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Abstract 

Laser Delegation of Instrument Sooi的y of China was invited to attend the 

7七h Conferenoe on Laser Engineering and App1ioation in U丑ited States. The 

authors personally 1earned the frontier trends and the deve10pmen七s in depth in 

the fie1d of 1aser scienoe. The suocessfu1 work by 也he Amerioan soientists has 1eft 

deep impression on them. 

今年初夏p 中国仪器仪表学会组成了激

光代表团，接受美国电机电子工程师协会

(IEEE) 及美国光学学会 (OSA) 的邀请，参

加了在美国首府华盛顿召开的第七届激光工

程与应用会议 (CLEA)。代表团是由科学

院、教育部、一机部及五机部所属的有关激光

科研、教育、生产、管理等方面的几位同志组

成的。 CLEA 自 5 月 30 日至 6 月 1 日共举行

3 天，会议期间p 同时举办了激光展览会。会

议以后，自 6 月 2 日至 17 日，代表团分别访

问了七所大学(麻省理工学院，罗彻斯特大

学， 斯坦福大学、加州大学贝克莱分校，南加

州大学，阿利桑那大学，加州大学圣地亚哥分

校)，四个激光研究所或研究实验室(贝尔实

验室， KMS 聚变公司，福特汽车公司研究实

验室，加州大学劳伦斯利佛莫尔实验室)，四

个专门生产激光器件的工厂(阿夫柯公司，光

谱物理公司，相干公司，休斯公司)以及四个

开展激光应用的单位(通用汽车公司，圣纳蒂

克视昕服务所， Po1aroid 公司， Sina1 医院)。

这些虽然只是一小部分单位，但也反映了美

国在激光研究、生产以及应用方面的概况，再

者从参加 CLEA 中也了解到一些目前在激

收稿日期 1979 年 8 月 25 日.
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光工程及应用方面的倾向和成就。限于时间

和水平，我们的观感一定会有片面的甚至错

误之处。

激光工程与应用会议每隔两年召开一次

〈与国际量子电子学会议交替召开)，参加者

主要是美国科学家，但西欧、日本、苏联及东

欧国家的科学家也经常出席，所以是国际性

的。 我国是第一次参加这一会议。 会议共分

十六个专题的论文报告分组会，宣读了 201

篇论文，分三个会场举行，共进行了三整天及

一个晚上，分组报告会的专题内容为 (1)材

料加工，生物医学应用及其他新应用 (2)可

调滤光器，调制器及探测器j (3) 遥感j (4) 激

光同位素分离及光化学j (5)光谱学及非线性

光学 (6) 自适应光学，转动传感器及雷达;

(7) 激光退火及材料加工 (8)光通讯(共二

次)j (9) 准分子激光器j (10)激光聚变(共二

次) j (11)光学相位共辄技术j (12)红外激光

器 (13)可调激光器 (14)光泵激光及短脉

冲激光 (15)光学记录及信号记录 (16)双

稳态器件及其他的应用。从以上的内容可以

看出论文所涉及的范围是十分广泛的。但总

的看来，是属激光工程和应用方面的基础研

究，包括激光器件的研究，对于已是成熟的激

光应用则并无反映。

与会议同时举行的展览会有六十三家公

司参加，展品主要是各类激光器件和元件，激

光测试仪器以及各种光学元件及光电接收器

件等。

会议期间还举行了两个授奖的报告，一

个是 1979 年的沙诺大奖，授与由于"发现开

敞结构的模式及其在激光谐振腔中的应用"

的 G. Fox 及厉鼎毅博士(Tingye Li) j 另一

是 1979 年 M. 李勃曼奖，授与"由于集成光

学技术方面有贡献"的田炳耕博士 (P. K. 

Tien) ，以上三位受奖者都是贝尔实验室的

研究人员，而且其中两位是华裔学者。

我国代表团王之江同志也向会议提出了

"关于中国的激光科学和技术"的论文，这一
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论文在时间限期上虽已属迟到，但仍受到十

分重视，被作为特别邀请报告，并多次预告。

在报告时，许多外国学者及几乎全部华裔学

者都在会参加，大家对报告中所提到的我国

已经开展了多种激光器件及应用的研究，以

及也开展了激光聚变方面的研究表示十分惊

讶与钦佩，报告完毕后许多学者及会议主席

都来祝贺。

整个参观访问过程中我们受到美国科学

家十分热情友好的接待，对美国激光科学技

术的深度和广度留下了深刻的印象。 现分述

如下。

关于激光器件方面的分组报告会有准分

子激光、红外激光、可调谐激光以及光泵激光

和短脉冲激光。 Avoo 公司报导了在 Krl严

及 XeF* 激光器中已获得"，1 微秒脉冲，效

率 10笋，输出为 12 焦耳/升的结果。 西德马

克思一普朗克激光研究所获得了卤族分子

012 及 F2 ~昆合气体中新的属于 on严的紫外

285 毫微米的激光输出。在参观中也看到很

多大学和研究机关也广泛进行准分子激光的

研究工作，如研究激发反应过程机理，提高器

件输出功率等。这是由于它有多方面的应用

价值之故。

在红外激光方面，有人报导了小型 TEA

002 激光的研究结果。日本报导了 1.5 千瓦

高压连续。O2 激光器件工作情况，所参观的

各大学中有较多单位致力于亚毫米波段激光

的获得以及红外波段可调谐激光的研究。 并

且非常关注这个波段的探测器研究。 对于各

种类型的 002 激光器的小型化也很感兴趣。
在可调谐染料激光器方面重点在研究如

何获得频率稳定的激光输出。 相干公司报导

了环形染料激光器可以获得 3 瓦单频输出，

其频率飘动在 0.2 兆赫，可调范围为 300 千

兆赫。 光谱物理公司报导了同步泵浦的方法

的频率稳定性、长度稳定性及腔内功率之间

的关系。 我们看到的各激光实验室中染料激

光器也许是最为普遍的工具，一般达到的单



色性都是兆赫级。在美国标准局提出的一篇

报告中，线宽达到小于 2 千赫。

另一类可调谐的色心激光器也受到注

意，例如 KF飞 F2+ 色心激光器的连续输出可

达 2 瓦，可调谐范围从 0.8"，1. 5 微米，目前已

设计了优良而方便的低温容器以保藏晶体以

及用光致电离可以有效地使瓦色心转化为

F2+ 色心的方法，因此色心激光器己趋于普

遍，并已有商品。与此类似的还有以过渡元

素 (Ni、 Or、 00、 V 等)激活的晶体近红外可

调谐激光器。

光泵器件中包括以 OOSe 气体光分解形

成的 Se激光，在波长 4890Å 输出 4焦耳/升;
以碱金属卤化物蒸气光分解形成的碱金属激

光，它可以在波段 3800 "， 9000 埃得到高重复

率的峰值功率万瓦级的小型器件。小型化的

光泵晶体除五磷酸敏外，还发展了五磷酸钦

钢，可以做成小型化的器件，例如包括缸灯及

能源的总尺寸仅为 6" x 3" x 3"。至于短脉冲

技术则可以注意用反向 Raman 受激散射作

脉冲压缩的技术，利弗莫尔实验室认为 KrF

激光 Raman 压缩后将是激光聚变用的最佳

候选者。

光纤通讯己进入工程应用阶段，它的进

一步发展的潜在可能性，更引起人们关注。

5 月初美国光学学会对这个专题召开的会议

有近九百人参加，超出预计，讨论了基础研究

到工程应用的各方面问题。 至于 OLEA 的

两个单元的内容，则属开创新路的性质。其

中一次集中在室温运转单模输出的半导体激

光源，这种光源大多是在二元基底上的多元

异质结的结构，如 Inl_.，GazAsIIPl_y/lnP、

AlzGal_.，AsIISbl_II/GaSb 等，输出波长在1. 2

微米至1.5 微米，阔值电流为 3.5 "， 5 千安/

厘米2 寿命在 1 万小时以上。 MIT 的林肯

实验室报导了在外腔结构中获得连续单模输

出 p 频率漂移小于 6 兆赫/分，期望以 F-P 标

准具锁定后可小于 1 兆赫。 日本电报电话公

司评述了在 1 微米波长附近的光通讯现状，

认为目前的纤维衰减已达到在1.2 微米处为

0.5 分贝/公里;在 1.3 微米处单模为 0.5 分

贝 /公里，多模为 0.34 分贝/公里;在1. 5 微

米处单模为 0.2 分贝/公里，而且在1.3 微米

处石英材料具有几乎等于零的色散，因而在

单模纤维中的脉冲传输所引起的展宽是很小

的。 其次是有高调制能力的四元半导体激光

器的波长可以复盖1.0"' 1. 4 微米，错雪崩二

极管具有很快的响应而波长灵敏达到1.6 微

米，所以认为今后可以在较长波长下进行通

讯系统的性能研究。另一次报告会集中在集

成光学及个别部件的研究，例如银酸钮波导

的损耗机理、导光纤维的透射测量、折射率剖

面的无损测量等。

可以看到研究的思路是开阔的，并未为

已有的进展所局限，变成思路狭窄的工艺研

究，而是为更大容量通讯的潜在可能性，进

行着广泛的有成效的工作。既有前沿又有纵

深。

激光聚变的二次报告会包括了日本、西

德、英国及美国的劳伦斯利佛莫尔实验室，洛

斯阿拉莫斯实验室及罗彻斯特大学的高能激

光实验室在激光聚变方面的工作成就及计

划。 如大阪大学激光工程研究所介绍他们的

Gekko IV 型四柬 4 兆兆瓦玻璃激光器的性

能;西德 Asterix 的腆激光 1 兆兆瓦输出的研

究等。会后又参观了三个有关实验室，对于敏

玻璃器件的发展和聚变实验的进展得到更深

刻的印象。 由于采取空间滤波器作为中继系

统，再由于将初级振荡放大部分作清洁处理，

已使波丽的均匀性进一步提高，从而使器件

功率负载提高 50% 0 Shiva 装置的光路长度

自动调整和自动对准系统，以及支架的稳定

性都很成功，使这个 20 路的大型实验装置已

成为正常运转的工具。 KMS 的器件中则已

将使用整形脉冲。

制靶是聚变研究的重要组成部分，为从

实验而深入了解聚变过程，并与理论相比较3

这是十分必要的。为此几个主要实验室为靶

• 53 • 



丸制造和检测布置了很大的力量，可以制出

合格的多层靶、低温靶等。

Shiva 自 1977 年末运转以来p 经过 18

个月的工作，到今年三月获得了压缩到液体

密度 100x 的结果 (30 克/厘米S) 0 

关于当前应用方面比较受注意的激光分

离同位素分组有八个报告。 劳伦斯利佛莫尔

实验室采用多光子吸收(MPA)的方法对朱进

行分离，以脉宽为 2 毫微秒或 100 毫微秒的

002激光器，能量密度在 10"， 20焦耳/厘米2

所选择的工作体系是氟里昂123 (OF30DOI2) , 

三氟甲炕(ODF3)及甲基乙快

(D-C=0-OH3) 。

其浓缩比都有较好的效果，并且分析了激光

同位素分离所应具有商业应用价值的条

件。美国海军研究所提出了采用连续 002激

光器进行非共振泵浦的方法，通过一些敏化

分子对同位素具有选择性的能量转移的原理

而使甲烧 (OH4) 与 OH3D 分离。

激光热加工虽早已应用于工业中，但最

近又有所发展。 其一是用高功率激光在金属

表面熔镀上抗蚀层。 另一是对半导体表面缺

陷的激光退火处理。 后者由于其对半导体质

量的良好影响，尤受重视。 对离子注入的掺

质在半导体硅表面上所引起的缺陷进行激

光退火，所采用的激光有1.06 微米的连续

YAG、连续 002 激光，功率在 20 瓦到 30 瓦，

也采用脉冲 KrF 激光。 对于厚度为 1000 埃

的非晶态硅膜利用激光退火可以在几毫秒中

完成，这是一种固相取向附生重新生长的过

程，但并不破坏衬底单晶硅的材料，掺质浓度

可在 1012"， 1015 厘米-2 经过电子显微镜证

实确已形成优良的单晶薄层。 还有一种激光

的应用研究是利用激光的光分解有机金属化

合物，使析出金属膜层。 膜层的宽度目前可

达到几个微米，两壁陡削。所采用的体系是二

甲基铺 [Od (OH3) 2J 、四甲基锡 [Sn (OH3) 4]

及一腆三氟甲烧 (OF3I) 等p 激光器采用准分

子激光或氧离子激光的紫外辐射。也有采用

• 54 • 

002 激光，其机理不是光分解而是热分解，在

四殷基镰 [Ni(OO)斗的蒸气气氛中以 002 激

光聚焦束射在一块衬底上，就可以析出锦的

薄层，这些新的加工方法的研究，期望在半导

体及集成光学的微形器件加工中可能会有应

用。

另外，值得一提会上反映不多的两个应

用，一是光陀螺，采用被动方式测位相差，

采用光纤形成大面积环路等，将会有新的进

展;再一类应用是激光记录和显示:作为电子

计算机的输出设备，已成为几家公司的相互

竞争的商品。 而家用的录象盘 (Videodisk)

已经商品化，它将成为激光器的最大市场。

单面记录 30 分钟到 60 分钟的录象盘售 价

6 到 16 美元，作为廉价的高密度信息存贮手

段，看来是很有前途的方面，其作用并不单在

供家庭娱乐。

最后，谈一下我们对美国的基础研究工

作的观感。 总的看来， 美国对基本研究是十

分重视的，应用研究大多在工厂的研究室中

进行，而基本研究则在大学中或者某些大企

业的研究实验室中进行，例如福特汽车公司

的研究实验室也开展了氢原子光谱的高激发

态精细结构的研究。 据我们了解，象福特汽

车公司的研究实验室及贝尔实验室等著名

的研究机构，其研究课题的选择完全由研究

人员自己确定，公司只要求每年在杂志上发

表一定数量的论文。 但是实际上，由于引导

有方，这些研究小组的选题总是围绕着一些

特定的目标，例如福特公司的激光方面的课

题都是与燃烧及大气污染探测有关的，而贝

尔实验室则从事于更先进的光通讯的研究，

包括获得新波段的激光源，在这一波段的传

输性质等等。 这说明科研的领导者能够有效

地协调科研人员的积极性与总的目标之间的

关系。至于在大学中，科研的选题当然比一

些研究所更为自由，可以涉及更广泛的方面，

但是也要受到向美国科学基金会，能源部或

三军的研究机构对所申请的科研经费的限



制，这些机构对基础研究的重视促进了科学

的发展，促进创造性工作的出现。

前述基础研究中，有些已具有明确的应

用目的性，或可以设想的远期应用目的性，这

类工作易于受到支持，但这还并不是最基础

的研究;这在美国称之为开发发展工作。而

所谓基础研究是指那些暂时还看不出应用价

值的研究，美国大学物理系的激光科研多半

属这种性质。他们以激光器为工具，发展激

光光谱方法和非线性光学方法，用以深入研

究物质的物理性质或物理化学过程，或用以

验证物理定律的正确性，等等。 由于过去已

发展了多种消除多普勒宽度的光谱方法，已

广泛应用以研究原子光谱精细结构，如氢原

子光谱，以及高激发态光谱。 由于有微微秒

脉冲激光这个工具，就可用来研究快过程。

而相干反斯托克斯喇曼光谱 (CARS) 的优

点，尤其是偏振 CARS 的高灵敏度使它用来

研究多种物理过程，如液晶的弛豫过程、表面

声于等等。至于如何用光学方法来验证相对

论的正确性，验证弱相互作用的宇称性质更

吸引着物理学家的注意。

美国实验室的设备在测试仪器方面都比

较先进，包括各种信号的处理及分析，计算机

及微处理机的应用也很普遍，有一些实验室

也自己制作一些激光器，但一般来说都是购

买成熟的商品，目前美国的实验室中，氢离子

泵浦的染料可调激光器是十分普遍的，因为

要进行激光物理的研究，这是不可缺少的工

具。

在我们的访问中，发现国外科学家之间

的情况都是相互很了解，他们之间的资料交

流也十分频繁，科学思想活跃，对于新的思

想，新的方法的出现都受到鼓舞和尊重，这一

点也是值得借鉴的。
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