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太丈绵述了中国光学及应用光学(包括激光、红外和光电技术、基础光学和技术光掌以及光学技术基

础等领域)的皮展概况及近况.对于进-步发展中国光学及应用光学，提出应注意的问题.

前言

中国光学学会的成立和《光学学报》的创刊，是我国光学界的一件大事。回顾一下建国

三十年来我国光学技术发展的历史是有意义的。既要看到取得的成绩p 从中受到鼓舞;也要

注意到与国外的差距，从中吸取教训，以利于更好地适应四个现代化的需要，赶超世界先进

水平。

解放以前，我国只有为数很少的光学界前辈，从事先谱学的工作。也是出于几位前辈科

学家的关心，开始注意光学仪器的制造技术。那时仅有一个数百人的工厂，从事简单望远镜

的生产。解放以后，由于党对光学事业的重视和关怀，由于国民经济和国防建设的迫切需要，

光学事业才开始迅速成长发展o 初期的特点是建立了科研机构，筹建工厂，在大专院校设立
光学和光学仪器专业，较快地建立起为光学工业生产所必需的光学技术基础。例如在 1953

年熔炼出了我国第一批光学玻璃。当时以模仿学习外国的技术和仪器设计制造为主，培养

了一批人才，初步形成了我国的光学工业。五十年代末到六十年代初，根据国家任务的需要，

逐渐转向独立地进行应用研究和自行设计制造现代化的光学装备和仪器，同时也开展了激

光和红外等新技术的研究。然而到六十年代中期，正当光学事业获得迅速发展的时候，受到

林彪、引四人帮"的干扰破坏，科技人员受到摧残，光学的研究和新生力量的培养几乎被取消，

使本来正在缩短的与国外的差距拉大了。粉碎"四人帮"以后，党中央澄清了科技工作上的

路线是非F 落实科技政策，恢复和加强了对科教事业的领导，光学事业和其他战线一样s 重新

制定了规划p 出现了光学科技领域的春天。

下面对光学方面几个主要领域的进展，作简要的介绍。

一、激光

1959 年底到 1960 年初，我国科学工作者在看到 Sohawlow 和 Townes 的"红外与光学

量子放大器"(1]文章后，对于光受激友射的可能性给以充分的注意，认为这是极为重要的设
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想和方案，如能成功将是光学史上的一次革命，并积极开展了这方面的工作I210

1961 年 9 月制成了我国第一台红宝石激光器L310

1963 年 7 月制成了我国第一台气体 He-Ne 激光器凶。

1964 年 2 月制成了我国第一台半导体 GaAs 激光器ES10
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这些类型激光的获得只比国外晚一年稍多。值得提出的是调 Q 固体激光，我国几乎是

与国际上同时进行的阳。这些情况说明我国当时的光学技术基础已有能力在短期内跟上国

外的发展。

我国于 1964 年就成立了专门从事激光的研究所阻。这在国际上也是很早的，这一点说

明对激光的发展是有预见的。这就有条件从 1964 年起步研究高能激光器和高功率激光器

(目的是为了引发激光核聚变)。

1973 年3 我国用 l()1O 瓦、毫微秒钱玻璃激光束加热聚变物质获得中子(非热核的) 0 1974 

年，建成 1011 瓦大型单路装置及相应靶室。 1977 年，建成 1 x1011 瓦、 0.1 毫微秒、六路激光

系统及相应的靶场。所有这些都是应用国产铁玻璃并自行独立设计的p 并且初步见到了靶

丸压缩的效果mo 对此，我国在有关理论及计算上也获得一定成就。

对激光作为武器的可能性也进行了研究。

作为激光的重大应用9 还应提到同位素分离及光纤通信。近几年我国用 002 激光

器在分离同位素硫、棚、贸等已观察到程度不同的浓缩现象。光纤通信已引起国内有

关部门的重视F 其中关键元件如室温连续双异质结激光器的寿命已可达一万小时，光

纤衰减率达 3dbjkm (λ=0.85μm) 以下。这使得有可能进行长达近十公里的通信线路试

验剧。

有关激光基础理论的研究:在谐振腔， Q 开关F 超短脉冲的产生和测量，各种散射现象，

以及二次及高次谐波、四波混频及参量振荡等非线性光学现象和实际应用方面都有所研究。

在激光物质、光谱理论等的研究中应用唐敖庆教授配位场理论的方法取得了成效。据此研

究了红宝石基态的分裂。有关集成光学的研究也在开始I910

关于各种主要和常用激光器:固体激光器有红宝石、rYAG、 YAP、铁玻璃激光器等，分

别用于加工、测距及大功率激光等方面。较新的五磷酸敏材料和激光器也已有了剧。气体

激光器有 He-Ne 激光器， 002 及 00 激光器，盘、宽离子激光器等。半导体方面有 GaAs

GaAIAs 双异质结激光器等。可调谐激光器，如用氮脉冲激光泵捕的染料激光器，缸灯泵捕

的染料激光器p 连续输出的染料激光器和参量振荡器等都有一定进展。常用器件的技术过

关，主要是寿命问题，正在加紧解决，已见成效。其他如 TEAC02 高功率横流闭循环激光

器，紫外预电离、高气压、电子束控制放电、披导等 002 激光器，氮分子激光器p 腆原子激光

器，氮俑激光器，铜蒸气激光器等都取得了初步成绩。目前正在积极开展各种准分子激光器

的研究，并已取得初步成效。超短脉冲激光技术亦正在进行研究中。

伴随着激光技术的发展p 在激光材料方面也得到了相应的发展u阳1口1

关于激光的其他应用情况'现分述如下。

1. 激光洒距满速

利用调 Q 的固体激光测距仪对漫射目标的作用距离可达十几公里，现己有产品。利用

合作角反射器的激光跟踪系统，用于测量弹道距离，可精确地测量卫星的距离，并己在得初
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步结果。对月球的测距也正在计划实施之中。

利用 He-Ne 激光进行光调制，具有角反射器的大地基线测量用激光测距仪，距离可达

数十公里，测量精度可达百万分之一，达到了国际先进水平E1210

利用半导体发光采用高频调制的精密工程测距仪，距离可达数公里，精度为 1"， 2 厘米，

已有试制品，但在稳定性和精度上比国际先进水平较为逊色。

利用激光多普勒效应测速亦已获得初步成效。

2. 激光应用于精密计量

首先是利用 He-Ne 激光作为长度基准问题。利用兰姆凹陷稳频的 63281 谱
线，我国独立测定了与国际长度基准氮剧黄线波长的比值，得到和国际上同等精度的结
果出10

用腆蒸气饱和吸收作为稳频手段的氮氛激光谱钱，稳定度达 10-11，再现度优于

4 × 10-110 用甲烧饱和吸收稳定的 He-Ne3.39μ 谱线稳定度达 10-12，再现度达 2xl0-11。
我国对建立如此高稳定、高精度长度波长基准的工作，正在紧跟国际上的发展剧。

利用 SF6 饱和吸收的 002 激光获得了初步结果。

以 He-Ne 激光作为长度测量手段的钱纹长度干涉仪和 X-y 坐标测量仪，精度达 0.1μ

量级。其他有精密丝杠激光干涉测量仪，激光双频测长仪，激光球面及平面子涉仪等。 He

Ne 激光还用来控制印制集成电路的精密间距及光栅刻划的精密间隔等。

激光准直仪在工程上已逐渐获得了广泛的应用。

利用环形激光原理的激光陀螺的研究工作亦获得了初步结果，

用激光测量高压线中的电流已经过现场试验。

3. 激光金息术

国外全息干涉术已在工程试验上得到广泛应用。例如，用以进行汽车轮胎缺陷的探测

已成为例行工序o 我国在这方面才取得试验性结果。利用全息干涉研究弹性振荡模式，国

内有很多单位正在进行。全息干涉术应用于高速风洞MF 已取得实验结果。利用全息术进

行光弹性模型的王维测量，国内已研制出试验仪器口飞

利用全息术，我国己能自制用于一般光谱仪器的全息光栅。

利用全息图悻为光学信息存储的手段及信息摘取技术，已获得比较成功的成果，适用于

资料存储。

究。

性。

激光散斑干涉术是研究动态变形的一种有效手段，国内也有一些单位正在进行研

4. 激光加工

激光打孔已成为制造钟表及仪表宝石轴承的正常生产工序。

利用 002 激光进行金属切割已应用于生产，激光热处理在初步试验中已显示出优异特

撒光在半导体、微电子工业以及精密机械中己用作诸如划片『焊接等手段。

6. 激先应用于农业和医学方面

利用激光照射使种子产生遗传变异，己对水稻阳、蚕茧町等育种有良好的效果。现在

激光改良作物育种的试验已形成群众性科研活动，有关理论研究需要跟上。
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激光应用于医疗技术比较成功的有视网膜焊接，醒孔虹膜切除，治疗子宫颈廉烂，治疗

附件炎口8J等。激光手术刀的应用处于试验阶段，激光照射泊疗皮肤病p 在某些情况有良好

的效果。激光针灸正在进行试验。

二、红外及光电技术

国际上，红外技术主要是在第二次世界大战中由于军事上的需要而发展起来的。我同

发展红外技术开始于 1958 年，二十多年来取得了一定的成绩。

作为红外科学技术的重要基础←-红外探测器，我国于六十年代初就己制作了真空温

差电偶、 P阳光敏电阻和半导体热敏电阻，并投入批量生产。多种单元探测器达到了可供

使用的水平，其中 3""，，5 微米 InSb 和 8~14微米 Ge:Hg 的第…代产品已寇型鉴定， HgCdTe

单元器件接近国际水平，温差电致玲 PbSe 以及近年来友展起来的热释电探测器并不低于

国外商品水平(尤其是 TGS 的 D份最高值约达1.8-109 厘米·赫玄/瓦) [19] 0 多元列阵探测器

也获得了较大的发展，如己研制成功有 100 元 PbS、 50 元 InSb、 20 元 Ge:Hg 以及 TGS 热

释电靶红外电视摄象管。新型的固体自扫描 COD 红外探测器亦正在大力发展中。在应用

项目的带动下，某些配套部件(如微型致冷器、红外光学材料等)获得相应的发展。利用微披

偏压..91-差接收等手段提高探测率的研究，也有试验结果。

红外技术在导弹制导和靶场测量、夜视、债察、遥感、卫星姿态控制以及工农业等许多方

面均获得成功的应用。近年来在民用方面的推广和使用受到应有的重视，己见成效的有:火

车热轴检测、高压输电线过热接头探测、地面和机载森林火灾探测、航测海水、工业高、中、低

温辐射测温和生产过程自动控制温度、光谱和气体分析、报警、热成象、测湿、红外辐射加热

等，对提高产品质量和劳动生产率，减轻劳动强度，防止发生重大事故p 节约能源等方面取得

了}批成果。近年来，热象仪在医学诊断、针刺麻醉机理研究和气功物理验证等方面的有效

应用，为研究生命科学提供了新的手段。将红外技术应用到天文学，在我国首次观测到三等

红外星E2010 机载多波段扫描仪和红外扫描相机在全国各地区为不同应用部门进行了试飞，

取得的遥感数据，已引起各方面的重视。

红外科学技术的基础研究F 如探测器件光电过程的物理机制、红外辐射与物质的交互作

用(包括大气传输)、40 微米以远的远红外研究等，也在进行，并正在加强凶阳1曰1

在光电真空器件方面y 常用光阴极(Ag-。一Cs， SιCs， Sb--K -N a-Cs 等)的灵敏度与国

外相仿，新的 III-V 族光电阴极如 GaAs 等也正在研制中。光电倍增管虽有产品F 但光阴极

种类及尺寸规格太少。红外变象管已有生产，并利用此管生产了各种红外夜视仪。在微光

夜视技术中我国较早地研制了三级串联象增强器。但在进一步发展中在使用纤维面板工艺

方面尚未完全成熟。用作象增强器件的新形式的微通道板正在研究中。工业电视用三碗化

二锦光导摄象管已有产品。彩色电视用氧化铅靶面的光导摄象管巳有试制样品，并已达到

初步可用的地步。利用二次电导的电视摄象管 (SEC)有试制样品，并曾用于 x-光电视装置

作医疗之用。硅靶面电视管及电子倍增硅靶(SEM)摄象管茹正在研制中，并已获得初步结

果。用于核放射测量的闪烁光电计数器已有产品。结合光电成象器件的研制，在有关电于

光学的理论和设计方面亦作了一些工作o
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三基础光学

这里着重谈几个方面的问题 (1) 光谱学 (2) 光学信息处理 (3) 大气及传转光学E

(4) 生理光学。

1.光谱学

解放前，我国的老一辈光学家，几乎都是从事光谱学研究的。解放以后，在一段时间

内，国际上的一些物理工作者忙于从事于固体物理飞高能物理的研究，从而使光谱学的研究

一时呈现低潮。我国的光谱工作在国民经济急需的对金属及资源矿藏等的光谱分析工作

中p 起到了积极作用。在原子分子光谱和固体光谱方面p 虽然也做了一些工作，但比较零星。

六十年代初期激光出现不久，国际上重新出现了光谱学、特别是激光光谱学的兴旺局面，而

我国当时在这方面的工作还没有开展。这种情形，不但阻滞着我国激光的工作难于做出创

造性的发展p 而且影响到材料科学、能源科学、化学等一切需要研究物质微观机理的领域。

粉碎"四人帮"以后，才对光谱学的研究重视起来，并引起了多方面的注意;但目前要适应各

科学领域发展的需要，还要下很大功夫。

这些年来，结合激光工作物质和半导体物质的研究，在固体光谱方面(如对 CU2HgI4'

Cu20，玻璃中的稀土氧化物臼2-24] 掺杂氟化钙晶体出~281，红宝石的锚离子回扣剧，错，

CdSnAs2, -GaAs，楼离子等〉进行了一些友光和支射光谱、激光光谱以及反射光谱的研究。

此外还开展了分子光谱~-32]和等离子体光谱的研究工作邸，3410 这些年来F 在可调谐激

光光谱技术和超短脉冲时间分辨光谱技术发展的基础上p 结合同位素分离及原子分子物理

学的研究开展了跚E町、硫[85]、贵阳同位素红外多光子光谱的研究p 和苯、甲苯、二硫化碳、三

氯甲炕[37-39]、腆酸铿[矗OJ、光纤等的受激喇曼散射研究[4飞在为激光光谱准备物质基础的过

程中，进行了一些喇曼光谱，铁玻璃受激布里渊散射阳F 铀的近共振散射研究制以及激光等

离子体 (Al 1, Al II, Al III) 光谱加宽与位移的研究M410

2. 光学信息处理

光学信息处理是当代光学发展的一个重要领域。它开始于五十年代，在六十年代激光

和全息照相出现以后，有极迅速的发展。国内早在五十年代，就从物体结构函数的谱项表示

形式，引出了信息和信息密度的概念;并利用镀膜方法，使纯位相变化的物体转变为振幅变

化的象，进行了全位相显微镜实验。用这个观点解释侍科刀口检验法和浑尼克位相检验

法，实际上是把这些方法看成是这一更为普遍概念的特例。

七十年代开始，研究单位逐渐增多，研究范围逐渐扩大。在理论研究方面进行了)些有

意义的工作。例如提出了利用全息图作么正变换的一般方法(据此计算全息图的结构)，从

而能用光学方法实现各种线性变换。几年来在多方面开展工作，例如用位相滤波器补偿光

学系统象差，多普勒雷达信息处理，大运动模糊图象处理，用全息法改善象质，光谱相干背

景的消除，汉字识别，图象相诚，图象假色编码，编码孔成象，计算全息及其应用等等。从方

法上讲，大多使用相干光学方法，实验大多是初步的原理性的。在实验装备方面有傅民镜

头，侧视雷达数据的光学相关器等。最近利用非相干光学方法也开展了一些工作。许多单

位正在开展数字图象处理方法的研究。现在研究单位已较多，应很好协调，系统配套9 深入
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研究，而不能满足于模仿国外的一些演示性的实验，要尽快作出一些有实用价值的成果。

3. 大气及传输光学

从理论和实验上，在以下四方面进行了工作，这些工作主要是结合研究远距离观察的效

果和激光传输效果来进行的。

(1) 对常用激光波段，在不同地区及气象条件下，进行大气衰减测量，获得大量数据，有

一定实用价值。

(2) 大气揣流对光束漂移，降低成象点分辨率和光频抖动的影响。 目的是为设计大型

光学仪器及激光多普勒测速研究提供设计依据。

(3) 大功率激光穿过大气时所引起的非线性畸变效应。

(4) 对于光在海洋中的传输问题，也开展了一些工作。

4. 生理光学

研究了视神经系统的象点分布的抑制作用对成象清晰的影响，研究了中国人眼的光谱

光度效率，以和欧洲人的视觉进行比较。对于生物界的视觉机制，研究了萤火虫复眼的晶体

柱的光学特性，从而对复眼透镜综合成象的机理得到很大启示5 并且利用微电极的方法对生

物视觉细胞的光谱灵敏度进行了研究。

四、技术光学与光学技术基础

1. 光学系统的设计、工艺和检验

建国以来，在不断掌握和设计具有实际需要的各种光学系统的过程中，建立起自己的设

计体系和光学设计理论，对成象及象差理论作出了一定的贡献。在设计计算手段上经历由

使用对数表、台式计算机进而使用电子计算机进行自动设计并对象质自动作出传递函数评

价的过程。

当前，我国光学系统设计的水平可由以下几例来说明:

(1) 彩色电视摄影用连续变焦距镜头及分色系统 /=20 ......， 200， 1:2.2; 1=16", 160, 

1: 1. 8，新的设计在于缩小镜头的体积剧。

平。

(2) 半导体集成电路工艺用微缩镜头，分辨率为 800 线/毫米，象面直径为 8 毫米[16飞

(3) 直径为二米的天文望远镜主焦面、卡塞格林焦面及折轴焦面上的象质优于一般水

(4) 激光喇曼光谱仪的光栅与光学系统的设计。

(5) 大型均匀光照系统的设计与计算。

(6) 大口径、长焦距、宽画幅、低畸变光学系统的设计。

在光学检验方面，已在复杂的光学系统中利用传递函数的检测方法:设计了高精度的传

递函数测试仪。在测角方面设计了亚秒级精度的测角仪等。研制出数种供光学检验用的激

光干涉仪。利用全息照像技术，对非球面、球面进行检验。

在光学工艺方面:在球面镜磨及范成法加工工艺上取得了进展;建立了磨制直径为二米

的天文望远镜主镜的设备和工艺。对非球面加工在一定程度上掌握了修磨和检验方法;但

对于高精密光洁度光学面的加工(如用于激光的 F-P 干涉镜片)的工艺还不够引起重视。
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2. 先学材料

对于一般型号的光学玻璃，国内已基本上能够自给。

美于光学玻璃炼制工艺，采用先进的连续熔炼，最近进行了成功的试验，但为了能用于

正常生产，还需要作进一步的改进和试验。

新型玻璃除了锢系光学玻璃己用于高质量的摄影物镜外，最近熔制具有光学均匀性的

氟磷玻璃获得成功。利用这种玻璃可以代替氟化钙晶体用于复消色差物镜，对提高显微物

镜和长焦距物镜的淌色质量具有重要意义。

零膨胀微晶玻璃的研制已获得成功F 并已用于制备直径为 2.16 米的天文望远镜主镜的

毛胚。利用气炼技术能制成长度超过二米的高纯度熔融石英板，并已成功地用于各项工程

技术中。

此外F 还发展了红外透射玻璃，特别是错基玻璃，它可使透过波段延伸到 5.在/1;;同时

还研制出应用于不同波段的红外窗口材料和滤色片，以及热压透红外材料如 MgF!l、 ZnS、

Z丑Se、 CaF20

关于人工光学晶体，目前已能生产较大尺寸的 NaCI、 Oa]'2、 KBr..，. BaF2、 KRS5 等晶

体。

关于激光工作物质，为了发展大功率固体激光器p 国内较早研制了掺钝玻璃，相应地对

利用铅增塌熔炼出现的问题进行了研究。近年来对产生大功率激光更为有效的磷酸盐玻璃

己趋于定型，对氟磷酸盐玻璃的研究也已取得进展。

我国第一台激光器所用的红宝石晶体就是自行研制的。掺铁 YAG 晶体的研制曾引起

国内各方面的兴趣F 从事这方面工作的曾多达几十个单位，近年来在工艺上有所改进，但成

品率还不高p 质量须继续提高。

对于非线性先学晶体如 LiNOs， BaNbOs, LiIOs, KDP, KD*P 都有成品。作为信息处

理使用的各种功能材料，除上述非线性材料外，其他如银酸锢钮，错铁酸铅声光材料，掺铁锯

酸钮，硫化碑薄膜等全息存储材料，掺制错铁酸铅数据输入转换材料等研制方面都取得一定

的成果。

有关光学纤维的制备，低损耗光通信用光导纤维已能用于光通信的试验，并已投入使

用。对于成象光缆和纤维面板，也取得了}些成绩，可初步用于实际。

3. 先学薄膜技术

这项技术开始时是随着光学镜头上需涂敷减反射膜而逐步发展起来的。目前除了单层

膜工艺用于正常生产外，多层膜工艺亦己用于具有特殊需要的光学部件上，包括在可见光范

围内具有宽波段的高效率增透膜系[4飞在反射镜面上涂敷增反射膜系，在棱镜或平板上涂

敷偏振膜系F 彩色电视分色系统用的分色膜系，用作激光反射腔镜的窄带高反射膜系(48] 激

光防护膜系以及带通、低通、高通和帮带滤光片等等。对于复杂膜系或具有特定光谱要求的

膜系已能用电子计算机进行自动设计。此外p 还有函数膜层，即在光学元件上p 膜层特性随

位置而变化，属于这种类型的有渐变光密度盘，波长渐变滤光片【49J 后者是一种波长随位置

变化的窄带滤光片，它可以当作简单的单色仪使用，从波长范围来看，目前已可涂制出从紫

外到中红外区域的各种膜层。

在工艺方面，对于真空蒸发法，利用电子枪轰击加热涂敷己使用得比较成功，用它可以
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亲涂高熔点物质，以增强膜层的牢固度和化学稳寇性。最近利用激光加热进行蒸涂获得良

好效果。新建立起的大直径镀膜机p 用电子枪加热，蒸涂直径可达三米。在化学滴注镀膜方

面突破了应用于小尺寸部件的界限，已试验成功直径大于二米的多层化学镀层[5010

在膜厚控制技术方面，发展了利用压电石英振荡器的频率随着附着膜层的厚度而改变

的控制方法，获得了一定波段范围内提高控制精度并不受膜层干涉厚度限制的效果。对任

意膜厚的光学控制方法也开展了一些研究，建立了试验装备。

对于三防保护膜层发展了效率高的防水有机涂层[5飞最近亮发展了利用离子交换改

造光学表面耐三防质量，这是一项极有前途的创造。

4. 先摩、色度、辐射度、照明光学

光度基准:我国于 1974 年建成铀凝固点黑体辐射的光度主基准。随之建立了或正在完

成光通量、照度、亮度、全辐射、 0.2 ，，-， 2.5μ 光谱辐射、激光能量和功率、感光、颜色等一系列

标准。前些年，我国在测寇光度能量当量Km值方面，作出了准确的结果。有了这个基础，

对于最近国际光度定义的改变，在我国建立并采用新基准极为方便。

在色度学方面:对于确定彩色电视合理的三色分色曲线进行了一些工作，取得了较好的

颜色复现的效果。此外，对中国人皮肤色度进行了系统的研究，研制了直读式色度计，目前

对于色皮学应用于国民经济各方面开始有所注意。

此外，电光源的研究，对照明技术应用于现代化国民经济建设方面和前沿科学技术上的

需要，起到了显著的作用。

Õ. 精密袁IJ划

建国以来，首先注意到的是精密度盘及分划尺的刻划。为了提高检验刻划的精度，发

展了光电读数方法，利用计量光栅加上莫尔条纹的计量方式(圆盘和长度)。由此有效地降

低局部线纹误差，从而可以大大提高计量和刻划的精度。利用这个原理如上莫尔条纹的细

分技术，成功地使圆分度机测量精度达到 0.1'1 以下，刻划精度最大直径误差一般不大于

0.2"/米。在长度计量方面，则不难达到 0.1μ 的精度。高精度编码器可达到 1" 精度的水

平。角度编码器的制备技术为光学读数数字化具备了可能，但国内还缺少整装光学精密编

码器的生产。

关于光谱仪用光栅的刻划技术，自从 1958 年研制光栅刻划机以来， 1966 年以前己能提

供一般光谱仪上所需的定向光栅。七十年代以来，采用了莫尔条纹或光波干涉方法来控制

刻线间距，成功地消除了罗兰鬼线，能刻划出较大面积的光栅 (150 x 120 mm2
) (52]，可用于天

文台从事太阳光谱的研究。由于光谱仪器的使用，范围越来越广，国际上大量使用复制光栅，

我们也可较便宜地制出复制光栅p 以适应数量上的需要。

再者，利用激光全息技术制成全息光栅我国也已获得成功，并有产品。

建国以来，我国从无到有建立起军用、民用门类比较齐全的光学工业体系。仅以民用

为例，就包括有显微镜，测量仪器，精密计量仪器，航摄仪器，照相机及电影机等门类，可供给

国防、国民经济建设和-些出口的需要。对于光学工业技术的一般选展，这里就不叙述了.

仅就与前沿科学技术有关的光学工程介绍一些，以标志我国当前在工程光学上的技术水平。

(1) 遥感技术用光学设备

当代的遥感技术是一种多信息识别手段，近期的发展主要是对图象选行光谱先度识别。
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我国在这方面的研究开始不久，研制了航空遥感用四波段多光谱照相机和多元谱(包括纽
外)扫描仪，已初步取得可用的遥感图片;研制了解释遥感图片用的彩色投影合成仪。为了

研究地面目标的光谱特性，研制了地物光谱计，并用以得出一些实例结果。

(2) 高速摄影

我国自行研制的高速摄影机，在摄影速率上基本上形成系列。利用 35mm底片的间歇

式高速摄影机，摄影频率可达 240 帧/秒。旋转棱镜补偿式摄影机，用电影画幅摄影频率达

2000 帧/秒，用半幅摄影时可达 6000 帧/秒翩。

转镜式高速摄影机用空气蜗轮拖动转镜，频率达480万帧/秒，达到了国际先进水平阳。

另外，还有利用光电效应的克尔盒高速摄影机，利用电控光阀的象增强管摄影等。

这些设备在核试验、等离子体研究以及快速现象的分析中都发挥了一寇作用。

(3) 天文仪器

一项具有国际水平的成果是一种新型等高仪，它在测量中能自动消除蒙气差，并且是将

等高棱镜系统放在具有水平窗口的真空室中得到的。

目前正在研制主镜直径为 2.16 米的天文望远镜，主镜准备采用我国自制的零膨胀玻

璃阳。

我国还自行设计制造了 60 厘米斯密特照相望远镜，用自制的光栅装备了太阳光谱仪。

(4) 飞行体(包括导弹及卫星)测轨及空间技术用光学技术装备

研制了大型精密跟踪光学电影经纬仪，用以精密测量发射体的飞行轨迹。带有红外跟

踪、激光测距以及电视跟踪等新技术，使能实时输出数据并起到单站定位的效果。测角精度

达到 10" 以下。还研制了弹道相机系列，用于弹道测量设备的校准及弹道精密测量，其定向

精度可在 3" 以下。

此外，还研制了目视跟踪经纬仪。为了精确测量卫星轨道，还研制了激光卫星测距仪，

并己得到初步结果。

同时，研制了卫星上使用的照相机和控制卫星姿态的红外地平仪。

为了保证卫星在受太阳光照下的热平衡，研制了地面模拟太空环境的试验装备，其中包

括模拟太阳辐射的人工设备，其光照直径达 4 米。

(5) 光谱仪器

我国现在生产的一般光谱仪，品种少，产量少，每年还要花大量外汇进口。作为代表我

国生产水平的光谱仪器，有原子吸收分光光度计，真空紫外光量计和最近试制成功的激光喇

曼光谱仪等，均达到了较高水平。关于开展现代光谱研究所急需的各波段的可调谐激光器，

实际上是一种光谱单色仪，国外早有商品，我们还处在实验室的研究试制阶段。

(6) 半导体技术用光学技术设备

这是我国比较薄弱的环节，影响着当前半导体集成电路工艺的发展，现正组织力量p 注

意这方面的友展。

'..L. 、， I、

Z自 下已

综观我国的光学科学技术，建国以来，从无到有，取得了较大进展。对于进一步发展我
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国光学事业，为实现四个现代化，打下了一定的基础，并且具备了一定的能力和水平o 下面

提出在今后发展中需、注意的几个问题:

(1) 加强光学和应用光学的基础理论研究。一方面是光学应用于其他重要前沿基础科

学(如激光光谱学，激光化学，光学信息理论)，以促进其他科学和技术的发展(例如材料科

学、农业科学、空间科学的发展);另一方面为光学的应用研究及发展工程广开途径。

(2) 加强发展研究，以提高光学装备的质量、经济性及实用性。特别是需要重视现代光

学技术中所必须的现代综合技术，如光机电的综合利用，电子计算技术的有效利用，新材料

的有效利用等，使之达到生产数量多，产品质量好，能保持现代科学技术发展的水平。

(3) 改革管理体制，注意经济效果F 避免重复及浪费，填补空白，加强薄弱环节，使光学

科学技术发展的各个环节，包括理论研究，实验研究，试制发展，器件设计，工艺生产，材料研

究，总体工程等各方面都能按照客观发展的经济性的需要，按计划办事，以加快友展速度。

参考文献

[1 J A. L. Shawlow, C. H. Townos; Phys. B~'V.， 1958, 112, No. 6(15 Dec) , 1940. 
[2J 王之江、王能鹤严自然杂志P年鉴， 1979 ， 1.29. 
[3] 王之江、杨星里，沈冠群、华插牢j<<"科学通报>>， 1964， No. 2 (Feb) , 151. 
[4] 邓锡铭、杜继禄等j<<科学通报>>， 1963, No. 12 (Dec), 40. 
[6] 王乃弘、潘君辟等j<科学通:J'1i>>， 196毡， No. 7 (Jul) , 619. 

注 [3J ，...， [5]发表文章的日期与文中所述出激光的日期，由于种种原因而有滞后
[6] 纪镜、群在只激光卦， 1980， 1, No. 1 (J;阻.)， 3.
[7] 邓髓铭、徐至展、余文荣j<激光>>， 1980， 1, No. 5,.....6 (Jun) , 11. 
(8] 私人通信

[9) 潜慧珍等;<<激光>， 1980， 7, No. 5.....,6 (J皿)， 108. 刘弘度等((激光>>， 1980, 7, No. 5",,6 (Jun) , .1.18. 
[10] 廉汝林、伍先诵;<<激光))， 1979, 8, No. 6 (Ju啡， 62. 何慧娟、陆国贤等;<<激光~， 1979, 6, No 12 (Dec), 16. 
[11J 干福费:"中国的激光材料研究"， 1980 年国际激光会议报告。
[12J 纪锤、群在;<<激光>>， 1980, 7, No. 2 (Fe时， 10.
[13J 王克华;<光明自报事， 1980 (Jun 町， 3.

[14J <<激光:Þ， 1978, 5, No. 5.....,6 (N ov) , 42. 
(15J 赵昨英、梅家福;<<激光>>， 1979， 6, No. 10 (Oct) , 34. 
口6J <<"激光问 1977 ， " N o. 2 (Apr) , 4. 
<17] <<激光:Þ， 1975， 2, No. 2 (Apr) , 62. 
[18] 丁爱华等;<<激光罪， 1980， 1， No. 4 (Ap叶， 43.
[19] 私人通信
[20] 林铠挺;在 1979 年 10 月(杭州)， "国家科委光学与应用光学学科组红外、光电分组成立大会"的报告.
[21] 私人通信
[22] 干福费等j<科学通报>>， 1963， No. 9 (艇的， 50.

[23J 干福熏等j<科学通:J'1i>>， 1963， No. 12 (Dec) , 41. 
[24] 干福票等;"科学通报卦， 1964, No. 1 (Ja时， 52.

[25] 沃新能、)1;1J顿豪等j<科学理报杂t 1964, No. 1 (口Jan叶)， 5回7.
f臼26町] 刘颂豪、沃新能等;严哩叫丰科斗学通报》川， 1四96归4， No. 1, (Jan叫)， 5罚6.

[27J盯町7ηJ I i~?dÖ'é I丑、余侬文失饵烛等辑;"丰科L阳队1毗 N川o门叫1且1 (N仰阳阳肌O即叫叽川γ叶凡)， 4甜5.
叫 E王til、余献文失饵阴等轨;<<件仰幸科胖斗样学通蛐报协队如川l>，υ川川，196阳叫6
[口29叮] 高兆兰等;μ4物理学报F凯， 1961, 1口7， No. 2 (Feb) , 113. 
[30J 徐积仁等;<<物理学报罪t 1961, 17, No. 2 (Feb) , 617. 
[31] 钱人元等;哩物理学报>>， 1962, 18, No. 3 (Mar.) , 159. 
[32J 唐明道;<<"物理学报>>， 1963, 19, No. 12 (Dec) • 830. 
[33] 周同庆等;<<物理学报>>， 1965, 21, No. 9 (岛的， 1591. 
[34] 孙湘等严物理学报>>， 1965, 21 , No. 9(岛的， 1606.



1 期 我国光学科学技术的若干进展 11 

[35] 徐积仁等;<<激光'>， 1978, 5, No. 5.-6 (Nov) , 14; 四川大学激光物理、化学研究室<<激光>>， 1978, 5, No. 5.......6 
(Nov) , 18. 

[36] 四川大学物理系光学专业;<激光以 1978， 5, No. 5.......6 (Nov). 18. 
[:37J 中国科学院物理研究所 101 组只激光凡 1978 ， 5, No. 5-6(Nov) ，钮，
[38J 梁振斌等;<激光辛. 1978, 5, No. 5--6 (Nov) , 22. 
[39) 路轶群;中国光学学会成立大会学术报告， 1979 年 11 月，北京

[40] 中国科学院物理研究所 101 组;中国光学学会成立大会学术报告， 1979 年 11 月，北京

[41J 高佩娟等;申国光学学会成立大会学术报告， 1979 年 11 月，北京

[42J 刘硕豪等j<激光>>， 1978, 5, No. 5-6 (Nov) , 23. 
[43J 张绢香等; <<物理>>， 1979, 8, No. 5 (Oct). 394. 
[44J 张在宣等;也激光辈. 1978, 5, No. 5......6 (Nov) , 20. 
[45] 私人通信
[46] 私人通信
[47] 私人通信
[48] <<光学技术岛， 1980， No 4(Jul) , 20. 
[49] <<光学工艺~.， 1979， No. 4, 26. 
[50] <<光学工艺儿 1978， No. 1, 2. 
[51] <<光学工艺击， 1979， No. 3, 38. 
[52J 粱浩明等严光学学报'>， 1981， 1, No. 1 (Ja吟， 51.

[53] 私人理信
[54] 私人通信
[55) 私人通信

Progre锦el of optical Icience and technology in China 

W ANG DAlIENG 

(Direct01", Opiical S时iety 01 Ghi叫

(R制ived 15 May 1980) 

Abstract 

In tb:is paper , tbe state of the ar也 and the ou也1ine of optios and applied optiωin 

China including lasers, infràred and opto--eleotronical 抽出niques， fundame丑古al optics , 

and fundamentals of teohnioal Op也i佣 and Op也iω1 techniques are reviewed. The issues fo:r 

fu:rther development of opticsand applied op也ics in China are proposed. 


