
中国激光 20 年概貌 (111)

本刊记者纪钟 本刊通讯员群在

A 20 years' survey of laser science and technology in China 

The corresoondent J豆 Zhong The reportor Qun Li 

京城-瞥

在这里向读者介绍一个激光研究室一一

中国科学院物理研究所激光研究室 20 年来

的发展。

1960 年梅曼研制成第一台红宝石激光

器的事实，激起了北京科技工作者的极大兴

趣，中国科学院物理所里的科技人员也不例

外，由张志三先生领导的光谱研究室，他们于

1962 年组成了一个七人研究小组，便着手

激光器的研究。在不到三个月的时间内，完

全重复观测到了红宝石激光器激光振荡的输

出特性，并且开始研制国际上第一个共轴脉

冲泵浦的新光源飞至今，这个激光研究室已

经发生了巨大的变化，是一个有近百人和具

有相当规模的研究设施。他们中研究员 1 名，

副研究员 4 人，助理研究员及工程师 62 人，

初级及辅助业务人员 26 人。 每年都有相当

数量的论文在有关"学报"和"杂志川上发表，

反映其成果颇有影响。 国际间科学家的交往

十分频繁，这里可以说是一个接待国外学者

来访、讲学和工作的"园地"。这个室的工作

涉及到激光物理学、激光光谱学、非线性光

学、激光器件与光学信息处理等等领域。

二十年来，这个研究室在开展激光器件、

基础研究以及激光技术应用方面都取得了较

大的成绩。例如，为了提高红宝石激光器的

输出功率，他们系统地研究了多种 Q 调制技

术，首次报导了用 ADP、 KDP 类电光晶体

开关代替克尔盒作Q开关。毫微秒开关的总

， 体性能达到当时的国际先进水平时，为开展

高功率激光与物质相互作用的同步测量，提

供了稳定的器件。 对共轴式红宝石激光器

的振荡特性开展了系统的研究;并对输出光

束的能量、功率、远场及近场分布、模式结构

进行了测量，同时用光电及高速照相法进行

了时、空扫描观测。 此外，对激光振荡荧光谱

也作了实测，观察到激光振荡的模式竞争、跳

模及模拍等现象，记录到红宝石激光振荡的

管道效应。认识到改善工作物质的质量是提

高激光束性能的首要因素。 对谐振腔结构也

作了实验性选择。 于 1964-1965 年还组织

了提高红宝石激光器输出能量的多途径探

索。 围绕红宝石激光器的系统研究，这个所

还开展了激光红宝石晶体生长的研究，开辟

了多层介质膜蒸涂工艺以及非线性光学的实

验。 这时，他们在理论研究方面也开展了相

应的工作，其中包括"论高阶辐射过程 '

Raman效应及其在光谱学中的应用"棒** "分
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于光激射器的线宽'增及"论三能级变频器叫‘

等。

1969 年来考虑到激光具有实际应用的

前景，这个研究室扩大了规模，人员增加到

70 余人，当时集中在两个主要课题，研制激

光大屏幕彩色电视，雷达信号二维显示的光

学信息处理H费。先后开展了氨、氧离子激光

器，晶体电光调制器，光偏转器等元、器件的

研制。 为了探索激光电视的小型化光源，后

来还成立了半导体激光器研究组。 同时还开

展了其他方面应用基础的研究，组建了大功

率二氧化碳激光器研究组，开展了 TEA002

激光器以及冷阴极电子枪控制的电子束预电

离脉冲 002 激光器的研制， YAG 激光器及

LiI03 非线性晶体材料的生长工作，还对激

光受控聚变以及同位素分离****地震预报

前兆特征识别等进行了研究。

七十年代以来，这个研究室的方向逐步

转为侧重基础，着力发展提高性工作，并为激

光光谱研究创造了条件。 相应地开展起有关

激光器的研究，如氮分子激光器，氮分子泵浦

染料激光器，氧离子泵浦染料可调频激光器，

闪光灯直接泵浦脉冲染料激光器以及利用非

线性效应的参量激光器等的研制;在光学信

息处理的方面加强了基础问题的研究p 发展

了非傅民变换的一般线性变换理论刊"飞

并进行了相应的实验验证。发展了用非相干

，光处理大运动模糊图象的理论，用 γ=1 的

正负片互补法，实现了转动大模糊象的再

现******。在广角全息、彩色全息以及全息照

相的记录材料、方法等方面也有所发展;在实

现双异质结半导体激光器室温连续工作，氢

离子激光器高功率单频输出，双倍频紫外激

光输出等方面，也取得了国内领先的结果。

近三年，这个室积极从事光与物质相互

作用的微观动态物理过程的研究，光学信息

处理p 新型激光器，非线性光学以及薄膜光学

的研究。还成立了理论研究组，建立了原子激

光光谱实验室，在近共振激发碰撞感生铀荧
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原子激光光谱实验室开展销荧光观测

光光谱观察中，测量了纳 D 线精细结构转移

截面及其对条件的依赖******备。并在筹建单

原子或少数原子检测技术。 在强激光与分子

相互作用的研究方面，提出了强红外场下多

原子分子光致离解的非线性理论******肘，

解释了 SF6 分解"阔"内模鹊合的单分子非

线性反应过程，并用于说明同位素选择性分

子分解的现象。在分子光谱实验观测中，用

时间、空间、光谱分辨测量技术，系统地观测

了红外多光子吸收引起 BCl3 可见荧光的离

解过程，改正了 P-õli< =2.3 微秒·托的经验表

达式，使结论 Pτ延~ (乙一更为正确，并发K(T,,) 

现了可见荧光的光一声?光过程，这一新效

应具有明显的非线性特性，为光与分子相互

作用的非线性弛豫、物理力学、化学物理、激光

分离同位素等边缘学科的研究提出新课题;
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在非线性光学研究中，观察了在液晶中的四

波混频效应，并利用这一效应于研究液晶的

相变与弛豫，发展了非线性三光子相互作用

理论势。 此外，在光子统计理论方面也开展了

工作"。 在图象的信息处理方面，利用非相

干光的假色编码技术，成功地给黑白底片以

彩色编码"祷，利用胶片非线性特性实现密度

分割，开展了离焦模糊图象扩展动态范围的

研究，以及光学 Walsh 变换等的研究。 在激

光器研究方面，已获得了从紫外到中红外波

段、时间从亚毫微秒至连续工作的器件，不同

功率、不同规格的器件也正在研制或已用于

科学实验。

这个研究室的科技人员，现正努力在自

己研究的领域里赶超世界先进水平，为四个

现代化作出更多的贡献。

光学信息处理实验室正在工作

新兴工业

任何一门新技术的出现，都意味着要应

用于社会，造福于人类。 如十八世纪的蒸汽

机、十九世纪的电力和现在的核能，这已是历

史的事实了。 五十多年前电子技术的早期，

谁也未料想到有了今天的发展规模和在社会

上的重要性。 激光技术一出现立即得到了应

用，这是许多技术所不能比拟的，而今，激

光在经历了二十年的发展之后，有许多重要

的研究成果逐步从实验室中推向工业生产部

门，成为一种有力的生产工具，使工业产品的

数量和质量有了成倍的提高。 这类激光设备

已经是这些生产环节中所不可缺少的组成部

分，如激光打孔，已经在我国钟表行业的生产

线中作为生产宝石轴承的一个重要工序了。

激光切割、激光微型焊接、激光计量检测、激

光准直定向、激光精密测距等等，已经在电

子、冶金、工交、建筑、轻纺、化工、机床等系统

中发挥了重要的作用。勿容置疑，激光技术以

及激光设备在工业中越来越明显地占居了一

定的地位。另一方面，激光技术本身的发展所

需要的材料、元件和单元技术的生产，也越来

越趋向相对集中和专门化，它必将游离出来，

形成新兴的激光工业体系。

这一新兴工业的崛起，已经受到了广泛

的重视，不少科学工作者呼吁有关方面要大

力给予扶植****并建议"成立激光专业厂、

加快推广应用"****费。 应该承认在我国孕育

着的激光工业确已具备相当的基础，几个工

业部(一机部、三机部、四机部和五机部等) ，都

已有了一定的生产规模和相当数量 的产品。

而今，关键在于国家要有一个统一的组织，加

强这方面的领导，及时解决体制、政策方面的

问题合理调整科研、生产与供销之间的关

系，使新兴的激光工业逐步发展起来。

国家科委于 1979 年 8 月莫干山激光会

议上，为巩固提高常用激光器产品性能，决定

狠抓"四类八种"激光器件及设备的生产，并

且于同年 11 月在天津市召开全国常用激光

器工作会议******对急需的常用激光器以

及相应配套元件、材料的科研、中试、生产进

行了定点落实，制定出今后二年我国 He-Ne

激光器、 002 激光器、Ar+ 激光器、 Nd:YAG

* "三光子矢盘棋型"， <<物理学报'>， 1979 年， 28， No. 

5, 630. 

** "部分偏振的斑纹图样与均匀相干背景之间的统计
性质"， <<物理学报>>， 1978 年， 27, No. 4, 375. 
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1978, 5, No. 5~6， 44. 
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8, No. 1, 1. 
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激光器、红宝石激光器、铁玻璃激光器、可调

谐染料激光器等七种常用激光器件以及红石

宝激光晶体、 Nd:YAG 晶体、激光染料、非线

性晶体等四种激光材料;各类泵浦灯、激光反

射膜、激光偏光镜、电光调制器、声光调制器、

标准具、激光储能电容等七种配套元件和测

t. ....... ....... ....... .-+-.. -+-. .............. ''1 

;科学扎记:
J.,..........................................................-l: 

试设备的发展计划。

可以预料，这些措施必将促进我国激光

技术向实用化迅速迈进，从而为发展中的激

光工业体系的逐步壮大奠定下札实的基础。

(续完)

掺 Fe-一-LiNb03 的全息照相性能及应用

LiNb03 晶体具有大的电光系数2 并具有一定浓

度的陷阱， 其中一部分陷阱是空的p 另一部分陷阱充

满电子3 当适当波长的激光照射品体时， 电子从陷阱

被激发到导带上3 引起自由载流子的浓度不均匀，由

于光伏特效应，产生电子的迁移， 随后在弱光照射

区被空陷阱所捕获，移动的电荷产生空间电场，通过

电光效应引起折射率变化，也就是通常所称的晶体

产生光损伤。如将这种电光晶体放在光干涉图案中

进行曝光p 则形成相应的空间电荷图案p从而产生相

位型全息图。

Fe 离子在 LiNd03 晶体中能提高记录灵敏度。

研究表明，随着 Fe 含量增大，衍射效率增大， 而且达

到最高衍射效率的时间也随之缩短p也就是说3 随着

Fe 含量增加2 记录灵敏度增大。对于含 Fe :li1较高的

样品2 由于对 Ar 离子激光的透过率低p 故用H ←Ne

激光(透过率较高〉来读出p 才能获得明亮的全息图。

Fe 离子在 LiNb03 晶体中能提高光记录灵敏度

的原因是由于 Fe 增加了 LiNb03 品体中的陷阱数，

空的陷阱是 Fe3飞满的陷阱是 Fe2+。欲提高LiNbOs­

Fe 的记录灵敏度，应使大部分的 Fe3+ 还原成 Fe飞
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减少空陷阱3 也就是减少载流子被捕获的机会，以延

长载流子在导带上的寿命;但 Fe2+ 含量不宜超过

90%，因 LiNb03-Fe 还原过度时3 观察不到记录效

应。例如，掺F自量为 0.07% 的 LiNb03-Fe 晶体经

Ar气还原处理后p 颜色过深者观察不到记录效应p

但已还原过度的晶体再经空气中氧化热处理后， 仍

可观察到记录效应。

经还原处理的 LiNb03-Fe 品体的全息照相灵敏

度有显著改进， 当衍射效率为 1% 时p 曝光能E为 40

毫焦耳/平方厘米3 衍射效率为 10% 时3 曝光能E为

200毫焦耳/平方厘米，其最高衍射效率可大于 80%;

存储在这些品体中的全息图， 在读出时信噪比也有

很大的改进。

在记录全息图时3欲获得衍射效率高的全息图p

必须掌握 LiNb03-Fe 晶体的全息照相记录特性曲

线p 以便确定恰当的曝光时间。因此在记录时最好用

He-Ne 激光进行监视3 以便控制适当的曝光时间。

(中国科学院上海硅政盐研究所 付雪梅

方轩明 米亚男 未碧云 1余良瑛〉


