
光子学、光子技术、光子工业铸

钱学森

去年十二月二十六日是伟大的领袖和导

师毛主席八十五周年诞辰纪念日 。 在此期间

我们尤其怀念他老人家，想起他多次对发展

我国科学技术、实现科学技术现代化所作的

极为重要的指示，这些都是我们在新的长征

途中的指路灯。毛主席曾在一九六九年说过，

要区别技术革新和技术革命，技术革命是指 t

那些技术上的重大变革，如十八世纪的蒸汽

机、十九世纪的电力和现在的核能。 毛主席

的指示是发展了技术革命这一概念P 把它精

确化了，并给它在历史上应有的重要位置。

华主席和其他中央领导同志关于要在我国尽

快实现四个现代化的多次指示中也阐明了这

一点，而且指出在二十世纪七十年代末，科学

技术发展的现况还显示出重大突破的前景，

蕴育着新的技术革命。 什么新的技术革命

呢?看来计算机技术革命是越来越肯定了，

但还有其它。我认为由激光科学技术所引起

的变革也是技术革命，我们应该积极地、能动

地去推进这项技术革命，本文就是经过同中

国科学院上海光学精密机械研究所的邓锡铭

同志和卢仁样同志讨论，并在他们的帮助下

写成的，目的是为了说一说这个问题，也是抛

砖引玉，希望更广泛地引起大家的讨论。

(-) 

如果从一九五八年 Townes和Sohawlow，

TIpOXOJIOB 和 BaCOB 等人把受激发射理论推广

到光学领域算起，激光科学技术已有二十年

的历史了。 但正如一切新生事物一样，人们

总是在实践中，逐步认识事物的本质，逐步认

户

L 

飞
/
飞

/
w
d

祷收稿日期 1978 年 12 月 5 日。

识其特性。在国外，因为激光器是从微波受

激发射器发展而来的3 所以在开始曾命名这

门科学为量子电子学，好象是电子学的一个

分支。 现在看来，这样做是不够妥当的。 理

由是激光的实质是光量子即光子的运动，或

说是光子的产生、运动和转.化。 而光子在本

质上是不同于电子的粒子，如光子还没有确

切地发现有静质量，而电子有静质量;光子自

旋为 1儿而电子自旋为 1/2h 等等。 所以量

子电子学这个词不但冗长，而且不严密，应该

叫"光子学"。它是一门和电子学平行的科学，

而不是一门在电子学之内的科学。

光子学独立出来，它就应该把老学科光

谱学吸收进来。 既然是光，就从远红外算起，

包括红外、可见光、紫外，真空紫外、 X 光，直

到 γ 射线。 我们的观点与老学科的光陆学也

许有些不同的侧重，光子学的光谱学主要是

要研究不同能量，不同性能光子的发生与转

化，而老光谱学是要通过光谱探索微观物质

的结构。 老光谱学已经积累了大量重要的数

据，现在该利用微观结构的知识来寻找合适

的发生光子的工作物质。 另一方面是利用微

观结构的知识来研究光子在物质中的转化。

这就是现在很活跃的激光光谱学。

激光器的理论和探测仪器、装置的理论

自然也是光子学的一个组成部分。 光子学也

包括非线性光学，这也是一门活跃的学科。

光子和电子的相互作用也是光子学重要

研究领域之一，特别因为自由电子束激光器

是很有发展前途的。这种激光器的优点之一

就是可以通过调节电子束的能量来连续地调

节光子的能量(波长)，尽管它目前还遇到提



高发射功率的一些困难，但这总可以在进一

步研究中解决。 t 现在由于现代物理技术、高

能物理的需要，电子束技术已比较成熟，电子

能量从几兆电子伏到十几京电子伏，脉冲流

强在低一点电子能量时可以达到兆安以上。

所以这-现有技术完全可以利用。 我们也看

到这-类激光器，当电子束能量达到百兆电

子伏时，产生的激光波长 λ，与激光器周期结

构 λ。、电子静质量 Ee(电子伏， 即 0.51098 兆

电子伏)和电子束能量 E(电子伏)的关系是

λ主常数 ÀO(菩r
其中常数随自由电子柬激光器构造原理的差

异而不同，但都是数量级为一的常数;对固定

周期性电磁场的自由电子束激光器来说， λ。

就是磁场周长;对用光对撞电子的自由电子

柬激光器来说， λ。就是入射激光波长。目前

用自由电子束贯穿周期磁场已获得了 3 .417

微米的激光。 我们不难使 (Ee/E) 2 这个因子

达到 10-6 以至 10-8，所以自由电子束激光器

也可能产生 X光激射和 γ 射线激射;当然要

推进到这样短的波长，还要做许多工作，还会

遇到不少困难。

有了光子学，还可以用来帮助许多自然

科学和基础科学的研究。例如在遥远的天空，

就发现有些离恒星不远的大规模分子云，其

中出现能级分布的反转，因此也是天然的大

激射器。 在不远的将来，会有一门光子天文

学新学科出现。 用光子来激发分子，控制化

学过程，也是大有前途的，现在己出现激光化

学或光子化学的学科。

(二〉

建立和发展光子学就要研究其应用，这

就是光子技术。在过去这二十年激光科学的

发展是和激光应用的发展是同时并进的，这

又是二十世纪科学和技术的一个特点:从理

论到应用几乎是同时的。说到应用 ， 光子技

术， 那就不能是单纯的只用光子学的成果，不
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用其它学科的成果。 光子技术必须同时运用

其它学科和其它技术，如老的光学和光学技

术，物理学、电子学和电子技术，化学和化工，

计算机技术，电工以及机械工程、力学等。 但

光子技术的中心科学仍然是光子学。

光子技术的方面很多。 这里很大一部分

的应用是发挥了激光的单一频率、能达到极

大的亮度的特点， 即激光的单色亮度①可以

比普通光高二十个数量级。 激光还能发出极

短的脉冲，从而达到极高功率。 比较发展的

有各类激光测量仪器和激光探测仪器等，这

大大提高了测量精度。 由此又进一步发展到

生产加工用的激光装置，如焊接、热处理、打

孔、切割、划片 (薄膜和集成电路制造中) 。 再

一类就是激光全息技术的应用，这也很广泛，

如科学技术研究、医学、电化教育以及电影。

光子技术的又一个大方面是激光测距和

激光雷达，以及激光制导的武器等军事上的

应用。其优点是能提高精度。

光子技术中比较成熟和肯定会发展很快

的是光导纤维通信，以及大气激光通信和将

来在天上航天飞行器之间的通信。 这是利用

了激光的高频，极大地提高信息率，通信容

量。 例如普通电话线最多或只能同时传几十

路电话，而光导纤维能同时传十万路以上的

电话。 此外光导纤维通信还有不受干扰，抗

核辐射等优点。 为此我们还要大力研究光子

通信的理论。

光子技术之又一很有希望的发展是利用

激光频率的单纯和稳定度，用合适的激光去

激发某一选定的分子、原子，而不激发混合物

中其他的分子、原子， 被激发了的分子、原子

能进一步参与化学过程。 这样我们就能做到

分离出我们选定的原子，或进行以前不能进

行的化学反应。前者是同位素分离技术，后者

是新的化工流程②。 同位素分离技术与核技

术有关，好处是激光同位素分离比其他同位

素分离技术能做到大大降低成本，提高效率。

这一方面的技术可以称为光子化工或激光化



工。

光子技术的一个肯定要推进的方面是光

子计算机。现在已经开始了一些集成光路的

基础工作，将来可能是继电子计算机之后，超

过电子计算机的光子计算机。从原理上估计，

光子计算机的运算能力可以为电子计算机的

百倍、千倍以至万倍。

光子技术中一个长期努力的项目是所谓

μ死光飞即强激光武器。 根据目前研制情况，

是否能成为作战的武器，仍然没有定论。但

强激光的工作却产生了突破能源技末的希

望，也就是使用激光的惯性约束朱氟聚变的

可能性是存在的，也许到本世纪末就能实现。

当然实现聚变还有其他途径，惯性约束也可

以不用强激光，而用电子束p 或更好地用高能

离子束。 也可以用磁场约束，而这方面的工

作进行的时间长，五十年代初就开始了，现在

离实现似乎更近一些。

光子技术的历史还很短，现在看到的也

只是其全貌的一小部分，也不可能看得很准。

历史会逐步讲清这个问题，但它必然是一个

范围广泛、内容极为丰富的一门技术。

〈三〉

既然光子技术有着非常广阔的前途，其

发展必然会带起一个新的工业，光子工业。

光子工业尽管现在还很幼小，远远比不上电

子工业;但在五十多年前，电子技术的早期，

谁能想到电子工业会有今天的规模和重要性

呢?我们是社会主义国家的科学技术工作者，

我们是社会主义国家的科学技术组织者，切

莫辜负了我们优越的社会主义制度，要为加

速实现四个现代化提出我们的有创造性的意

见。 提出光子学、光子技术、光子工业作为激

光革命的产物，不一定准确，但我认为值得大

家讨论。不能说这只不过是几个词，因为词

代表概念，而概念是实践经验的总结，反过来

成为指导实践的原则。 例如，如果认为光子

学、光子技术、光子工业的说法是对的，那为

什么不组织光子学会这个专门学会来推动这

方面的学术交流呢?

最后，我以为传统学科光学和旧有的光

学技术、光学工业当然还要发展，正如电子

学、电子技术和电子工业的发展并没有影响

电工学、电工技术和电力工业的发展。

①单色亮度是指单位截丽、单位立体角、单位时间，在

单位频宽内发出的光功率。

②参见 G. M. Groff: 美国(<ChemiωIW田k)) 1977 年

121 卷 22 期， 43-45 页

山东省激光学会成立

山东省于 1978 年 12 月 6-9 日在济南市举行

全省激光学术报告会， 并正式成立了山东省激光学

会。山东省科学技术协会付主任许衍棵同志到会作

了重要讲话。

会议经过讨论p 通过了山东省激光学会章程;在

省科协领导下p 经过充分协商、民主选举产生了山东

省激光学会第一届理事会;理事会举行了第一次会

议，研究建立了山东省激光学会的学术委员会、普及

委员会、编辑委员会以及各专业组等工作机构;还初

步拟订出 1979 年学会的工作计划。

大会邀请了美国加里福尼亚大学伯克利分校物

理系洗元壤教授到会作学术报告。会上，还有山东

大学邓从豪教授、山东工学院王季中教授、山东师范

学院洪铭熙付教授等 15 名同志分别就激光学科方

面的基础理论、综合评述、技术研究、器件研制及在

化学、 医学、农业等方面的应用p 进行了学术交流。本

着"百花齐放、 百家争鸣"的方针3 代表们就有关问题

各抒己见;对不同的学术见解进行了充分讨论。会

议开得生动活泼p 充满浓厚的学术气氛，团结一致、

同心同德大干激光科学技术的局面已经形成。

〈山东省激光学会供稿〉
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