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室”。90 年代中期，实验室根据前述形势发展，

易名为教育部部属“单原子分子测控开放实验

室”。90年代末期，再次更名为“原子分子纳米

科学教育部重点实验室”。

激光单原子探测实验室的研究获得了多项国

家奖项。包括国家“七五”科技攻关重大科技成

果奖(由国家计委、国家科委、财政部联合颁发)

(1991年)：“激光单原子探测技术在地质找矿中的

应用研究”；国家“八五”科技攻关重大科技成果

奖 (由国家计委、国家科委、财政部联合颁发)

(1996 年)：“冲绳海槽中部和钓鱼岛附近海域勘

查”；国家教委科技进步一等奖(1995年)：“原子

(分子)层次的超灵敏谱学(及应用)与原子分子高激

发态谱学研究”；国家教委科技进步二等奖(1991

年)：“激光单原子探测超灵敏谱学及其应用研

究”；教育部科技进步二等奖(1999年)：“极细微

尺度(单个原子、分子直至纳米粒子)超灵敏谱学

及其应用”；北京市科学技术二等奖 (2002 年)：

“原子分子测控的基础研究”等。多年之后陈瓞延

教授发展的深海探油专利，促成了徐增平先生捐

款物理系成立“清华大学—创律前沿科学研究中

心”，这对新物理楼的建设起到了推动作用。[1]

1997年李家明院士调入物理系，学校成立了

“单原子分子测控研究中心”，李家明任中心主任。

为与实验室一致，中心后更名为“原子分子纳米

科学研究中心”。该中心和实验室平行，实验室的

大部分教师也成了中心的成员。同时中心也吸收

了其他学科如凝聚态物理和光学方向的教师如顾

秉林、范守善、陈皓明、朱嘉麟、李师群、龙桂

鲁等成员，长期追求围绕着原子、分子层次的超

灵敏探测、超灵敏识别、操纵和控制的科学目标。

中心致力于推动学科交叉，在后续的发展中帮助

有关院系稳定年轻人才，吸引到物理系(郭继华、

马万云、薛平、倪军、莫宇翔、薛其坤、王向斌、

王力军、王亚愚、戴星灿)、化学系(张新荣、李

亚栋、李景虹)、工物系(程曜、鲁巍)以及中国工

程物理研究院北京计算科学研究中心高翔等教师

加入。

自此，物理系原子分子学科迅速发展起来，

成长为一个有特色的理论与实验研究紧密结合的

原子分子物理基础研究基地。新世纪之初清华大

学“原子分子物理”被教育部评定为重点学科点。

进入 21世纪，物理系以原子分子纳米科学教育部

重点实验室为重要基础，再进一步整合凝聚态物

理和 AMO 学科的研究力量，向科技部申请并成

功获批，建立了清华理科第一个独立的国家重点

实验室——低维量子物理国家重点实验室。

2 光学学科

1982 年复系之前，物理教研组中光学，特别

是激光方面的研究，已达到相当高的水平。研究

成果获得过多次奖励：1978 年高功率氦氖激光

器、空阴极氦镉激光器、双频激光干涉仪三项获

全国科学大会奖；1980年自动补偿双频激光干涉

仪与双频(塞曼)激光器两项获得北京市科技成果

一等奖。当时物理教研组内光学和原子分子物理

方面较大的科研小组有红外激光与同位素分离组、

激光光谱组、配合激光器研究的镀膜组，另有光

学加工组和激光车间等，为招收和培养光学学科

的本科生和研究生做好了准备。1981年国务院学

位委员会批准第一批硕士博士学位授予点，光学

学科是首批被批准的光学硕士点、光学博士点(首

批博士生导师是孟昭英、徐亦庄，而后 1984年特

批张培林)。清华大学第一位理学博士欧阳钟灿

(现为中国科学院院士)于 1984年在光学博士点通

过答辩，获得博士学位，导师是徐亦庄，副导师

是谢毓章。

2012年 8月 28日，“清华大学—创律前沿科学研究中心”揭

牌仪式(左4为香港创律集团董事会主席徐增平)

·· 540



·51卷 (2022年) 8期

近代光学教研组的基本力量来自当时物理教

研组的激光光谱组、镀膜组、光学加工组和激光

车间。激光光谱学研究在清华由张培林、赵朔嫣

始于 1979年，最初的工作是在所研制成的可调谐

单纵模稳频和氮分子激光泵浦染料激光振荡器、

放大器的基础上进行饱和吸收光谱与光电流光谱

研究，后来发展到激光感生荧光、非线性四波混

频和多波混频、相干反斯托克斯拉曼光谱、真空

紫外相干辐射产生等的研究。近代光学教研组还

开展了光学薄膜研究、大功率He-Ne及多种金属

蒸汽激光器研制和激光应用研究。1986年，原子

分子物理教研组和近代光学教研组合并成近代光

学教研组，对准光学领域的主流方向，合并后发

展了例如非线性激光光谱等研究。同时保持重视

教学和重视培养学生的传统，进一步完善本科生、

研究生的培养体系。到 1991年国家学位培养工作

评估时已培养出 6 位光学学位博士：欧阳钟灿

(1984)、 马 万 云 (1987)、 李 复 (1989)、 刘 国 军

(1990)、宗明成(1990)、衷庆华(1991)。借鉴国外

一流大学的经验，逐步精缩规模，形成主要由各

位教授的研究组组成学科的格局。当时的研究室

有：非线性激光光谱研究室、原子分子研究室、

光学信息处理研究室、激光器件研究室、光学薄

膜研究室等。近代光学教研组的历届主任是：赵

钧 (1986—1989)、 郭 建 生 (1989—1992)、 赵 钧

(1992—1994)、李师群 (1994—1999)。到 1999 年

学校撤销教研组建制时，光学学科还增加了量子

光学、近场光学和微区光谱纳米材料、全固化激

光器研究等新的研究方向。其中量子光学方面的

研究由李师群始于 1984年，涉及超辐射、光子回

波、非经典光非线性光学等，并于 1989年在清华

开出“量子光学”研究生课程；近场光学和纳米

材料由赵钧、孙家林开展，涉及近场光学显微镜、

纳米材料制备和微区光谱研究等；全固化激光器

研究由吴念乐、李师群等开展，涉及自调Q、盘

片激光器等。在这期间非线性光谱组的研究成绩

突出，原子的多波混频和多光子感生荧光检测获

1991 年国家教委科技进步奖 (甲类)二等奖。到

1999 年又培养出 6 名博士：张健(1992)、吴小光

(1993)、周义东(1994)、薛平(1994)、王刚(1997)、

吕亚军(1998)。研究方向后来又进一步拓展到包

含量子光学与原子光学、近场光学和微区光谱、

全固化激光器物理、超冷原子导引、超冷原子体

系的量子效应、光子晶体、量子左手特异材料和

量子信息等方向。

1998年夏天，陈皓明组织了物理系和计算机

系青年教师研讨和布置量子计算机的研究工作。

陈皓明和龙桂鲁起草了在清华大学开展量子计算

机研究的建议，提交给学校学术委员会和梁尤能

副校长。1999年李师群受邀中国高等科学技术中

心主持了 WL (Laser Cooling: Bose-Einsten Con‐

densation and Atom Laser) workshop，对国内开展

超冷原子研究起了积极的推动作用。[2]

3 原子分子与光物理所(AMO所)

1999年 10月，由“原子分子和纳米科学教育

部重点实验室”和“近代光学教研组”组成系属

“原子分子物理与光物理研究所”，简称AMO所，

李师群任第一任所长(1999—2011)。[3]

2000 年 12 月我们与北京大学联合成立“量

子信息与测量教育部重点实验室”，龙桂鲁、李

师群任实验室副主任，以及清华大学分实验室的

主任、副主任。清华大学分室包括量子计算机与

量子通讯、量子光学与原子光学、量子信息材

料、超导电子学等研究组。[4]

2000年引进的莫宇翔成功研制了利用两束脉

冲激光四波混频产生XUV激光和离子成像的具有

国际先进水平的实验装置，研究了许多重要小分

子的高分辨离子光谱、以及分子离子对光解、小

分子光解的光谱及动力学等。最近他们又成功研

制了国际上第一套具有亚微米空间分辨的真空紫

外激光溅射质谱成像装置。宁传刚主要从事电子

动量谱学和高分辨负离子光电子谱学研究。他们

最近利用慢电子速度成像和冷离子阱方法精密测

量了 30多种元素的电子亲和势，并发现钍负离子

(Th- )可以被激光冷却。

2002年李师群作为课题负责人参加郭光灿院
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士牵头的 973 项目“量子通讯与量子信息技术”

(2002—2007)。2006 年李师群进入科技部“量子

调控”专家组，并作为首席科学家组织北京大学、

中科院物理所、武汉物理数学所、浙江大学、北

京应用物理所、上海交通大学等的同行申请科技部

重大科学研究计划项目《玻色—爱因斯坦凝聚及

BCS-BEC转变》。

龙桂鲁继任 AMO 所长 (2011—2014)。龙桂

鲁组在理论上开展了量子计算的研究，推广了

Grover算法，还提出了一个零失败率的量子搜索

算法，改进了Grover算法。在核磁共振量子计算

机实验研究方面，龙桂鲁研究组是国内最早的 3

个研究组之一。他们先后实现了 2—7个量子比特

的核磁共振量子计算实验。同期还提出了利用分

布式传输的方法进行量子通讯的思想，相关研究

延续至今。他们进一步将其应用于量子密钥分配、

量子秘密共享、量子直接安全通信。这些方案具

有安全、容量高和高效率的优点。

在系里大力支持下，AMO 所 2003 年引进蒋

硕博士，从美国Arizona大学光学科学中心引进张

卫平(量子光学理论，后转调华东师范大学、上海

交通大学)。朱邦芬院士任系主任期间 (2003—

2010)，2004 年引进的王向斌于 2006 年入职清华

大学。作为量子密码诱骗方法主要提出者之一，

在量子密码通讯方面的研究成绩突出。

王力军教授(2008)和尤力教授(2009)的加盟大

大增强了 AMO 学科的研究力量，2013 年又进一

步引进了郑盟锟教授，2017 年引进了刘永椿教

授；在王亚愚任系主任期间(2017—2022)，2019

年引进了陈文兰、胡嘉仲、杨鲁懿，以及熊启华

教授。2021年引进了长聘副教授缪海兴和金奇奂

教授，2022年引进了青年教授丁世谦。

王力军教授组织团队开展精密测量的研究，

主要从事精密测量和计量前沿技术研究，包括绝

对重力测量、光钟、原子钟、小型化离子钟等方

面。2009年 1月由清华大学和中国计量科学研究

院共同建立精密测量联合实验室，王力军担任联

合实验室主任。充分发挥清华大学和中国计量科

学研究院的各自优势，努力创建具有国际水平的

联合实验室。

尤力教授 2009年入职清华，现任清华大学物

理系原子分子与光物理研究所所长(2014—2022)，

同时担任清华—北大—物理所 2011协同创新中心

“介观光学及冷原子研究”平台主任 (2011—

2022)。2013 年，尤力与合作者 (中科院武汉物

数所蔡庆宇、张保成和詹明生)一起因在研究黑

洞霍金辐射之间的量子关联的度量方面提出的一

种能够诠释“黑洞信息丢失佯缪”的理论而荣获

美国引力基金会的年度论文一等奖。2017年和郑

盟锟合作领导清华团队成功地在实验上利用量子

相变确定性地制备并甄别了至少含有 910个原子

纠缠深度的纠缠态，创造了在旋量原子玻色凝聚

体中纠缠粒子数的世界纪录，该成果发表于 Sci‐

ence杂志上，并获选 2017年度科技部颁发的“中

国科学十大进展”；2018年度获得清华大学“先

进工作者”荣誉称号，同年 AMO 所量子光学与

量子信息研究团队获清华大学“先进集体”荣誉

称号。

随着全系蓬勃发展的步伐和杰出人才的持续

加入，清华 AMO 学科正以重现辉煌的姿态迈入

国际先进行列；目前在精密测量物理、量子通讯、

量子计算与量子模拟方面已形成集合效应。有望

将研究水平提升到一个崭新的高度，全面进入国

际先进水平行列。

致 谢 吴念乐、马万云、谢锋、张卫华、莫

宇翔等老师对本文亦有贡献，在此一并致谢！
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