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世界上激光器问世是在 1960 年 6 月，中国第一台激光器出来是在 1961 年 9

月，相差十五、六个月。实际上激光器的出现经过很长的酝酿时期。今天追溯起来，

激光的起源在理论上归功于 1916 年爱因斯坦提出的感应辐射概念。条于辐射的

量子理论》作为里程碑的是 50 年代出现了微波激射器(M ASER) 0 M ASER 是微波
放大和振荡的原理，很自然地就想到怎么样在光的领域实现放大和振荡，使光也

象元线电波那样有相干性，在一定的方向上传播，问题是找怎样的机制。在微波发

射系统中要借助一个共振腔，其尺寸同微波的波长相比，甚至比微波的波长 IJ、。但

到了光波段，还用微波的方法，那个腔的尺寸就小得不得了。要做成光波段的受激

辐射放大必须解决两个问题:一个是要找到一种物质，它可以起放大作用;一个是

怎样形成一个共振腔。寻找能起放大作用的物质经历了一个很长的过程;而共振

腔的问题，光学上有法布里J白罗干涉原理，可以用到腔上。这件工作形成完整的

理论是在 1958 年，主要归功于美国的 Townes。同时，苏联列别捷夫物理研究所的

Prokhorov 和 Basov 也做了类似的工作。就在那时，研究各种物质能形成放大的问

题，在固体上做工作，也在气体上做工作。可巧当时 Maiman 在做红宝石物理的工

作，就在 1960 年 6 月，在世界上头一次形成激光振荡。所以今天世界上公认激光

器问世在 1960 年 6 月。

自从第一台激光器出现以后，就形成了一个突破口。其实，对 He-N e 己做了很

多研究工作， He-N e 激光器就在那一年的年未做出来了，比团体激光器只晚了几

个月。从此以后，各种形式、各种功率的激光器就象雨后春笋样地发展起来，可以

说形成了光学的一个新时代。

我们长春光机所的一些年轻人，他们积极地想在物理前沿方面做些创新的工

作。大概也是在 1958 年出现激光器理论原型的时候，就想这个问题。正如光召同

志刚才所说的，在这以前有些人看到传统的光学工作，认为光学在科学的进展上

没有前途了。没过一个月，听到激光器问世这个消息，我们马上就动起来。我们有

* 2000 年 9 月 26 日在微光器问世和中国激光创业四十周年纪念大会"上的讲话。 标题为编辑部所加 。
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些有利的条件:刚巧有人在研究红宝石晶体生长，加上长春光机所有光学精密加

工的条件，而且这些年轻人在光学理论上比较透彻。我们只花了一年多一点的时

间就做出自己的激光器，正是因为有这个基础。比如说，在器件设计上，人家用螺

旋管A灯照射，我们用光学成像的办法，只用了一支较小的直管 tk灯，其尺寸同红

宝石棒的大小差不多，用高反射的球形聚光器聚光，使红宝石棒好象泡在光源(A

大丁)的像中，所以效率很高，只用了很小的能量激光就出来了。这里要强调一点，建

国初期国家在科学发展方面采取了正确政策，才是倡青年一代科学工作者进行创造

性的工作。这一点很重要。虽然我国第一台激光器是 1961 年出来的，但是激光创

业应当是从 1960 年开始。所以今天这个纪念会一方面是纪念世界上第一台激光

器诞生四十周年，另一方面也是纪念我国激光创业四十周年。

激光器的蓬勃发展，不但激光科学本身有强大的进展，而且在应用方面也打

开了广阔的领域。我国在这方面每个时期都做了许多工作。现在，实验方面、应用

方面、技术方面都形成了一定的队伍和力量。我说 b定气应当说跟国际上的前沿

有一定的差距，但也有突出的地方。我们培养出一大批学术带头人，其中被选为两

院院士的大约十七、八人。

从科技发展来看，激光有它的革命意义。今天，单从激光物理方面看，自从激

光出来以后，首先我们认识到所有元线电里面出现的现象在光学里面都能出现。

在这个基础上就形成了所谓的非线性光学。过去我们搞光学，由于光源不够强，在

光与物质的相互作用上只见到它的线性效应。自从激光出来以后，由于它的强度，

它与物质相互作用远超过线性范围。元线电里许多现象是靠非线性效应出来的。

当研究光与物质相互作用时碰到这样的效应，对了解物质的性质前进了一大步，

更能够了解到物质结构中场同电磁辐射作用的关系，也对物质结构本身有了更好

的了解。因此，激光的长足发展也形成了一些在物理上看起来是新的学科，有些学

科是跟光学密切结合起来的。比如全息术、激光光谱学。因为激光的特性，对物质

研究的细致程度、深入程度同以前大大不同了。激光是一种光，用于研究光谱学的

问题当然有很大的发展。特别是非线性材料，从激光应用方面提出了各种不同的

要求，向材料科学提出了许多新的问题，形成了除探索各种新的激光工作物质外，

更重要的是探索许多新的非线性材料。我国这方面在世界上有很高的地位。

另外，在应用方面，一个非常重要的问题，涉及到物理学最根本的一个问题就

是测量的基准。自从激光出来以后，能得到非常窄的光谱线。现在的长度基准是以

在某种条件下出来的单纯的激光谱线作为工作基准。长度单位 1 米的定义是光在

真空 1 秒所走的距离的 299792458 分之一。这是个绝对的定义。这个绝对定义所

以能形成，它本身也是从激光的研究认清楚了这是自然界的一个常数。靠这个实

验，反过来，用激光的波长作为长度测量的基准。现在这个基准的再现度达到
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10- 11'"""'-'10- 12 。可以这样设想， 10- 10的含义相当于 1 米长的端度尺，两头多(或少)

一层原子。而现在的再现度和精确度可以在此尺度上深入到一个原子尺寸的十分

之一到百分之一!因此，在科学的定义上确切性就更加提高了。又比如大地测量，

过去靠经纬仪三角法测量。自从用激光测距以后，整个测量技术发生改变。现在从

小型工程到大地测量都用激光测量。今天通过空间的测量(人卫测距)，可以更好

地了解地球的重力等势面的形状，大大改善了地球重力场模型，激光测量技术使

全球范围的定位精度大为提高。

另一方面，激光这样强的光是一个很好的能源。一个问题是怎么产生这个能

源，另一个问题是怎么利用好这个能源。现在这种激光前沿技术称为领激光技

术"。利用强激光来照射原子核，从原子核中把原子能释放出来。这项技术叫激光

核聚变。这种核反应将来可能作为能源。现在在这方面做了大量的先期研究工作。

大概初步认为一个脉冲 20 万焦耳到一百万焦耳数量级就能造成核聚变的连锁反

应。大家知道，小型激光器输出毫瓦，甚至微瓦。这在信息技术上，在做物理实验上

是可以的。但想用到核反应上，它要大 6， 7 ， 8 ， 9 个甚至 10 个数量级。就是要用大

功率大能量的激光器。

另外一个发展方向就是可以把激光脉冲变得很窄。为了捕捉一个物体的快速

运动，要用高速照相。普通高速照相达到千分之一秒。而象核反应这种过程，起码

要到微秒( 10一 6秒)甚至纳秒(10一 9秒)数量级。假设要研究光与物质相互作用的话，

原子与原子之间、分子与原子之间的快速反应，真要研究得好，要到皮秒( 10一口秒)

数量级。今天还在追求使脉冲变得更短，追求飞秒( 10一叫少)数量级。这是人类探求

的一种欲望。要使脉冲短到可以观测微观物质运动的中间过程。所以超短脉冲激

光器也是一个重要的发展方向。经过这些年的工作，据我所知，现在脉冲宽度短到

6 至 4 个飞秒。平常才巴光叫做光末，就是光的前后连成一条线。现在纳秒脉冲的光

束相当于一把尺子的长度。皮秒( 10 气灯光，你只看到一个免片"。到飞秒级，等

于光的波打了一个滚儿，只有几个波长。正在追求用几个波长的光脉冲对物质，特

别是象核这样的物质进行研究。从这里我们可以看到激光对推进认识世界所起的

作用。

既然激光可以做到千瓦以至兆瓦，自然就想到式器的问题、加工的问题。现在

知道，激光作为有距离的杀伤式器，起码一个脉冲要百万焦耳以上。在科学上说，

这是一个工程。大家致力于研究实现强光激光的途径。实际上它的很多用处在工

业方面。女口激光用于热处理。最典型的是激光用在汽车发动机汽缸内表面的热处

理。只要用激光使汽缸表面形成一个硬化的网子，就可以延长它的寿命一倍以上。

正因为在国氏经济上能增强材料寿命，使物质改性，有这种需求，需要形成激光工

业。
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激光医学，如治疗视网膜脱落，过去是很麻烦的事，用激光焊接就很方便。利

用不同波长激光与物质相互作用的选择性，也可以起治疗作用。激光手术也是很

有前途的。

全息术给我们一个很大的启示。普通照相只利用光的强度，能看见图像的轮

廓和强度的区别。全，包术不光是记录光的强度，而且能把光束的波前记录下来。正

是由于波前再现才能获得立体图像。这方面加上许多新的工业和技术，特别是同

光电技术的发展结合，在光学上形成了一门光学信息处理的新学科。今天实际上

在信息处理上有许多问题借助光学的原理。举例说，在微波技术，广泛用于遥感的

侧视(或旁视)雷达，完全是利用光学的通光孔径同分辨率的关系。在元线电里要

实现高分辨率，天线孔径将大到不可想象。但现在采取另一种方式，把空间的信息

用时序来代替，实际上用的是光学原理。

以上大概说了一下激光发展的现状和前景。

今天开这个纪念会特别有意义。激光出现原则上说有半个世纪。我们常常谈

光学有前景，特别是在迎接新世纪的时候看光学的前景，认为它的发展前景和趋

势可以和 20 世纪下半叶信息技术和电子技术发展的那种繁荣景象相比。这恐怕

是基于两个论点。一是给我们很大启示的光纤通信。光纤通信现在还是用经典光

学原理，但是一步一步深入，就要使激光技术和光纤技术结合起来。比如当前在波

分复用上，就同激光技术的有效应用紧密地联系。正因为如此，我们今天纪念激光

问世，除了庆祝 40 年来在科学研究和国氏经济上所取得的胜利、捍煌成就，意义

还在于要看到它的前景。今天对激光对整个国氏经济的发展，对科学技术的发展，

有时用 6方兴未艾"几个字来形容。我看这还不够。 4方兴未艾"就是说已经搞得差

不多了，还有工作可做。我说应当说:经有巨大的生命力"。应当这样说。举一个

例子，象激光聚变，这个工作还没有迈进门呢。要迈进门还有很大距离。象激光应

用到工业上面，人家已经普遍用了，我们这里还有很大距离，而且人家还在进展。

比如焊接，飞机上的铝合金材料过去只能仰接，现在人家能作激光焊接了，我们还

不行。这说明中国激光科技工作者在产业化这个问题上观念上还有距离。今天从

我国来说，同国际上比起来，更薄弱的还是激光技术的产业化。正如光召同志所说

的，今后的努力方向之一是产业化，这是需要非常注意的问题。

另一个论点是在科学上谈到激光技术的生命力。拿 X 光作比方。 X 光的发现

是十九世纪末代，到现在已经一个世纪了。现在普通人都失口道 X 光可以透视。学者

们知道， X 光是我们认识物质微观结构最主要的工具。由此研究出各种先进的功

能材料，已在经济上起到量大面广的作用。现在对各种材料、晶体、大分子、生物分

子的认识大都是以 X 光为工具弄清楚的。到现在，还有些问题非用 X 光不可。X 光

己 100 年了，还有它的生命力。今天激光出来是个什么情形呢?刚才说了短脉冲激
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光，还有高光谱分辨率的激光，这给我们在研究物质结构上一个强大的探针。这个

探针的重大意义更在于它是时间分辨率非常高的探针，使我们有条件来研究微观

物质、微观世界里面的运动规律。 X 光给我们认识微观物质的结构，是对物质的静

态的认识。今天有了一个工具，可以从动态方面来研究它。从静态的认识到动态的

认识，这是在认识世界方面的一个重大革命和飞跃。所以，激光为我们研究动态微

观世界提供了一个有力的式器。它的前途决不会比 X 光的延续时间短。象这样的

问题，可以说一个世纪也研究不完。这是可以看到的前景。

今天我国倡导科教兴国、可持续发展的战咯。象激光这样的现代技术将发挥

极其重要的作用。这十几年来，我国已将激光列入高技术计划，今后这项工作，不

但要列入 863 计划，也还要列入 973 计划。激光给我们预备了很好的前景，使我们

有机会来从事创新工作。特别是年轻一代，要看到这方面的前景，努力创新，大有

可为，为我国社会现代化工作。

附带说一句。科技工作者常常碰到这样的问题:假使你学问太窄了，就那么几

个课题，有时还考虑值得做还是不值得做，会碰到找题目难。但是，象激光这样宽

阔的领域就会出现另外的情况，题目太多了，不知道该做什么好。这给我们科技工

作者一个锻炼的很好机会，不止是做题目，更重要的是选题目。一定要选那种题

目，就是科学上也好，建设上也好，确实能起大作用的，特别是要找那些我国急需

又薄弱的工作。这个观念很重要，因为尽管我们现在处在一个经济全球化和知识

全球化的时代，但在今天国际竞争激烈的情况下，我们还处在别人卡我们、压我

们、制裁我们的情况之下。我们工作上不是有题目就做，要象江总书记指示的那

样有所为，有所不为"。有所为，就是选那个真是有益的工作来做。今天世界上不

可能，特别是高新技术不可能样样都是自己来干，但关键的必须自我开发创新。所

以，进行科研也好，产业也好，要认真考虑选择。在象激光这种有前途的领域中，既

是机会，又是挑战，正好发挥我们，特别是年轻一代的智慧和作用。我在这里代表

年纪大一点的人希望年轻人大大地发挥创造力，有所作为，为我们祖国强盛作出

去军煌的贡献!


