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摘要　简略地介绍了世界上和国内第一批激光器的诞生背景和经过。列举了中国激光技术的初期发展以及我国

政府采取的有力和有效的措施。介绍了激光早期（１９６１～１９６７年）发展的几个主要方面以及这些早期激光的研究

和开发工作对后期中国激光技术发展的影响。
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　　从１９６０年５月梅曼（Ｔ．Ｈ．Ｍａｉｍａｎ）制成了世

界上第一台激光器，同年 ８ 月在英国 《自然》

（Ｎａｔｕｒｅ）杂志发表“红宝石光激射作用”一文
［１］，至

今已５０年了。激光的诞生无疑是２０世纪的重大发

现，对当代的科学技术的发展产生了重大而深远的

影响。作者为纪念激光诞生４０周年，曾编著出版了

科普性的一书 “当代激光之魅力”［２］，较详细介

绍了激光发展简史，各类激光器和当今激光器的主

要发展方向以及激光在各行各业的应用。本文重点

介绍中国激光的诞生背景和经过，以及早期发展过

程，作为我国激光技术发展史的回顾。

虽然第一台红宝石固体激光器产生于１９６０年，

而对光受激辐射器的理论和物理基础即酝酿于１０

多年前。２０世纪５０年代，汤斯（Ｃ．Ｈ．Ｔｏｗｎｓ）１９５４

年研制成功氨分子振荡器，在微波频率产生相干电

磁辐射波，称微波量子放大器（Ｍａｓｅｒ），激起许多物

理学家为开拓更短波长相干辐射的探索。１９５８年

末肖洛（Ａ．Ｌ．Ｓｃｈａｗｌｏｗ）与汤斯（Ｃ．Ｈ．Ｔｏｗｎｅｓ）合

作提出“红外和光学激射器”的设计理念［３］，同年相

似的建议也由前苏联的普洛霍罗夫 （Ｐｒｏｋｈｏｒｏｖ）和
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巴索夫（Ｂａｓｏｖ）提出
［４］。世界科技界高度评价他们

的原始创新思想，认为是１９６０年激光器产生的物理

基础。因此，他们都获得了１９６８年诺贝尔物理

学奖。

国际上在１９６０年出现第一台红宝石固体激光器

后，相继出现了氦氖混合气体激光器（１９６０年１２月，

Ａ．Ｊａｖａｎ等）
［５］，掺钕玻璃激光器（１９６１年１１月，

Ｓｎｉｔｚｅｒ）
［６］，ＧａＡｓｐｎ结半导体激光器（１９６２年，

Ｈａｌｌ等）
［７］等。中国大概在国外出现第一台上述各

类激光器后一年左右就研制出同类型的激光器，除

了是原理性仿制和具有研制的技术基础外，也有我

国自己的学术和技术背景，这是在回顾我国激光技

术的诞生时应该提到的。１９５９年在美国汤斯实验

室工作的王天眷回国，带来了美国从事微波量子放

大器的信息，引起京区科学界的重视；２０世纪５０年

代后期回国的黄武汉已经在中国科学院电子学研究

所（简称中科院电子所）开展红宝石微波量子放大器

的研制工作。１９６１年前后师从前苏联普洛霍罗夫

的何慧娟和从事微波量子放大器作频率标准（即原

子钟）的王育竹先后回国，到中科院电子所工作。当

时中国科学院从事半导体研究的半导体所王守武小

组和电子所从事气体放电的林俊琛小组都关心国外

最初激光技术的发展，准备了开展激光研究的相关

科学和技术基础，并在１９６３年前后研制成功７７Ｋ

ＧａＡｓ扩散同质结脉冲激光器（１９６３年１２月，王守

武等）以及Ｘｅ，ＨｅＸｅ，ＨｅＮｅ红外激光器（１９６３年

１２月，林俊琛等），１９６４～１９６５年 Ａｒ
＋ 激光器和

Ｋｒ＋激光器出光（邱明新）
［８］。

我国各类固体激光器第一次出光都是在中国科

学院长春光学精密机械与物理研究所［９］（简称中科

院光机所），包括红宝石激光器（１９６１年９月，王之

江等）［１０］，钕玻璃激光器（１９６２年４月，干福熹

等）［１１］，掺铀氟化钙激光器（１９６２年，刘颂豪等）
［１２］，

含钕钨酸钙激光器（１９６３年１１月，刘顺福等）
［１３］。

１９６３年７月成功地完成氦氖气体激光器（邓锡铭

等）［１４］的运转。１９６４年研制成功镓砷半导体激光器

（王乃弘等）［１５］和转镜开关短脉冲激光器（吕大元

等）［１６］。这批优良的激光科研成果的获得是由于在

中科院光机所建所１０年中，在王大珩、龚祖同老一

辈光学家的带领下，已建立起较强的和较完整的光

学材料（如光学玻璃和晶体）和光学单元技术（如薄

膜和气体放电）技术体系。同时有以邓锡铭、王之

江、王乃弘、刘颂豪为首的一批意气风发和思想活跃

的青年光学科研人员。１９６０年前后从前苏联回国

从事玻璃和固体光谱学的干福熹、刘顺福，他们迅速

地建立起固体发光和光谱学研究。这批思想解放的

科研人员积极地迎接了２０世纪６０年代初激光出现

时的创新高潮。他们的科研工作成果公开发表在

《科学通报》等期刊，并汇编成《受激光发射论文汇

编》［１７］，选编了从１９６２～１９６３年近一年来的中科院

光机所的有关激光研究论文３１篇。

由于党和国家的高度重视和支持，使中国早期

激光技术迅速发展。在此特别要提到当时的中国科

学院党组书记张劲夫，早在１９６３年８月他陪同朝鲜

科学院代表团来长春，当时正召开第二届全国激光

学术讨论会，他鼓励与会人员，并讲：“发展这门新技

术要考虑一些非常措施。”什么非常措施呢，从以后

的发展进程中体会有以下几点：

１）成立全国激光技术领导小组，张劲夫任组

长，亲自领导，并要求各级领导给予大力支持。

２）组建中科院光机所上海分所。１９６３年底在北

京科学院院部展出氦氖激光电话和红宝石激光打穿

钢板尺时，张劲夫副院长陪同聂荣臻副总理来观看。

观后聂副总理指示：“在上海建所为宜，可以充分利用

上海的工业基础，加速发展激光技术。”１９６３年底以

黄武汉的名义，建议组建中科院光机所上海分所，张

劲夫批转给国家计委、国家科委和上海市领导，获得

各方大力支持后，中国科学院上报建所设计任务书，

并于１９６４年１月经国家计委和科委批准。接着指

示调中科院光机所全部从事早期激光研究人员及相

关技术人员约２００余人和中科院电子所量子电子学

和波谱实验室５０余人进入上海。上海市委和市政

府拨出上海长江光学仪器厂和兢明光学仪器厂作为

中科院光机所上海分所的试制工厂。让出在嘉定的

原华东电子测量仪器研究所和华东力学所的全部用

房，作为上海分所的初期所址。所以，仅仅半年时

间，就建立起最早的中国激光科学研究基地。

３）把激光技术的研究纳入１９６３～１９７２年全国科

学发展规划纲要（草案）。正在此时（１９６３～１９６４年）

毛泽东主席对“反导”提出指示：“有矛必有盾，搞少

数人吃饭不干别的，５年不行１０年，总要搞出来

的”。当时就把高能激光纳入“反导战略发展计划”

（６４０工程）中的一个途径“激光反导”（６４０３工程）。

《毛泽东文集》第八卷３５２页是这样表达的，“死光

（即激光），要组织一批人专门去研究它。要有一小

批人吃了饭不做别的事，专门研究它。没有成绩不

４８１２
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要紧。军事上除进攻武器外，要注意防御问题的研

究”。“６４０３”任务极大地促进了我国早期激光的

发展。

４）积极组织了国内外学术交流和科技情报的

研究。上世纪激光的产生和发展大多在西方。２０

世纪６０年代初我国还未和西方国家建交，只有和英

国有半建交的外交关系，所以从１９６３～１９６６年，中

国科学院特批，凡是与激光有关的国际会议都争取

去参加。１９６３年１１月～１９６４年１月以英国皇家学

会邀请的名义，派激光考察小组黄武汉、邓锡铭和干

福熹去英国考察激光技术，１９６４年９～１０月派王守

武、干福熹、周炳琨等５人去英国赫尔（Ｈｕｌｌ）参加国

际发光会议，以及在英国伦敦（Ｌｏｎｄｏｎ）参加国际激

光会议。１９６５年９月干福熹等２人参加英国马尔

文（Ｍａｌｖｅｎ）国际远红外和亚毫米波会议等。所以，

在２０世纪６０年代我国受到西方技术封锁之际，还

能够了解国外激光发展动态，实属不易。

在中国激光诞生后蓬勃的发展初期，从１９６２年

到１９６４年召开了三次全国激光学术讨论会议。在

长春召开第一届（１９６２年１月）和第二届（１９６３年７

月）全国激光学术讨论会。我国光学界老前辈严济

慈参加了第二届激光学术讨论会，听取了所有报告，

提出殷切的希望。有关专家评述过这两次会议：“第

一次会议通过理论和实验论证，解决了中国激光技

术的研究是否具备了条件。第二次会议则反映了中

国各类激光器竞相发展的盛况。两次会议推动了全

国早期激光技术的发展。”第三次全国激光学术讨论

会于１９６４年７月在上海召开，此时中科院光机所上

海分所刚建立不久，严老和张劲夫一起主持了这次

会议，这次会议上，各路会师，形成了初见规模的中

国激光科技队伍，展示了中国激光的早期蓬勃发展，

也明确了下一步的研究方向。

我国早期（１９６１～１９６７年）的激光技术的发展

是很快的，主要表现在以下几方面：

１）以辐射武器为牵引的高能量钕玻璃激光系

统及其应用的研究。从１９６２年４月在长春中科院

光机所钕玻璃激光器出光，１９６３年底达到１００Ｊ输

出（１６ｍｍ×５００ｍｍ 玻璃捧），效率为１％。到

１９６４年迁至上海，年底钕玻璃激光器输出能量高达

１２００Ｊ，当时就明确掺钕玻璃激光器作为辐射武器

（６４０３）的主要技术途径。上海市科委从１９６４年开

始就安排生产部门配套研究开发低铁含量的石英砂

原料，上海跃龙化工厂专门开发生产低杂质含量光

谱纯氧化钕原料。在实验研究上解决了降低掺钕硅

酸盐激光玻璃的静态与动态损耗的途径，并在上海

新沪玻璃厂建立专门车间试制掺钕激光玻璃。到

１９６７年研制出直径１２ｃｍ，５ｍ长的钕玻璃棒和５ｍ

长的大型脉冲氙灯，１９６７年底能量输出为１．９１×

１０５Ｊ，效率为３．３％；１９６９年输出能量为３．３８×

１０５Ｊ，效率为３％，光束方向为１５～２０ｍｒａｄ，脉宽约

３０ｍｓ。这种大型固体激光器至今还是国内外最高水

平。为提高输出激光的方向性，以后改用振荡 扫描

放大激光系统（１０５＃方案）可以达到１０ｃｍ·ｍｒａｄ范围

内有万焦耳能量（１０ｍｓ）的高亮度激光。用１．２ｍ玻

璃望远镜，能将２ｋｍ处０．２ｍｍ厚铝靶击成网状
［１８］。

虽然到１９７６年根据科学判断，决定高能量的光

抽运钕玻璃激光系统不再作为辐射武器的主要技术

途径，但在提高效率和亮度过程中，发现和解决一系

列理论和技术问题，都属于原始创新的。这些工作

不仅在当时使高能量激光器的激光性能达到很高的

水平，时至今日对发展高能激光器仍富有指导性价

值。高能量钕玻璃激光系统的研究，从单元技术到

科研队伍等方面都为以后开展以激光核聚变研究为

目标的高功率钕玻璃激光系统的研制奠定了基础。

２）以激光核聚变为目标的高功率钕玻璃激光

系统及应用研究。１９６３年国内研制成功第一台高

功率和短脉冲的激光器，采用红宝石作为工作物质，

以转镜调犙 的方式运转
［１６］。１９６４年１０月核物理

学家王淦昌提出“利用大能量大功率的光激射器产

生中子”的建议。１９６４年底根据国内的条件，果断

地选择了钕玻璃激光为大功率激光的主攻技术路

线。１９６５年５月开设了名称为“高功率激光及其驱

动的惯性约束聚变研究”的研究项目（代号为７１＃）。

独立提出并发展了行波放大、扩束技术和消除寄生

振荡等技术，１９６５年底建立了３×１０９ Ｗ 四级行波

放大高功率钕玻璃激光系统（７６５１ 装置，脉宽

２０ｎｓ），激光束聚焦在空气中获得等离子体火花串

列结果。１９７３年，建立１０１０ Ｗ（４ｎｓ，４０Ｊ）的五级行

波放大钕玻璃激光系统，采用削波，电光调犙，成像

打靶。加热氘化锂靶获得６×１０６～７×１０
６ 高温高

密度的等离子体，观察到中子。１９７６年建立了六路

纳秒高功率激光系统（１ｎｓ，１８０Ｊ，１．８×１０１１ Ｗ），开

展了多路打靶。

为适应短脉冲高功率激光，要求有比掺钕硅酸

盐玻璃更高的受激发射截面的磷酸盐激光玻璃。自

１９６３年我们在国际上首先报道了激光钕玻璃的二

５８１２



中　　　国　　　激　　　光 ３７卷

次谐波振荡和掺钕磷酸盐玻璃的激光特性［１９］，１９６５

年研制成功低阈值高效率掺钕磷酸盐激光玻璃，输

出３Ｊ（８ｍｍ×８９ｍｍ）
［２０］，几年的努力至１９７２年

开始应用于高功率、短脉冲激光器件，推动了激光器

的发展。

３）以激光加工、准直、测距和雷达为目标的（高

重复频率）中、小功率固体激光器研究［８］。初期激光

红宝石晶体购自国外，至１９６２年自行研制出用火焰

法生长的激光红宝石晶体，红宝石激光器应用于钟表

轴承的打孔（１９６５年５月汤星里等）。１９６５年开始用

提拉法成功生长出ＣａＦ２∶Ｓｍ
２＋，Ｄｙ

２＋，ＣａＷＯ４∶Ｎｄ
３＋

晶体。１９６６年西南技术物理研究所罗楚南等和中

科院光机所上海分所邓佩珍等用熔剂法和提拉法开

始生长掺钕石榴石激光晶体（ＹＡＧ∶Ｎｄ３＋），西南技

术物理研究所屈乾华等研制出 ＹＡＧ激光器，为日

后自行发展中、小功率高重复频率固体激光器及应

用创造了条件。关键的激光元件，如电光调制器

（１９６４年范果键等）研制成功。开始了钻石拉丝模

打孔、激光漫反射测距（１９６５年１２月，顾去吾、范果

键等）、激光通信（１９６４年１１月，万重怡等）和激光

雷达（１９６９年４月梅遂生等）等应用研究
［８］。

４）气体激光器和半导体激光器及其应用研究。

２０世纪６０年代上半期以氦氖气体激光器为主，主

要应用于激光测量上，全国各地普遍开花。２０世纪

６０年代下半期重点发展了轴向直流放电二氧化碳

（ＣＯ２）气体激光器（１９６５年９月，王润文等）和横向

激励（ＴＥＡ）ＣＯ２ 激光器，开始在激光医学和激光加

工上应用。

半导体激光器以ＧａＡｓ器件为主，从同质结向

外延同质结和液相外延异质结发展，研制成同质结

ＧａＡｓ激光器和 Ａ１ＧａＡｓ单异质结激光器，开始应

用于国内光纤通信的实验研究。

我国较早开拓气体和化学／红外和远红外激光

器，包括波长为５３μｍＨｅＮｅ和２３～３２μｍ水蒸气

气体激光器（王润文等，１９６５～１９６６年），１．３μｍ

ＣＨ３Ｉ（１９６６年３月邓锡铭等）和 ＨＣｌ（１９６６年１２月

陶愉生等）化学激光器。

总之，我国激光事业开端良好，２０世纪６０年代

各类激光器已蓬勃发展，并且独立自主地建立激光

材料、元件和单元技术。抓住并组织了以辐射武器

为应用目标的大能量激光系统和以核聚变为应用目

标的高功率激光系统的研究。中、小功率激光器在

材料加工，通信、测速、测距和雷达以及医疗上的应

用普遍开花。我国激光发展形势大好。虽然１０年

动乱开始，激光技术的科技骨干纷纷受到靠边劳动、

隔离审查等各种迫害，离开研究岗位，我国激光事业

受到很大的损害。但是由于有毛泽东主席对６４０３

的指示，主要的激光研究工作未被完全停止下来，有

所前进。所以，到１０年动乱后期，１９７５年我接待美

国固体物理考察团来中国科学院上海光学精密机械

研究所访问，其中有１９６５年和１９７２年诺贝尔奖获

得者巴丁（Ｃ．Ｂａｒｄｅｅｎ）和著名非线性光学教授布隆

伯根（Ｎ．Ｂｌｏｅｍｂｅｒｇｅｎ，１９８４年诺贝尔奖获得者）。

回去后由布隆伯根主持写的《中国激光工作的对比》

报告中写道：“中国科学院上海光学精密机械研究所

的激光技术比美国落后了三至五年，……好像这个

所未经过文化大革命冲击……。”［２１］我回信给他，这

是过高的评价，我国整体激光技术的水平要比美国

差得多。当时正值“批邓”，“反击右倾翻案风”之际，

他们这种“赞美”只能使我再次进上海“五七”干校

劳动。
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ＡＤＰｃｒｙｓｔａｌｂｙＮｄ３＋ａｃｔｉｖａｔｅｄｇｌａｓｓｌａｓｅｒ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲犅狌犾犾犲狋犻狀，

１９６４，９（１２）：１１１２

　 蔡英时，李锡善，干福熹．Ｎｄ３＋激活玻璃受激光发射在 ＡＤＰ晶

体中产生的二次谐波光谱［Ｊ］．科学通报，１９６４，９（１２）：１１１２

２０ＧａｎＦｕｘｉ，ＣａｉＹｉｎｇｓｈｉ，ＪｉａｎｇＺｈｏｎｇｈｏｎｇ犲狋犪犾．．Ｓｅｖｅｒａｌｌａｓｅｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＮｄ３＋ｄｏｐｅｄｇｌａｓｓｅｓ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲犅狌犾犾犲狋犻狀，１９６５，

１０（１１）：１０１２

　 干福熹，蔡英时，姜中宏 等．Ｎｄ３＋ 激活玻璃的若干激射特性

［Ｊ］．科学通报，１９６５，１０（１１）：１０１２

２１ＬａｓｅｒＦｏｃｕｓ，１９７６，１２（１２）：１０，１２，１４，１６，１８

７８１２


