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中国激光科技发展 1988 年度巡礼

赵梅村 雷仕湛 黄永楷 王润文

An overview of development of laser science and 

technology in China in 1988 

Zhao Meicu饨 Lei Shi::han, Hωng Yonglcαi， Wang Rtmwen 

1988 年度我国激光科技发展的特点是

激光技术转化成商品的发展速应加快p 涌现

出一批能用于实际生产使用的激光器件和产

品;激光医疗已由体表深入到体内、治疗内

脏疾病取得进展;激光融合细胞获得了成功3

为发展生物工程开辟了新的道路。激光技术

对国民经济发展的促进作用日趋显著。

激光器件

适用高精度测量的 Nd: YAP 激光器

中国科学院福建物质结构研究所研制成

功激光频率高度稳定的单横模 Nd:YAP 连

续激光器。 他们深入研究了谐振腔的物理

机制、连续激光器输出频率的抖动与成因，采

取了一种既能抑制弛豫振荡引起的尖峰结构

又能抗低频干扰的技术p 将激光频率抖动(25

kHz)缩小到土0 .875%。波长1.3414μm 的

近线偏振激光输出J}J率为 5.2W。该器件已

应用于单模光纤及其器件的测试、双轴晶体

折射辜的问粘度洲iíJ:。

宜作工业应用的激光器

华中理工大学和华北光电所分别获得大

于400W连续 Nd:YAG 激光功率。选用尺

寸为 cþ8x120皿皿、中颜炉生长的 Nd:YAG

品体，用 6kW 双iE灯东浦n才2 一级多校激光

功率为 37õW，总体转换放卒为 3 .4%;将两

根 cþ8xll0mm 的 YAG 样 :l'l联，用四灯泵

浦，激光功率达535W，转换效率为 2.8%。

可应用在焊接、切刮和热处理等工业加工方

面。

西安电子科技大学研制成功的气体同轴

循环 TEAOO!! 激光器p 激光峰值功率为1.7

MW、重复频率 26Hz、脉冲克应 59nso 支部

件采用了气体同轴流动和 uv 丑~I L!.离技术，

使气流均匀，工作稳定。而且采取了玻璃-金

属封接结构和管内离心风机磁力传动3 一次

充气使用寿命达 106 次，现己批盐生产。在

测距、医疗和化学等方面有广泛的应用前

景。

中国科学院上海光机所和北京电子所分

别研制成功 20W 实用型钢蒸气激光器p 激

光效率 "， 6%0 ， 光束直径 ---30皿皿，脉冲宽度

为 20"，35 ns，工作频率为 6"，10 kHz，光束

发散角 "'10mrad，一次拉料使用寿命 >150

h，均己小批量生产。

激光器件运转性能提富

中国科学院上海光机所建成千兆瓦级大

功率 002 激光系统，为开展物理学、光学、

激光化学和材料科学等领域的基础研究提供
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了一个 10.6μm 波段的实验装置。该系统

由混合型。0，激光振荡器、双普克尔盒快门、

一台三节'I'EAOOJ 前置放大器、一台两节

TEAOOJ!前置放大器、一台大口径 TEAOO，

激光放大器和一台电子束控制的 OOJ 激光放

大器组成。最大的脉冲激光能量为 12.9J，

最大的脉冲激光功率为 3.2GW，平均功l率
2 .4 GW，激光脉冲宽度小于 4ns。

西北大学物理系研究出放电等离子体管

二次成型技术3 可按所需谐振腔类型及腔参

数拉制具有模体积形状的放电管。 ， Á而使
1. 2皿长 E←Ne 激光器输出了 66mW

(632.8nm) 单横模激光。输出功率抖动

~1.3% h-\ 光束发散角....，O.ZTmr时，工作

寿命大于 5 年。

继 87 年度我国研制出同时辐射六条谱

线的 He--Ne 激光器之后，北京大学又研制成

含绿光输出的多谱线 He--Ne 激光器。改变

腔结构可任意调谐波长为 640.1、 632.8、

611.8、 604.6、 593.9 和出3.3nm 各谱线的

输出强度。腔长1.2m、增益区长 1皿的器

件，绿线激光输出功率已达 600μW， 632.8

n皿线达13.5mW， 593.9nm 线达1.6mW。

此外，还观察到 652.5n皿波长新激光谱线.

它与氛的自发辐射谱等没有相应关系，可能

与腔内受激喇曼散射过程有关。

新型激光器 -

浙江大学用 β-BaBJO~ 晶体作非线性介

质，在 0.83"，0.89μm、1. 63 ....，1.73μm(单

共振)和 0.97"，1. 18μm(双共振)三个波段

上获得了参量振荡。振荡阔值分别为 30"，34

MW/omJ!和 27，...... 35MW/o扭J!最大输出能

量分别为 0.2mJ和 lmJ，泵浦光和参量振

荡光脉冲宽度分别为 7固和 5ns，采取角度

调谐。

哈尔滨工业大学研制出硫双原子分子宽

谱区可调谐激光器。在430"，520 nm波段有

8 个谱带的激光输出，在 330，...... 390nm 波段

有 6 个谱带的激光输出。全谱激光输出能量
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为 3mJ，效率为 2.5%，脉冲宽度为 50时，器

件寿命大于 3 年，进而提高激光能量，可用于

水下通讯。

中国科学院上海光机所推出 EDL-851

型准分子激光泵浦的染料激光器。该器件选

用棱镜扩束一光栅调谐腔，由一级振荡、两级

放大组成。振荡与预放大共用一染料池。染

料池内有一特殊型线的导流板，致使激光器

可运转在高重复率 (8kHz)。激光在输出前

再折回光栅一次3 将超辐射基底压缩至10-8。
激光调谐范围为 330 ，...... 900nm，谱线宽度为

0.005",0.010 nm(F-P 厚 5皿皿)，脉冲宽度

4"'25凶，光束枭散角' 0.5~1.omrad2 激光
效率 10%。该激光器还可用 Nd:YAG、 NlI，

Ou 激光泵浦。 ·已有产品出售。

中国科学院北京半导体所研究出 GaAsl

GaAlAs pnpn 负阻激光1器。该器件转折电

压为 10，...... 20V，维持电流为 10"，100mA，维

持电压为1.4V，阔值电流密度为(2.5"， 5)
X108 A/om且，激光功率为数百皿W"，l W , 

室温工作，寿命近数千小时。它将发光、接

收、放大」光双稳、光开关和电开关集合在一

起3 在光信息处理、光存贮、光整形及光数据

处理等方面将有广阔的应用前景。他们还研

制成功匀相位半导体激光器，在 -3dB功率

点间相位均匀度小于 10m。器件阔值电流

50 ，......100mA，激光波长 820"，860n血，输出

功率 2，......20mW，外量子效率 20 ，..，50%，最

高可工作温度为 5000，工作寿命大于 5 千小

时，并配置藕合光纤。此器件可用于 2"，5

km的精密测距。

西安电子科技大学开展了利用直接调制

方法产生高重复率超短脉冲半导体激光的研

究，得到重复频率 1GHz、脉冲宽度小于5。

"、平均功率大于 3mW 的 0.83μm 波长的

激光输出:合理地设计了 LilOs 倍频器3 首次

实现了 DH GaAlAs半导体激光的倍频;用

二次谐波自相关法测量了该半导体激光的脉

宽，测量分辨率 "';lps。中国科学院上海光



机所研制并小批量生产了短脉冲 GaAlAsl 畴尺寸为 45x42x13m皿s 单畴尺寸为 34x

GaAs 双异质结激光管，可工作在增益开关 10x8皿皿.折射率相对变化为 2.8x 10-5 

状态，政佳运转参数可达 700mW 峰值功 om-1。该晶体非线性品质肉索币， 情频阕值

率、 26阳光脉冲宽度、 100MHz 重复频率的 低，几个毫瓦基波输入功平 111]可产生二次谐

激光输出。 其脉冲特性优于日本同类产品 波，是目前唯一能对半导体激光器进行倍频

(HL7802E, LT022Mc) 。 的材料;其电光品质因素币，作 rlJ.光调制时P

半波电压只需 16V，且折变响应快 (2 Il!1..9)。因

激光材料与元件 此它在倍频、参量振荡、电光调制等高技术领

域有较大的应用价值。 1987年已进入美、日、

新型非线性晶体 西德等市场。

山东大学晶体研究所生长的新型高效激 多波段激光晶体

光忻频晶体 KTP 已批量提供国内外使用。 从紫外到 3 J.Lm 波段可实现十一个波长

该品体生长体系稳定，采用独特的生长装置， 激光振荡的含饵石榴石(Er:YAG)激光晶体

戚品率高达 80% 以上。晶体透光波段宽广 由中国科学院上海光机所研制成功。 它是一

(0 ， 35"'4.5μm)，制成的倍频器件尺寸为 种高浓度自激活激光晶体。选用含 Er.3+浓

(1 ,...", 20) x (1 "'20) x (1 "，10)mm3，倍频效率 度 50炜、 (111) 取向、 cþ6x 95mm 的未镀增

‘三70% ，损伤阔值 >750 MWjcm'l，是较理想 透膜晶体棒，用双灯泵浦，已获 2.938μm 波

的倍频材料。此外，还可制成参量振荡器件 长的激光。因为1.6"，1.7μm 激光对人眼

和激光双稳器件。该校还生长出四珊酸铝纪 安全， 2.938μm 激光和水垣基作用强烈，所

敏(NYAB)复合功能晶体，首次在 NYAB 晶 以用这种晶体制成的激光器在激光外科手

体上实现了从1.06μm 到 0.53μ皿的激光 术、激光生物工程等领域有较大的应用潜

自倍频。 目前生长的透明晶体尺寸大于 力。

10m3，泵浦阑值小于 2mJ，绿光输出为 5mJ， 优质激光偏振棱镜

峰值功率为 0.5MW，效率大于 12%，可做成 曲阜师范大学激光研究室继获国家发明

微型激光器。 奖和第十四届日内瓦国际发明展览会银牌的

中国科学院福建物构所生长的新型非线 可调分束角棱镜之后，又研制成功 LGP-6型

性光学晶体三珊酸铿(LiB30S，空间群 Pnaz， 马普·赫斯棱镜、 LGP-8 型超高透偏光镜和

双轴晶体)，吸收截止波长为 160nm，角度调 LSP-9 型平行分柬偏光镜。其透射比依次

谐半宽度为 95mrad (垂直使用)、 25mrad 为 0.86、0.99、 0.91; 消光比均为 104; 波前

(非垂直使用)，激光损伤阔值高达 24GWj 畸变均为 ;λ。这些元件突出的优点是抗激
4 。m!l (O.lns， 1. 064μ皿)，有效倍频系数是
• KDP 晶体的三倍。可用于高功率 Nd:YAG 光损伤能力特别高，达 50Wjom'l (连续)、

激光的二、三次倍频，也可制作波导谐波器 300Wjom'(脉冲)。

件。

国家建材局人工晶体研究所经过了近十 基础研究
年的努力 3 采取了一系列关键措施，克服了晶

体的赋色、缓解了晶体的开裂、找到多畴晶体 中国科学院北京物理所用单模稳频连续

定 rí'J 规则2 生长出大尺寸的铁电非线性晶体 YAG 环形激光器的倍频输出(几十 mWj 去

银酸饵 (KN)。其透光波段为 0.35"，，5μm，多 泵浦-简并参量振荡器，获得高达 63% 的压
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缩率，参量振荡器腔长 100mm，反射镜曲率

半径 50mm。用平衡苓拍探测系统测量振荡

器所产生的1.064μm 波长压缩光的压缩率。

测量结果表明所产生的压缩态为极小测不准

态，提供了电磁场阿森堡测不准原理的一个

显著例证。为了显示ffi缩态的应用前景，他

们将压缩光用于位相词制的 Mach-Zehnder

干涉仪和振l陆调制测试两种实验，使{iZ噪比

相对于散粒噪声极限信噪比值分别提高了

3dB 和 2 . 5dB。

J~郁电讯工程学院在准光学开放舵的研

究基础上，研制成功 8m皿准光腔型能iíl:注

入器，为自由电子激光实验提供了一利:新的

注入途径。注入器工作频率为 34.36GHz，

互作用区囚波导场为 Hll 模式;注入总效率

>40%; 注入器13空密封，输入波导由云母窗

封接。它的主要特点是:单向传输性好J 注

入模式单一，有良好的单色性，有利于降低对

波源单色性的要求。目前已交付有关单位使

用，能满足自由电子激光放大实验的需要。

哈尔滨工业大学光电子技术研究所用

337 .0", 342.0 mn 法段的染料激光作激

励源，获得铀双原子分子第一、三重态

(1:: 1:: - ls1:;)的激光振荡，单程增益增长了

100 ......， 1000 倍，光束发散角为 6皿rad，激光振

葫闷值为 80μJ，谱线宽窄近 2/3。并观察到

叨显的谐振腔效应。 他们还用红宝石激光激

发 OH.} 当激光能反响至1.4J，功率密度达

3 GW/cm' 时，不仅观察到 OH锋的第一振

动基频 (V1) 的 Sl、 AS1 iì!!和町、 2V!l的 SRS

i汗，还tT次观察到第二振动基频(V2) 的反斯

托克斯主:激R:1m:::.n T技射 AS1 ì击线J 频移为

1526cm-1。

上海交通大学应用物理系解决了双轴晶

体在非线性光学侦JTJn才的后佳相位匹配角的

计算问题。 γ 次给出单示lml:r..群2 三斜 1 点

:ti'ß dJff 和 dZ 刮-rrJ:J飞。给出 16 种双品和!频、

伤频和 8 种双品元学参军振荡的计算结果，

并经实验验证。计算方法及结果已提供许多
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单位使用。

超辐射只-有实现芮强度、窄脉克的 X 肘

线相干光脉冲的Jd用前景。压缩光只有比}'l:

空起伏更低的盘子噪声3 可以在j回归 1，'f-'rJA检

测、光通讯等领域巾获得广泛应J!J 。 两北大

学物理系从超辐射的非线性把方程:1\22.1证

明触发超辐射可诱导压缩光脉冲， 提出实现

X射线压缩光脉冲的可能性。通过对辐肘场

方差的理论分析和数值计算，得出一个莉的

结论一-反触发起辐射也可诱导压封灯光脉

冲。从理论上预言了一种实现 X射线压缩

光脉冲的更加简单可行的技术途径。

超快激光光ìN学开放实验~~在中山大学

建成。该实验室阻丘了也ii松:激光、染料ìfii光、

准分子激光和 YAG 被动钊l;fl);激光系统) j 

具有条纹照相机、紫外分光光应计、激)\'.; lI~iIj ~之

光谱学系统等先进仪器，可开展超短激光脉

冲的产生和测盐的原理、方法及技术研究; ~习

时间分辨率激光光ifff学方法与技术研究;峰

短激光脉冲与物质相互作用的各种非纹'1"1:效

应的探索与应用研究;超快过程光物理、元化

学、光生物学和各种快速能量及电荷转移过

程的研究;原子、分子的碰陀、激友及弛阳功

力学研究; 又杂分子与生物E分子和II员!民运

体系的瞬态光识学研究;以及相干辐射机制、

相干瞬变光学效应的研究。

中国科学院上海光机所协同上海激光技

术研究所完成了我同激光友展战略的研究。

根据国内外市场形势、 2之展趋势和我 ft4 的技

术基础，提 IU我囚的激光友底宜按力113卓i放元

科研成果商 lvi化、促进激光技术新突脏和!组

织重大激光项日跟踪三个层次来安排，并且

应重视基础研究与人才珩养。 研究报竹表明

激光市场的重点:;!2激光力n工Lj 光fl'i 总产业，

包括激光工业热处理、切;刊、 jJ;1接及先印刷、

光存贮等。其次先与能源有关的激光技术，

如激光分离铀同位亲、激光核聚变与:可能激

光军用技术等。还指!J\ ;(.';-能加强行理、阴阳

经费、注重基础研究、实行中西医结合，将使



激先医学迅速发展并具有特色。

激光应用

激光技术用于电子工业

中国科学院上海光机所研制的 LTT-l

型激光热敏 电阻微调机系使用激光能量

4.5 ，..... 16.7皿J、脉宽 30四、重复频率 1、 2、 6

pps 的 Nd:YAG 激光器对热敏!包阻阻缸进

行微词的新工艺设备。调阻光束直径为

30μm、调阻粘度为土0.12%、工作台行程

GOx60mm。 该机不仅操作简便、稳定可非3

而且大大捉高了电阻的调整粘度，改占了电

阻的互换性能。

用激光检测桥梁

用于铁路桥检测、维修和定级的BJQN-l

型激光桥梁挠j立检测仪由北京光电技术研究

所研制成功。该仪器使用输出功率 3 .5mW、

放 rl!.管长 230mm 的 He-Ne 激光器。扩束

盯 I'i'~激光束射向E于桥体上的锥体棱镜， 反

射启 j川军在-CCD 列阵二极管上。当列车

过桥时，振动导致像上下飘动，经微机处理可

件到桥梁挠度的动态信息。应用微机技术可

l马动补位和修正误差，可将空气抖动对柏度

的;;~lIlíÙ减小至 O.lm皿以下。仪器总测量精

立儿' 土 0.2mm，测量距离 1O"，100m，测量

:巳!回 0 "，， 45 lUID。

激光微区取样

r1 1 I可科学院安徽光机所采用红宝石激光

(E;,> 0.7J, LJEjE < 土 10%) 制成 JC-1 型

激光微区光iE取样仪。 ~t 采样旦为 10-S g，

采样~~1飞直径为 10 "，， 300μm。 可5\.J各种物

ZL 如金属、矿石、 IE体、半导体42进行无损取

斗、i~ o tl: 1';;'1可用普通光iiyf仪器作定性或应量分

析。
HSC-9CO 型激光全息散斑检测分析站

比分析主M.主戚在西安交通大学。 可作激

光伞，也与散理照相，具有可同时工作的双全

，巳或双散斑照相头，全自动曝光冲洗，全，旦因

及干涉图由计算机全自动处理与分析，具有

可控的频闪全息及频闪11~斑H哥有!功能，装置

可移动。将在工程力学、机械、 1:1;(天和航空等

领域获得广泛应用。

千瓦 002 激光器用于缸体激光淳火生

产线

中国科学院上海光机所生产了千瓦 CO!

激光如p 并与民在第一汽车1M :ìil厂签订了建

立汽车发动机缸件激光洋火生产线的全市技

术合作的协议。光机所将rnJ汽车厂捉供 8 否

1800W CO!l激光和l/!.. ~nhy:导光系统和电控

系统。 此项新工艺提问了们缸缸体的耐的性

能J 仗I汽缸运行右命从几万公DlW: í:'~ 刽 20 余

万公里，节省了茧:1.E材料。

激光农业应用有突破

本年度激光农业应用在王先进展。用激光

育成的早稻新 J~II f' ll "油!激 80 ""， 32川在长沙地

区平均亩产达 450kg。激光珩育的小麦新品

种ι奈麦 6 号刀具?有综合抗病好、适应性强、抗

逆性好和高产稳产等优点。早熟类型小麦突

变体"815031刀可作育种早源应用手'fl两熟制品

种生产。以小麦花粉母细胞分裂JþJ诱变的L!l，

L:; 世代中已获多种变异类型，山现了千粒

50 "，， 60g 重大粒型植抹。 另外应用远红外激

光育种己选出水稻几代的变系株系，立现附

酶同功酶的带有变化、 主u附细胞分化率有i1主

商。远红外ilií :3'(;还可增加小左手11大豆的成IIT

卒，当代产2均向于对照组。对小去有提FE

酣酶珩性的作用。

激光动物育和1，有较大进展。山东;每洋学

院用激光诱导细胞融合取得成功。 激光波长

为 530"" 1)90 nm 可询、吨值J)J率密度为:1 0

Wjcm!l、激光作用区尺寸为 nm。己对 120对

泥跺圭和卵进行了激光照射，叩在衍融什细

胞接触区的质膜上m垂在方向和1iÍo 应 {~L 照

射 。 获得融合卵 37 例，卵裂和1 12:了了均正常，

个别的已去;育成制J鱼。 从而j 证实了以光融-fr

技术一一动物有种的现实可能性。它的显著

优点是无奇、对细胞无损害、且陆合J[;'成活率

• 69 • 



罚。内装古农牧学院用激光照射奶山羊鲜精 mJ)输出功率起伏<3%)脉冲宽度;;:..0.2ms。

液，去;现能提高桔子活力和柏液晶质。授精 石英光纤直径为 400"，50Dμm) 对1. 06μm

后未见胎儿畸形， 个体间也无明显差异。另 波长透过率为 80%。通过内窥镜将带有药

外用激光照射绵羊离体精液，发现对谷草转 头(直径 2mm) 长1.20皿〉的光纤导管送入

豆豆酶(GOT)有激活作用。而小剂量激光对透 胃中，激光象引爆亩'管一样，将药头爆炸，爆

明股酸酶有暂时性抑制作用。 炸产生的强大冲击波击碎同石，然后由目镜

激光医学新进展 取出碎石。已成功带}碎的胃石体积大于8x10

激光医学领域内，除了治疗人体表面器 x60皿3。此外，该系统还可治疗脑胀、输尿管

宫疚病的激光美容医疗仪己在国内外得到应 结石和l胆结石。其优点是体积小、操作方便、

用外，还研制成功率大于 8W 对宫颈屎烂和 安全可非、噪声低p 可大大减轻忠者痛苦。中

外必疗效显著的小光刀、对软组织损伤疗放 国科学院安徽光机所使用准分子激光器、 Nd

以白的气功信息治疗仪等，而且出现了能治 :YAG 激光器和 002激光器在激光血管成形

疗内脏疾病的激光医疗系统。北京工业学 术和心肌消融方面进行了系列实验3 取得了
院、北京光电技术研究所和上海黄浦区中心 许多主妥的实验结果，为激光治疗人体腔内

医院联合研制的激光光纤药头内窥镜碎石系 的心血管庆病提供了重要的临床应用数据。

统就是一个极好的例子。系统采用 Nd:YAG 作者谨向提供本年度激元左展动态和信

你光，甘苦J 光纤末端输出脉冲激光能量 。"'100 息的个人及单位深表谢意。

(上接封~ 79 页〉 我们用同轴全息干涉仪，测量了片状放

大器的热像差及其恢复时间3 图 4 给出 φ200

mm 片状放大器在光泵之后的几个典型时刻

的干涉图样。结果表明p 放大器各片之间的

充氯气间隔受热影响比较严重。但是y 这种

热波的传输属于慢过程，不会对被放大的激

光束带来影响。然而，由于这种热气流，使片

产生不均匀的温升2 则需要 2 小时才能恢复

到常态。 所以 2 该激光系统的工作周期，必须

限定在 2 小时以上，否则，必须考虑附加的

波差畸变p 并对靶面的调焦革给予相应的修

正。
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