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量子电动力学 (QED)作为原子分子精密谱的理论基础, 为理解微观物理世界提供了坚实的框

架. 少电子原子分子体系由于其相对简单的电子结构, 成为高精度计算与测量的理想对象, 是检验

束缚态 QED理论的独特平台. 随着冷原子物理和激光技术的迅猛发展, 原子分子光谱的精密测量

也不断取得突破. 精度的提升使得能级的位移揭示出越来越多的物理效应, 为检验 QED理论、测量

基本物理常数、揭示原子核结构以及探索新物理开辟了重要的科学路径. 可以说, 历经一个多世纪

的发展, 少电子原子分子精密谱研究仍然在推动着物理学的前沿进展.

当前, 少电子原子分子精密谱面临着诸多挑战和未解难题. 例如: 质子半径之谜依然困扰着科

学界——不同实验、不同方法得到的 μ氢及氢原子体系质子半径存在一定偏差; 从同位素位移导出

的氘核的电荷半径在不同谱线中的结果存在明显差异. 此外, 氦原子 2S—2P态跃迁频率的测量在

不同实验组之间存在显著偏差, 且在 2S—3D和 2P—3D跃迁中, 理论与实验结果间也有不小的分

歧. 锂原子及其离子的精密光谱研究也揭示出锂–6的核电磁半径与核物理定出的结果之间有相当

的偏离. 少体束缚态 QED理论中, 能级展开为精细结构常数的幂级数, 目前实验精度已敏感的第七

阶修正的理论数据来源十分有限, 第八阶修正仍然不完善. 这些问题表明, 少电子原子分子精密谱

的研究不仅充满挑战, 更充满着解决新问题的希望.

2P3/2—2P1/2

本专题汇聚了活跃在少电子原子分子精密谱研究前沿的中青年科学家, 展示这一领域的最新研

究进展和未来发展趋势. 通过结合各自的研究工作, 从不同视角为读者呈现该领域的前沿进展, 旨

在促进学术交流并激发新的研究思路. 专题内容涵盖多个重要议题, 包括: 氢分子离子超精细结构

的理论研究; 原子兰姆位移与超精细结构中核结构效应的探讨; 锂离子精密光谱与核结构信息的挖

掘; 少电子原子在极紫外波段的精密光谱测量; 基于协同冷却技术的 HD+振转光谱精密测量; 高电

荷态类硼离子  跃迁的实验与理论研究进展; 自由电子激光在氦原子高强度亚稳态的制

备中的前景展望; 以及基于潘宁离子阱的少电子离子 g因子的精密测量.

我们希望本专题不仅能为相关领域的研究者提供有价值的参考, 也能吸引更多的学者, 特别是

青年科学家, 加入到少电子原子分子精密谱的研究中来, 为我国在该领域的蓬勃发展注入新鲜活力.

(客座编辑: 高克林　中国科学院精密测量科学与技术创新研究院)
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