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1秒對於人類來說十分短暫，但
在原子的世界中，1秒能發

生的事情實在太多。人類看着電子
的移動，就像影片每一格合成的電
影一樣：想要研究原子世界的每一
格，就需要把截取時間縮小至「阿
秒」（Attosecond），1阿秒等於10
的負18次方秒，相當於光飛越3粒氫
原子的時間。利用阿秒級的光脈衝，
就能捕捉到電子抱着電子的一刻。

如高速相機記錄爆炸氣球
1987年，呂利耶發現把紅外線激
光射進惰性氣體時，會產生許多不
同光譜。每個光譜都具有特定周
期，對應於激光的每個周期。這些
光譜是激光與氣體中的原子發生的
相互作用，激光給予電子額外的能
量，發出光形成光譜。這些光譜可
以閱讀出惰性氣體的特質，呂利耶
的發現為接下來的突破奠定基礎。
2001年，阿戈斯蒂尼成功產生和
捕捉一系列連續的光脈衝，每個光
脈衝持續時間僅為250阿秒。與此同
時，克勞斯正進行另一種實驗，成
功捕捉650阿秒的光脈衝。利用阿秒

級的光脈衝，同時研究產生出來的
光譜，使人類可以跟蹤無比快速的
電子世界。就像高速相機允許人們
記錄爆炸的氣球或高速子彈等更快
的事件一樣，他們的成果為探索物
質的原子世界打開了大門。

未來檢測血液疾病特徵分子痕跡
這項技術在許多不同領域都有重

要作用，例如材料科學、生物醫
學、光學通訊等，可以用於觀察和
控制超快速動態過程，如電子運
動、分子振動等。阿秒光脈衝還可
以用於高精度的光譜分析、超快速
成像和激光加工等領域。
諾貝爾物理學委員會主席奧爾森
說，3位獲獎者的工作將為光脈衝在
電子和醫學等領域的應用鋪平道
路，「我們現在可以打開通往電子
世界的大門。阿秒物理學讓我們有
機會理解由電子控制的機制，下一
步將是更好利用它們。」她表示，
這項發現或許會推動醫療診斷和電
子學的發展，未來該項技術可能會
用於檢測血液樣本中疾病特徵分子
痕跡等領域。

香港文匯報訊 今屆諾貝爾物理學獎月3日揭曉，由來自美國的

科學家阿戈斯蒂尼、德國的克勞斯和瑞典的呂利耶共同獲獎，以

表揚他們發現利用阿秒光脈衝，捕捉電子移動的瞬間，為探索物

質的原子世界帶來嶄新研究工具。諾貝爾委員會稱，這項發現或

許會推動醫療診斷和電子學的發展。

香港文匯報訊（記者 許芮榕）電子世界瞬息萬
變，打開電子世界的大門需要極其巧妙的工具。
香港中文大學生物醫學工程學系副教授周仁杰
（圖）形象地形容，今次獲獎的研究成果就像為科
學界提供一把極為精細、以阿秒為單位的時間「尺
子」。基於阿秒脈衝技術，科學家們有望研發新的激
光測量儀器，讓這把「尺子」在化學、生物學和醫學領域大
展拳腳。
阿秒相當於10的負18次方秒，在一間睡房開燈時，燈光將房間點

亮的瞬間就已過去數百億阿秒。但在電子世界，變化往往發生在幾個
阿秒之間。周教授表示，今次獲獎研究的實驗可以產生以阿秒為單位
測量的光脈衝，從而捕捉電子轉瞬即逝的運動規律。

或可控制電子在材料中行為
周教授提到，阿秒脈衝技術可擴展到應用領域，例如在單原子層材

料學中，各種原子結構不一，過往科學家只能透過理論形式，推測原
子之間電子的相互作用。拿到阿秒脈衝這把尺子後，科學家們可以從
微觀角度分析，甚至將來嘗試控制電子在材料中的行為，探索研發更
多新材料。
周教授所在的激光測量與生物醫學實驗室，也是脈衝激光技術的受益

者。在生命科學領域，人們的認知已從分子層面過渡到原子層面，小到
生物細胞的動態，大到分析人的行為如何受到外界影響，都有待科學界
探索。周教授所在實驗室正研究如何利用脈衝激光進行原子層結構測
量，阿秒脈衝技術有望為研發更精確的激光測繪儀器奠基。
周教授稱，激光相關研究過去已多次斬獲諾獎，2018年獲獎的「光

學鑷子」和短激光脈衝相關研究，已擴展到原子物理學、化學和生物
醫學領域，未來甚至可能為治療白內障等眼科手術帶去進步。遙想
1999年諾貝爾化學獎授予「飛秒激光閃光成像技術」，如今20多年
過去，採用相當於千分之一飛秒的阿秒脈衝技術已成為現實，諾獎正
是見證科學的不斷進步，以及對歷代科學家上下求索的最好表彰。

香港文匯報訊（記者 許芮榕） 香港大學理學院物理系助理教授
LUU Tran Trung曾師從今屆諾貝爾物理學獎得主克勞斯，在慕尼黑
大學獲得博士學位。LUU教授表示，今屆諾獎表彰的阿秒物理學是
一個新興領域，他所在研究團隊是香港唯一致力於阿秒物理學實際應
用的課題組，他形容克勞斯的博學與謙遜，讓他留下深刻印象。
LUU教授解釋，在阿秒脈衝研究之前，科學界只能觀測分子運
動，阿秒脈衝讓科學家可以觀測較分子運動快上1,000倍的電子運動，
這個速度更較人眼觀測的速度快上數億倍。當普羅大眾欣賞每秒24幀
以上的流暢影片時，科學家們觀察的就是瞬息萬變的電子世界。LUU
教授提到，對電子運動相關研究的影響力可延伸至基礎科學以外，不
但能夠讓人深入了解量子力學這一微觀世界規律，還有望在半導體領
域實現突破。例如過去20年間，電子行業受困於集成電路速度的物理
限制，發展陷入停滯。透過研究基本電子運動，現代集成電路的最快
速度有望提升數千倍，阿秒脈衝技術或為該行業帶來革命性變革。
LUU教授及其團隊致力推動阿秒科學在基礎科學和工程領域的實

際應用。團隊關注電子在凝聚態物質中的運動，並研究進一步控制電
子運動、了解物質性質、探索電子極速演化過程，「我們的研究離不
開克勞斯及其團隊的科研工具，我們很高興我們的研究領域能夠透過
今屆諾獎得到認可和推廣。」
在師從克勞斯期間，LUU教授記得當時其所在團隊規模多達200

人。但在團隊年會上，只有克勞斯能清晰理解每名團隊成員的報告，
提出的問題一針見血、切中實際，「對我來說，克勞斯的學識和智慧
似乎沒有邊界，但他每一次都會謙虛地說『如果我錯了請指正我』，
『我向你學習』。我認為我對他的學識、智慧以及身上卓越的特質的
欽佩，怎麼說都不為過。」

專訪港中大教授
「供科學界極精細尺子」

港大教授讚克勞斯謙遜
對成員說「我向你學習」

香港文匯報訊 物理學家呂利耶是諾貝爾物
理學獎歷來第5位女性獲獎者，她因開發出世
上最快的攝影設備後，有外國媒體稱她為
「『跑』得最快的女人」。

拍攝原子中一顆電子運動
這套攝影設備能以阿秒（1阿秒為10的負

18次方秒）為時間單位來記錄事件，能拍攝
原子中一顆電子的運動。作為該技術的理論

提出者和實踐者，呂利耶讓科學家得以進一
步觀察基礎世界，提高對物質結構的認識。
阿秒物理研究為呂利耶贏得無數獎項，包

括2011年獲「世界傑出女科學家成就獎」。
她坦言從未想過放棄教職，「我愛教學，更
愛與他人分享我對待科學的態度和方法。」
而作為女性科學家，她堅持女性也可從容應
對家庭和科研，「只要想做，終究是能做到
的。」

物理獎第5位女性得主 開發世上最快攝影設備
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曼谷港人熱點爆槍擊 中國公民1死1傷
香港文匯報訊 泰國曼谷市中心著名

購物商場Siam Paragon（暹羅百麗宮）
於3日下午約4時40分傳出槍聲，當局
最初表示至少3死6傷，其中1名傷者為
外國人。新任泰警察總長托薩克晚上表
示，事件中有一名中國遊客及一名緬甸
人死亡，另有5人受傷。警方稱當場拘
捕一名14歲疑兇，托薩克指疑兇明顯患
有精神疾病。中國駐泰國使館方面核
實，槍擊案造成中國公民一死一傷。
Siam Paragon位於曼谷繁華的暹羅地
區，為港人遊覽曼谷的其中一個熱門商
場。社交網站流傳的影片顯示，事發時
有數以百計民眾紛紛逃出商場。 據當
地傳媒稱，警方接報指一名槍手向民眾
開槍，有目擊者聽到約4至5聲槍響。
警方趕到後包圍附近區域，並把疑犯困
在商場二樓，疑犯之後自行放下武器投
降。閉路電視畫面顯示，疑犯身穿深色
衣服、迷彩褲，戴着手套及穿靴子。報

道指疑兇使用的是9毫米口徑的Glock
19手槍。

緬甸女子頸部中槍不治
據《曼谷郵報》報道，現場傳出超過
10下槍聲，死者或傷者包括一名女性保
安員，大批特警人員到場應對。現場片
段可見大量警車和多架救護車停泊在商
場一個主要入口外，警方則將仍在商場
內的民眾疏散離開。
泰國總理賽塔表示，警方告知他，其中
一名死者為34歲的的中國女遊客，她當
場證實死亡。另一名緬甸女子則頸部中
槍，送院搶救後不治。賽塔稱，事發後
警察迅速進入商場拘捕疑犯，他已下令
警方徹查事件，並向事件中的死者表示
深切哀悼，他稍後前往現場查看情況。

泰其中一個最大規模商場
槍擊案在泰國並不罕見，在約一年前

的2022年10月6日，泰國東
北部一間託兒所發生大規
模槍擊案，一名槍手闖
入殺害多人，事件造
成至少38人死亡，包
括22名幼童。
2020年2月，一名
軍人在東北部呵叻府
4個地方開槍殺死至少
29 人，包括闖入商場
Terminal 21 Korat犯案。
今次發生槍擊案的Siam Para-

gon，是泰國其中一個最大規模的商
場，佔地8.3公頃，耗資約150億泰銖
興建，於2005年12月開業，設有許多
國際名牌時裝店、知名餐廳和電影
院，東南亞最大水族館「暹羅海洋世
界」和泰國美術館也是位於商場內，
是當地民眾和到訪遊客的購物和娛樂
熱點。

◆大量出血的傷
者被送上救護車
進行急救。

網上圖片

◆槍手被捕後自言自語。
網上圖片

◆商場傳出槍聲後，人群爭相從出口離開。 法新社




