，这种效应属于原

子碰撞问题& (’%) 年冬，实验大楼被国民党军队占
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据而改成北平城防司令部，工作就被迫停止了!

"# 推广发射光谱分析技术

中华人民共和国成立后，张志三继续在物理研

究所工作! $% 年代初，上级交付他一项紧急任务，要
求检查美国在朝鲜战场上投掷的细菌弹各组成部分

的元素成分!张志三利用光谱分析技术完成了这项
任务，为此，他得到了卫生部的奖励!
发射光谱分析技术在钢铁工业、有色金属工业、

地质采矿等方面都有广阔的应用!应各方面的要求，
物理研究所于 &’$" 年年初举办学习班，为有关厂矿
培养技术人员约 "% 人! 同年夏，钢铁局邀请张志三
等去湖北黄石市的钢铁厂协助建立发射光谱分析实

验室，其内容有两个：一是建立快速分析法；二是确

定微量杂质元素的含量! 当时还没有光电记录的设
备，只能利用照像方法来记录光谱线! 在炼钢过程
中，从炉中提取钢水到得出分析结果，最快也得四五

分钟，为了满足炼钢的需要，张志三及其同事们尽量

缩短分析时间，在不影响精度的条件下，采取流水作

业，在 ( 分钟的时间内可以完成一个样品的数种杂
质的定量分析!
在光谱定量分析中，不仅要求分析速度快，而且

要求有可靠的精度!在分析中，不论使用电弧还是电
火花作为激发光源，都是不稳定的，即使是同一样

品，光谱线的强度也起伏不定!为了消除光源不稳定
性所带来的过大误差，需要利用不同元素的光谱线

的强度差来确定元素的含量! 当元素的含量在一定
的范围内时，谱线的强度差同含量成正比，基本上不

受光源不稳定的影响! 张志三及其同事的主要工作
便是精选用来测定其强度差的光谱线对! 经过半年
的努力，出色地完成了钢铁厂的工作!

(# 建立分子光谱实验室

"% 世纪 )% 年代，原子光谱的理论研究已趋成
熟，分子光谱还有多方面的问题需待解决，$% 年代，
张志三的工作转向分子光谱及其应用的研究! 当时
大连石油研究所（现在的大连化学物理研究所）提

出确定国产石油成分及石油质量的任务，张志三即

同他们合作，在物理研究所建立了拉曼光谱实验室，

承担国产石油的鉴定工作!
石油的成分很复杂，包含着各种碳氢化合物，不

同地区所产石油的成分不同，有的地区的石油成分

以烷烃类为主，而另一地区则以芳香族和环烃族为

主!石油不仅是重要的燃料，而且也是多种有机化学
制品的原料，因此，搞清石油的成分是急待解决的问

题!石油中每种分子都有其特征振动光谱! 因此，利
用拉曼光谱技术便可以认定分子! 而拉曼光谱线的
强度则反映分子的浓度! 张志三等人的工作便是制
定测定样品中分子浓度的实用方法，用此方法便能

进行日常的石油分析工作! 其中重要的一环是研究
如何建立测定拉曼光谱线的标准强度的问题! 为此
要消除照像乳胶对不同光谱波段的感光灵敏度对光

谱线产生的影响，减小光源的激发时间不同及激发

强度不同对拉曼谱线强度造成的起伏等!这样，便可
减小不同条件下可能发生的分析误差! 经过近两年
的工作，制定出了可行的日常分析技术，为我国石油

工业的拉曼光谱分析奠定了基础!
在拉曼光谱的研究方面，除了石油分析外，还进

行了弱键的研究，特别是氢键的研究，氢键的重要性

在于它在凝聚相中无所不在，特别是在生物系统中!
氢键是一种特殊的化学键，当羟基中的氢原子被类

似分子中的电负性原子氧所吸引时，便可形成氢键!
氢键比寻常化学键弱，但强于范德瓦耳斯力!氢键在
凝聚相中显示出若干不寻常的现象，例如水、酒精之

类的分子是由氢键联合起来而成为大分子的，因而

水、酒精便不易蒸发；当水凝结成冰时，也出现了热

缩冷胀的反常现象! 张志三等利用拉曼光谱技术观
测了若干种分子的氢键结合方式，其中罗谢尔盐

（*+,-).)/0·)."/）是研究的对象之一! 它含有 )
个结晶水，当时的一个论点是 ) 个结晶水有两种不
同的键联方式，并基于此，导出罗谢尔盐的铁电效

应；而另一种论点认为 ) 个结晶水在罗谢尔盐中的
结合方式是相同的!前一种是红外吸收光谱的结论，
后一种为中子衍射的结论! 张志三等在实验中多次
观测，结果没有能证明罗谢尔盐中的 ) 个结晶水有
不同的结合方式!其后在红外吸收光谱中也得到了
同样结果!时至今日，氢键的性质仍是一个热烈讨论
的课题!
为了全面开展分子振动光谱的工作，还必须建

立红外吸收光谱实验室! 拉曼光谱与红外吸收光谱
的结合可以提供较完整的分子振动知识，从而成为

研究分子结构的有效手段!在中国科学院的支持下，
于 &’$1 年从原德意志民主共和国购置了当时最新
型的红外吸收光谱光度计及有关附件与配件! 从设
备上讲!分子振动光谱的实验室大体完备了! 在当
时，物理研究所的分子光谱实验室颇为国内同行所
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注意，不少单位派人来参加工作，先后进行过物理、

化学、生物、天文等方面的研究课题& 其中包括分子
成分分析，分子结构的测定&当时的分析工作主要是
确定合成物质或天然物质中所含分子的种类及主要

成分&在两年的时间内，在这方面积累了相当多的资
料&

%! 开拓激光光谱的应用
’()( 年夏，张志三率团出访原德意志联邦共和
国，在近两个月的时间里，共访问了 * 个著名的研究
机构并参加了第四届国际激光光谱会议及激光应用

会议，归途中经巴黎，访问了巴黎大学的光学实验

室&
自 #$ 世纪 %$ 年代以来，经典光学的发展比较

缓慢，国际的研究主力转而发展新兴的固体物理及

原子核物理&但自 ’(*$ 年激光问世以后，光学又焕
发出新的生命力& 由于激光具有方向性、单色性、高
强度等特性，在科学研究、工业生产、国防建设、医疗

制药等方面有广阔的应用前景&国内在 *$ 年代初也
开展了一些工作，但显得零散重复，“文化大革命”

又迫使许多工作中断&通过这次访问，张志三具体地
了解了国外当时光学研究的发展情况及趋势，深感

国外科技发展迅速，人员交往频繁，而我们自己在过

去十多年中停步不前&相比之下，他对已逝的时日深
为惋惜，感到快速发展我国的科技事业刻不容缓！

张志三回来后不久，科学院拨了一笔经费来充

实已被削弱了的光学实验室& 一方面从国外购进了
一批新设备，同时张志三也招收到了研究生，各研究

组得到了加强&张志三虽已非年轻人，在处理日常的
研究室事务外仍参与研究工作& 他仍惦念中断已久
的弱键的光谱研究，这种研究在 +$ 年代初已成为弱
键联的中性复合物动力学的问题，在研究气相与液

相之间的关系中占重要地位& 但这项研究需要高分
辨的光谱设备，而当时国内还无法解决，尤其缺乏合

适的激光光源，于是他选择色心激光器件为起点&所
谓色心，即晶体格子中的点缺陷：在离子空穴俘获一

个或多个电子，这些点缺陷在许多晶体中是很普遍

的，过去对卤化碱晶体，如 ,-./，0.1 晶体等已作了
很多研究&当这种缺陷出现在卤化碱晶体中时，晶体
会呈现美丽的色彩，从紫色到红色，这由格子的性质

确定，故名为色心&色心的光学物理之所以重要在于
它可以作为优良的激光介质&利用不同类别的色心，
可以在 $& +—%!2 波长范围内产生激光，这是色心

激光器独特的优点，而别的类别的激光器如染料激

光器不能在这个波长范围内产生激光&另外，这种激
光器是宽带调频和连续工作，更便于产生超短脉冲，

因此，它可能成为有用的激光光源&张志三及其研究
生选择了 345 晶体中的 5#

6色心作为研究对象，这

种色心有强的偶极矩，较大的斯托克斯位移足以使

其自吸收减小，而且效率高，并在 ’—#!2 区域内有
宽的发射带，这些性质使得这种晶体成为很有发展

前途的激光介质&其缺点是稳定性不高，其原因当时
尚不清楚&张志三等试图产生浓度较大、稳定性较高
的 5 6

# 色心&他们利用放射性钴为辐照源，在各种不
同条件下，辐射不同来源的晶体，以寻求产生高浓度

的 5#
6色心的实验条件&从荧光光谱中可以证明，产

生的 5#
6色心的密度能满足制造激光器的要求，在

低温下也有较好的稳定性& 但不同来路的晶体在同
一实验条件下，色心的稳定性差别很大&这可能由于
不同杂质的干扰所致& 虽然用于实验的晶体都是国
内生长的最优质的晶体，但荧光显示光晶体中有杂

质存在&他们研究证明了制作色心激光器必需有高
纯的、尺寸足够大的晶体&这些研究对于发展色心激
光器提供了重要的参考材料&
除了激光光谱外，张志三十分重视用激光的方

法获得有特殊性能的、在国民经济中有广泛应用前

景的新型材料&他相信利用激光技术来制备新的高
硬度材料是有经济效益的，因此同一位研究生合作，

研究碳化硅微粒产生的技术& 碳化硅超细粉末可烧
结成各种固体部件，用途很广&利用激光引发的化学
反应可以有效地产生碳化硅超细粉，当时在国内尚

未见诸报导，但在国外已开始了这种研究&张志三等
的研究内容是以高功率二氧化碳激光来照射 .#7%

及 .7% 的混合气体；当实验条件适当时便可产生碳

化硅的球形颗粒，其平均半径约为 "$$ 埃&研究的重
点是探索能产生颗粒大小均匀、不发生凝聚现象并

且产额较高的实验条件& 这种技术的结果可以应用
于生产&目前，用激光化学的方法来得到各种超细微
粒已是一种常用的技术& 张志三及其合作者对此做
出了贡献&
张志三于 #$ 世纪 +$ 年代末离开科研第一线，

退休后他仍关心着科学的最新发展及其应用，并开

始科普创作，以通俗的语言介绍科学上的新成就，以

便使更多的人了解科学的进展及其对社会发展的作

用&
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附录!! 张志三先生简历

"#$% 年 & 月 $$ 日! 出生于河北省玉田县’
"#(#—"#)( 年! 在西南联合大学物理系学习，毕业’
"#)(—"#)& 年! 任北平研究院物理研究所助理员’
"#)&—"#)# 年! 任北平研究院物理研究所助理研究员’
"#)#—"#*# 年! 任中国科学院应用物理研究所（"#+* 年起改名为物理研究所）助理研究员（"#)#）、副研究员（"#+( 年 " 月）、

研究员（"#,* 年 ( 月）’ ! "#*# 年退休’

附录"! 张志三先生主要论著

"! 张志三，关德舒，徐文俊’利用拉曼光谱进行石油馏分分析’化学学报，"#+&，$$（&）：+$)
$! 张志三，张洪钧’罗谢尔盐的振动光谱’物理学报，"#+#，"+（"%）：++#
(! 王庭籍，张志三’ -./晶体中 /$

0心的研究’光学学报，"#*$，$：))+

)! 王庭籍，张志三’ /$
0心光致电离的研究’光学学报，"#*$，$：++*

+! 赵圣之，张志三，张泽渤’利用激光诱发化学反应产生 1.2超细粉的研究’硅酸盐学报，"#**，$：

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
"*#
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!"#$%"$评出 &’’( 年度十大科学成就：
找到暗物质和暗能量存在的新证据位居榜首

! ! 今年，3.45.6786 微波背景各向异性探测器
（39:;）和 148<6数字巡天（1=11）天文观测以其对
宇宙学参数的精确测量，进一步强有力地支持了大

爆炸宇宙学模型’这在人类探索宇宙奥秘和物质基
本结构的道路上无疑是一个光辉的成就’ 这些精确
测量推动了宇宙学的研究进入一个黄金时代’ 其发
现冲击着旧的宇宙观，促使人们对宇宙奥秘进行新

的思考’ 39:; 的结果告诉我们，宇宙中普通物质
只占 )>，$(> 的物质为暗物质，,(> 是暗能量，
1=11 也给出类似的结果’从物质基本结构的观点出
发，普通的物质是由分子、原子构成’然而分子、原子
不是最基本的，目前已知的基本粒子是由粒子物理

标准模型所描述的夸克和轻子以及传递相互作用的

规范玻色子’那么暗物质是由什么构成呢？理论物
理学家认为，可能的暗物质粒子有轴子（<?.86）、中
性伴随子（6@ABC<4.68）等’目前世界各国科学家正在
探索这一问题，各种加速器和非加速器实验正试图

找到这种暗物质粒子’值得指出，在大爆炸宇宙模型
的框架下，粒子物理的标准模型也不能解释 )>的
普通物质’在标准模型中，粒子与反粒子一一对应，
它们相遇将湮灭而消失掉’ 由此需要存在正反粒子

间的一个不对称’但粒子物理的标准模型不足以给
出所需的不对称性’ 实现这种不对称性（D<CE8F@6@G
7.7）需要新的物理，特别是新的 2; 破坏’ 另一种说
法是这种正反粒子的不对称性与中微子有关’
暗能量是近年宇宙学研究的一个里程碑性的重

大成果，支持暗能量的主要证据首先来自于对遥远

超新星所进行的观测，其结果表明宇宙不仅在膨胀，

而且与想像中的不一样，在加速膨胀’暗能量的基本
特征是具有负压，在宇宙空间中非常均匀地分布且

不结团’那么，什么是暗能量呢？一种可能性是真空
的能量’这种能量在日常生活和科学实验中是感觉
不到的，但它却主宰着宇宙的演化和命运’真空能量
有多少呢？现有的理论计算表明，其值比 39:; 和
1=11观测值大很多倍，这种理论与实验的冲突对当
今物理学提出了严峻的挑战’ 目前科学家们还提出
了其他想法来解释这种神秘的暗能量，比如 HA.6B@7G
7@6I@，这是一种动力学场，而且由于它的存在可以
导致电磁相互作用的精细结构常数的改变，这一现

象，一旦证实，也是一个重大发现’值得强调，暗能量
的本质决定着宇宙的命运，可以预言，对它的认识将

会导致物理学的一场重大革命’

（中国科学院高能物理研究所! 张新民）
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