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1987 年度中国激光科技发展一瞥

赵梅村 雷仕湛黄永楷 王j~文

编者按:激光在中国问世已 26 年多了，如今是姥紫婚红，满园春色。为了及时

总结激光科学技术领域中所取得的新发现、新创造和新进展，促进激光事业的发展，

本刊从 1987 年度起开辟此年度综述栏目。敬请激光工作者提供信息，协助编者力求

减少片面性，尽量全面地反映出中国激光研究的新水平。

A glimpse of development of laser science and 

technology in China in 1987 

Zhao Meicun, Lei 8hizhαn， Huang Yo何gkai， Wαng Ru吨wen

Editor's Note: 26 years have past since the advent of laser in China, it is now in full 

fiourishing . We plan to start a special column on the annual review beginning from the year of 

1987 fo1' the purpose of summarizing the new discoveries, C1'eations and advancement in the fìe ld 

of laser science and technology, thus promoting its development in Ch恒a. Contributions are 

welcome from the researchers of the laser community. 

1987 年度中国激光领域又添新商。输出

激光功率 1012W 的神光装置通过了国家级

鉴定;利用棱镜补偿腔内光脉冲的群速度分

散的 OPM 环形染料激光器直接输出了脉宽

19fs 的激光脉冲，超过了贝尔实验室 1985年

创造的 27fs 窄脉冲记录:生长出高质量的新

型非线性晶体 LiBsO(i;建成了输出 34.2W

的倍频 YAG激光器等等。这些均是本年度

中有代表性的成果。激光器件己向实用化发

展p 激光技术应用于国民经济等方面也取得

了新的进展。

、激光器件

1.1 神光装置通过国家级鉴定

经核工业部和中国科学院批准，下达中

国科学院上海光机所研制的神光装置，在核

工业部第九研究院合作下， 1985 年建成后经

过试运转一年半于 1987 年 6 月 27 日通过国

家级鉴定。

神光装置是一项大型、综合性科学工程。

它由激光器、靶场、激光参数测试、能源、环境

保障等系统和中心控制室组成。 激光系统由

两路构成，包括不同脉宽的主振荡器 2 台、各

种规格磷酸盐棒状放大器 10 台、片状放大器

12 台、有像传递功能的空间滤波器 12 台、磁

光隔离器 7 台、电光隔离器 3 台。光束至靶

场光程为 100m，两路激光同步精度.，..;;1。

"。有 15 项单元技术和特种工艺系国内首

次采用。如利用半导体光电开关提高信噪比
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达 2"，3 个量级;采用自适应光学改善了激光

的光学质量;使用列阵透镜提高了激光束对

靶面照明的均匀性等新技术二该装置输出激

光峰值功率为 1012W，脉冲宽度为 10-9"，

10-10s，末级输出在 10 倍衍射极限 (0.3

mrad) 内集中了 80% 以上的激光能量。这

台装置可用来开展核聚变、核爆模拟以及高

功率激光等离子体物理研究，也准备迎接中

国各地和国外研究者进行有关高功率激光与

靶相互作用的研究之用。

1. 2 输出 34.2W 的倍频 YAG 激光

器

天津大学精仪系和山东大学晶体研究所

合作研制成功高功率内腔倍频 YAG 激光

器3 已获平均功率 34.2W 的绿色(0.532

μ皿)激光输出 。

器件采用双氮灯泵浦尺寸 cþ6x100mm

的 Nd:YAG 棒;聚光腔镀金;用 KTP倍频

晶体3 通光方向长 5.5mmj 熔石英制的声光

Q 开关，中心频率 40MHz，重复频率 1"，王O

kHz 可调。在聚光腔与倍频晶体间插入一块

1.06μm 高透、0.532μ皿高反的平面镜以增

强倍频效果。激光腔长 570mm。当氮灯电

流取 26 A 作连续泵浦、 Q 开关重复率为 9

kHz 时3 获得了平均功率 34.2W 绿光输出。

激光脉宽 200nsj 光束发散角 .;;;;10皿adj 输
出功率起伏 〈士2% 。

1.3 建成喇曼自由电子激光器

中国科学院上海光机厨获得了基于受激

喇曼散射的自由电子激光辐射。激光脉冲能

量 16.8mJj 峰值功率 O.84MWj 脉冲宽度

20nsj 电子效率1.4%j 波长为 8皿皿(K(J 波

段)。

1.4 . 实用化、高平均功率 XeCl准分子

激光器

中国科学院安徽光机所和长春光机所分

别研制成功实用型 10W级快放电泵浦XeOl

准分子激光器。 他们采用了闸流管高速开

关、快速气体横向循环、气体净化处理和镜片
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保护等技术。安微光机所的激光器一次充气

使用寿命可大于 106 次，最高重复率 130Hz，

最大平均功率已达到W。

中国科学院上海光机所研制成功大面积

X光预电离准分子激光器。电子枪阴极采用

石墨结构， X 射线均匀度在 100c皿2 的范围

内被改善到士25% 以内 3 并使用了耐腐蚀高

压转动密封技术。放电体积约 0 .4升。 最高

输出功率 29.5Wj 短期功 率起伏士 1 .4%;

一次充气存放寿命 1000h。

1.5 002 激光器输出突破万瓦

中国科学院上海光机所在搞清激光工作

气体的蜕化机理之后，将千瓦横流 。O2 激光

器一次充气连续运转时间延长至 30h 以上，

放电长度为 1皿。输出多模功率 1. 3 "，1. 5

kWj 功率起伏〈土1~队电光转换效率

155忍。

华中Z学院激光研究所以氧代氮作辅助

气体3 制成了无氮 3kW 横流电激励 002 激

光器。 还将两台输出功率 5kW、采用多 针­

平板放电结构的器件串连后分别供电，用经

镀膜处理的呻化嫁作输出窗口 p 得到了多模

10.35kW 激光输出， 是中国目前连续输 出

功率最高的 002 激光器系统。

1. 6 同时输出 6 种波长的 He-Ne 激

光器

中国计量科学院研制出同时辐射 6 条谱

线的 He-Ne 激光器，波长分别为 612、 629、

633、 635、 640 和 650nm，总功率 1皿Wj 他

们还利用有布儒斯特窗的外腔放电管获得

40μW 出3.5nm 的 E←Ne 激光;该院还提

出一种在锁定情况下激光频率可沿最佳S 曲

线连续调谐的新方法，建成 1.52μ皿He-Ne

横向塞曼稳频激光器，调谐范围 >170MHz;

取样时间为 1ms"， 100s， 频率稳定性在以

10-10 至 4x 10-11之间。

南京工学院制成了实用型的 1.52μ皿相

干光纤通信激光信号源。单模输出功率 0 .4

皿W，拍频线宽 <lMHz，频率稳寇性在



，、

10-10 量级，室温连续工作 24h 不跳模，寿命 长脉冲氮灯泵浦，且运转在较高小信号增益

104 h。已定型生产提供使用。 状况，因而使平均功率和泵浦效率获得显著

南京工学院 1m 长 He-Ne 管输出了 80 提高。器件工作频率 1"，30 Hz，峰值功率

皿W 632.8nm 激光。浙在大学从 3m 折 5kW，光束发散角 10mrad 左右。

迭式 He-Ne 管输出了 115mWTEMoo 模

'632.8nm 激光，功率起伏每小时土0.6% 。

多横模激光功率已达 250皿W。

1. '1 16μm 伸氢受激喇曼激光系统

中国科学院长春光机所研制成功输出波

长 16μm 仲氢受激喇曼激光系统。工作波段

在 14"， 1'7 μ，m 可调:单脉冲能量 >500皿J;

脉冲宽度 30n~; 能量转换效率 >13%。该

系统的输出波长范围能满足 UF6 分子的同

位素光谱范围，可促进这方面工作的开展。

1.8 半导体激光器的新进展
中国科学院北京半导体所采用特殊的设

计方法制造出用于精密测距的匀相位半导体

激光二极管，输出功率 2"'10mW，调制速率

1 ",2 Gbjs， 波长 820 "，860n皿。

清华大学无线电系在研制实用型半导体

激光器方面取得新进展p 制成一种输出波长

1.3μ皿的外腔粘结型单模半导体激光器。输

出激光功率大于 2皿W，线宽小于 1MHz，

激光束发散角 1mrad，稳定工作时间>24h。

中国科学院上海光机所研制出中红外波

段 14"，18μm 连续可调谐 PbSnSe 激光器。

单模调谐范围 3cm-\ 总调谐范围 160cm-1，

最高工作温度 48五。

1.9 重复率 30pps 的窄脉冲激光器

上海光机所解决了锁模条件下腔的热稳

定性问题，研制出高重复率 (10、 20、 30pps) 、

高锁模概率 (100%)、高稳定性(起伏土2%)

及窄脉冲 (30"， 50 ps) 的 YAG激光器。目前

该激光器己用于高精度激光人造卫星测距。

1. 10 输出平均功率到)()w 的脉冲

YAG 激光器

由中国科学院上海光机所研制成功的平

均输出功率大于 200W 的 YAG 激光器，可

应用于工业加工和外科手术上。该器件选用

二、新材料

2.1 系列化的确酸盐激光玻璃

中国科学院上海光机所研制出磷酸盐激

光玻璃，并成功地应用于神光装置里的大型

片状激光放大器。磷酸盐玻璃在1.06μ皿波

长处的光吸收系数小于 0.15% cm-\ 条纹

度为 1A，应力双折射属于一类，光学均匀性

为 2"，4x 10-6。同时又为中小应用研制了不

同规格的掺铁磷酸盐激光玻璃系列3 包括有

不同受激发射截面及高敏浓度的各种规格，

规格范围为 cþ6"'10mm，长'70"，150mm。

作成的器件重复率可大于 30 PpsJ 脉宽达 5"，

10ps，效率1. 5"'2%。能部分取代 YAG 。

2.2 高质量新型非线性晶体

中国科学院福建物构所研制出新型优质

非线性晶体 LiBsO"。该晶体体积大、不易潮

解、光学均匀性好、且破坏阔值高。用于倍

频，其倍频效率比用 KTP 时大 2 倍。 另外

匹配角可调范围为 1。，利于调整。极适合大

型、多级激光系统和商品激光器采用。

2.3 自激活激光晶体 NdA1s (BOs) 4, 

NAB 是一种高铁浓度、低阔值和高增益

的激光晶体，是较理想的小型固体激光器材

料。中国科学院福建物构所找到了合适的新

型助熔剂，生长出光学均匀性好、大尺寸的

NAB 晶体。晶体毛坯尺寸 20x 20x 45mms
J 

光学均匀性为 0.3λ/时3 可加工成 cþ3.2 x 
23.7mm 的激光棒。长脉冲激光能量达 422

mJ; 波长 1.063μ皿;发散角 2mrad。

:ð." 优质 Nd:YAG 激光晶体棒

电子工业部第 11 研究所采取掺 Mg2\

控制气氛等措施，生长出高 Nd 含量优质

Nd:YAG 晶体棒。 Nd 浓度达到1. 1士 0.1
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的%;晶体中无散射颗粒，无色IL'; 消光比高，

平均 41dB; 单位体积产生连续激光功率为

71 W/c皿3。该晶体产品己在市场上出售。

2.5 新型激光染料
天津染料工业研究所研制出 ppo 和磺化

三嗦基蓝新激光染料。 ppo 染料的性能:激

光波长 370nm) 调谐范围 359 ，...... 391n皿3 效

率 13% (用 N2 激光泵浦)) 7.1%(用illi;灯泵

浦))吸收中心波长为 303nm; 磺化三嗦基茧

染料的性能:激光波长 405n皿3 调谐范围

400",480 nm) 效率 24%(用 N2 激光泵浦))

吸收中心波长 340n皿。

2.6 激光防护玻璃
中国科学院上海光机所研制出紫外 (200

，...... 320nm)和红外 (600 ，...... 1100 nm)波段激光

防护玻璃。利用掺杂着色剂玻璃对光作选择

性吸收而实现防护。在防护波段透过率

<0.5%) 可见光透过率 >50%) 达到国际同

类产品水平。

二、基础研究

3.1 获得 19fs 激光窄脉冲

陈国夫(中国科学院西安光机所)等人在

英国圣·安德罗斯大学物理系采用四棱镜群

速度补偿、七镜水平喷流谐振腔结构的 OPM

环形染料激光器直接输出 19x 10-却 s 脉宽

的激光窄脉冲，创造了世界窄脉冲最新记录。

他们利用镀膜技术使激光反射镜具有黄光和

红光截断特性3 在保证获得短脉冲前提下对

脉冲带宽作了适当的限制3 从而提高了激光

器工作的稳定性。另外吸收体的喷流厚度选

为 130μm) 并选择了合适的增益介质浓度以

增强可饱和增益的作用，进一步压窄了激光

脉冲。他们的成功被誉为是激光时钟发出的

最短滴答声。

3.2 铀原子的激光光谱研究
中国科学院上海光机所利用脉冲放电在

铀的空心阴极中产生相当高的铀原子蒸气密

• 68 . 

度3 在停止放电阶段用自制的 YAG 激光器

泵浦的两台可调谐染料激光器进行双频三光

子电离，同时利用原有的电极收集电离信号

的方法进行铀原子的共振三步光电离研究，

并获得丰富的光谱数据。

中国科学院长春应化所在国内首先建立 ‘

了激光光电流光谱法2 测定了 235U 和 238U

的位移光谱及 235U 超精细结构光谱。这些

光谱数据是激光分离同位素实用价值较大的

. 三光子过程重要参数。

3.3 F2/H2 链反应脉冲化学激光器简

化模型计算

中国科学院大连化物所完善了一个可同

时计算 HF 的 7 种振动能级、 14 种转动能级

共98条激光谱线时间分辨特性的脉冲化学激

光器简化模型。 对 HF 化学激光研究很有帮

助。计算结果可预言 H2/F2 反应的阻抑剂、

引发剂、预反应等对激光性能的影响。

3.4 表面增强 Raman 光谱学

北京工业学院采用表面涂层技术进行表

面Raman 光谱的研究。突破了通常只能研

究水溶性分子化合物的局限3 有可能对大量

非水溶性化合物进行Raman光谱测量，并能

有效地抑制荧光背景干扰。可用于荧光化合

物的 Raman 光谱测量。

3.5 铀蒸气中双支受激起喇曼散射的

观察

哈尔滨工业大学光电子技术研究所用准

分子激光泵浦的染料激光(λ ，...... 578 . 76nm) 

Ep"""'4mJ) 作激发源3 同时观察到铀蒸气 中

38 经 4D 至 4PS/2、 4Pl/fJ 双支受激超喇曼散

射。测量出它们的波长分别为 2.3387 和

2.3356μm，调谐范围 30cm-1。可望做成一

种新的可调谐相干光源。

3.6 孤立波方法用于光学理论研究
上海光机所借助光与二能级原子系统相

互作用的模型导出一般条件下光与原子相互

作用的孤立波方程，求出精确解，导出存在僻

的两个必要条件，并推广到二波、三波情况。
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计算模拟结果与激光实验情况基本一致。

四、激光技术的应用

4 .1 详硬宽度近30mm 的热处理技术

激光热处理采用通常的聚焦法，一次扫

描宽度小于 4mm。不适合处理较宽的零件，

应用范围受到限制。

上海光机所设计成功宽带积分组合镜和

摆动扫描镜等激光热处理用的光学系统。将

热处理一次扫描宽度提高至 7"，12mm二使

用千瓦 00.2激光3 硬化层深度 >O .4 mm。

天津纺织工学院研究了高功率激光在正

多面体转镜上的扫描规律，用矩阵光学推导

出反射光束的空间曲线方程，给出了激光萍

火宽度表达式，并用多面体光学转镜应用于

大功率激光热处理3 使一次拌硬宽度达到 30

mm，且连续可调。采用这种技术可扩展激

光热处理的应用范围，也提高了处理效率和

质量。 在量具行业的块规和粮食工作的榨油

机榨条的生产上使用，成效显著，年经济效益

已达 150 万元。另外，还可用于大面积激光

烙敷、激光合金化等多方面。

4.2 激光医疗机又绽新花
北京光电技术研究所推出外型美观、性

能稳定和安全可靠的 YJ 系列 YAG 激光医

疗机。 该机采用微机控制，光纤末端激光输

出功率大于 80W。用于治疗口腔、皮肤、食

道及痒疮等癌取得了肯定的疗效。在治疗血

管栓、心脏病等应用上也有好的结果。

浙江大学和浙江省医疗器械研究所联合

试制出激光光敏治癌机。诊断用铜蒸气激光，

波长 510nm，功率 30"，200mW; 治疗用铜

激光泵浦(纵向)的染料激光p 光转换效率为

40%，宽带中心被长 630nm，功率 750mW。

均采用光纤藕合输出，可连续 8 小时工作。已

在临床使用2 有较好疗效。

上海光机所研制成功的 GZ型肺化嫁袖

珍半导体激光光针3 波长范围 820"，870 nm, 

最大功率 1. 3 mW，最高重复率 3kHz。利用

调整聚焦镜位置来改变进针深度。此光针已

在上海 6 个医疗部门临床使用 3 效果良好。

在癌症诊断方面3 复旦大学通过光学多

道分析仪并使用内窥镜开展了早期癌症荧光

光谱与图象综合诊断研究，提供了高灵敏、快

速诊断手段。

4.3 新颖的激光光学仪器

合肥工业大学和中国科学院安徽光机所

共同研制出 JWG 型激光微区光谱分析仪。

该仪器以红宝石激光器作光源，最大激光脉

冲能量大于 1.2J，能量起伏小于土5%; 峰

值功率大于 4.5MW; 检测相对灵敏度为

10-.2 '" 4 X 10-3 % ，绝对灵敏度为 10-10rv

10-12部空间分辨率为 10"，200μm，并附有

升温、降温和恒温系统，恒温精度为土0.200。

该仪器可对物质进行微区、微量分析，具有分 ‘

析准确、速度快、灵敏度高、不用制备样品和

基本不破坏样品等优点。能广泛用于矿山、

冶金、公安等部门。

设计新颖、功能齐全的便携式瞬态全息

散斑照相机和激光雾化粒子照相机由北京光

电技术研究所研制成功。 这两种照相机均采

用固体激光器作光源。后者用调 Q 红宝石激

光照明，脉冲能量大于 1.5J，脉冲数 1 ，....， 9

个，脉冲宽度 20"，500ns。物方视场可为

24 x 24mm2 或 60x60mm2，物分辨率 0.005

mm。可拍摄高速运动的微小颗粒瞬态照

片，记录其分布、速度、尺寸等数据。该单位

还用单脉冲红宝石激光进行了高速摄影。物

方视场 φ300"， 500皿皿，捕捉速度范围为

1",7 km/s，单站捕捉率 ;;;;"90%。可应用在

航天、航空制弹道等试验中。

除此之外， 1987 年度还研制出了用半导

体激光器制成的抗干扰力强和低功耗的激光

防盗器、降低香烟内焦油含量的激光香烟嘴

打孔机、剥离比发丝细的导线绝缘层的准分

子激光剥离器等等。

最后，对提供本年度激光发展动态和信

息的所有个人及单位，编者谨致谢意。
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