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本文综述了中国光学及应用光学〈包括激光、红外及光电技术、光学计量、高速摄影、全息照相术及光学

信息处理、非线性光学、光纤通信以及光学技术等领域)的发展近况.对于进一步隶属中国光学及应用光学，提

出应注意的若干问题。

中国的光学事业p 主要是在建国后发展起来的。建国初期，成立了研究机构，致力于有

关光学技术基础和材料、元件的研究。剖析若干当时的典型光学仪器进行试制。在自力更

生和国外的援助下，初步建成了我国的光学工业体系。六十年代后，在研究方面开始向现代

光学领域迈进;在激光、光电与红外技术、高速摄影等方面有较快的发展;光学信息处理、纤

维光学等也逐步开展起来，其中一些主要进展(至 1979 年)，见"中国光学科学技术的若干进

展"一文∞。至今，除上述各领域继续发展外p 对于基础性和理论性工作，已以较多的注意，

在光学信息理论p 激光物理与激光光谱学、非线性光学方面有所开展，对光纤通讯的工作也

开始注意起来o

中国科学院在长春、西安、上海、成都、安徽等地有主要从事光学工程、激光、红外物理与

技术、高速摄影等方面工作的研究所;另有一些部分从事基础光学及现代光学方面工作的研

究所;不少主要高等院校设有专门从事光学仪器、光学技术、基础光学的系或教研室、组，开

展教学、科研和发展工作(如浙大、北工、清华、北大、复旦、南开、天津大学、中山大学、长春光

机学院、华中工学院、中国科大等等)。有关产业部门也设立了相应的研究所、光学工广，主

要归属机械、电子、兵器篷工业部。另外还有不少属于其它部门和地方的中小型专业工厂。

总的说来，我国光学的科研、教育、生产和管理已具有一定规模和能力p 但与国际先进水平相

比，还有很大差距。为了适应中国现代建设的需要p 还要做出很大努力。

1979 年末，成立了中国光学学会p 为便于开展学术活动，下设z 基础光学、工程光学、激

光、光电与红外技术、光学材料、高速摄影与光子学、膜层光学、光谱学〈着重应用光谱)、旗色

光学、科技情报等专业委员会。学会办有《光学学报》、《中国激光以《红外研究飞《光学工程飞

《光谱及光谱分析》等刊物，另外办有科普刊物《光的世界几

下面就近年来有关光学科学技术的发展作一概述。

收稿日期 1984 年 7 月 21 日;收到修改稿日期 1984年 10 月 30 日

·本文为 1984 年 8 月 27 日在日本筑波城召开的 ICO---XIII 大会后会议上的特邀报告
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一激光

制成我国第一台红宝石激光器j 只比国外晚一年稍多凶。 1964 年就成立了专门从事激

光的研究所。强激光研究和新型激光器的发展，→直在激光研究中占有重要地位。激光器

的研制和激光应用J 也在全国许多机构发展起来。"

1. 强激光、 我国 1977 年开始建立了 1X1011W， 0.lns，六路铁玻璃系统J 用以研

究激光等离子体。之后对该系统不断进行改进p 并建立了靶室及激光等离子体诊断设备;改

善了靶面激光的集中度及各路打靶的同步性气靶面功率密度达 1014 W/om飞进行了打靶

试验C4J 取得了较好的结果。例如看到了多路激光对空心玻璃壳微球靶的压缩;在平面铝靶

实验中观察到 2ω 光谱的时间与空间结梅特性;观察到 Mg+lQ 离子的 n=3， n=4 能级间粒

子数反转现象〈跃迁波长 154.8 主)[õJ [不仅存在于离靶面较远的反转区P 而且还发现接近靶
面具有更高电子密度的新反转区Jo

在这期间，对铁玻璃大功率激光器的各种单元技术都加深了研究3 例如:脉冲输出稳定

性的提高3 激光脉冲前置噪声的抑制3 利用空间滤披器改进激光的波前平滑性，钦玻璃成分

的选择及光学性能的提高p 系统的优化设计等。

警 2. 夫功率。O2 激光器及热加工 发展了 1000W 及 5000W 级的横流闭循环 OO:l"

激光器t830 正在配备必要的加工工具以进行各种热加工的用途。激光切割已用于生产。已

进行了钢铁件经激光表面热处理提高表面硬度及耐磨性的多种示范性的试验和实际应用o

8. 激光部，IJ距 、举例:用 NdYAG 倍频激光的卫星测距仪，观察 LAGEOS 卫星的运

行轨道2 距离 60001V7ωOkm，精度 20.-，; 30 om (仪器望远镜口径 625血盹激光脉冲宽度

45ns，输出能量 300皿J，重复率 0.5 Hz户。

小型化的激光测距仪，用 NdP5Ü14 工作物质、激光器重 23gm(用缸灯泵浦、染料调 Q，

脉宽小于 10酬，峰值功率 MW级)，测距范围 60"，3000m，精度 2.5mC8J
0 

4. 激光陀螺 我国研制的四频差动环形激光陀螺E83f在谐振腔内放入法拉弟磁室及

.石英偏振差积片J 得零漂移值 0.07",0.110 /hr，积分测角密度在 3600 范围内b 重复性优于
J.3"aOJ 0 

5. 各种激光器

准分子班尤器 已有用放电泵浦的或电子束激励泵浦的 XeF、 XeOl、 XeBi、 KrF、

KrCl、 ÄrF、 Xe; 等激光器(中心辐射波长分别在 3511、 3080;ι2820、 2485、 2230、 1930、

1730λ)，还研究了三原子准分子激光器皿。
坏形染料激尤器口2J 单模连续被可调谐环形染料激光器p 线宽 <50MHz，功率

>400mW; 微微秒环形染料激光器p被动锁模脉宽<O.5ps，主动锁模脉宽 10ps，平均功率

大于:50mWo
固体进尤工作物质 除原有的硅酸盐铁玻璃外，增加了磷酸盐铁玻璃由1: 各种激光

晶体及倍频晶体3 在工艺及成品率上都有所提高E141530 研制了多种稀土掺杂氧化物和氟化

物晶体以及高浓度激活晶体时，171O 色心晶体的制备在进行中时，1930

气体;在走，器 新进行的有高输出功率的铜蒸气激光器时3以及金蒸气激光器等。，
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6. 1983 年 9 日在我国广州召开了 '83 国际激光会议 我国科技工作者在会上宣读

和张贴的论文共 155 篇p 其中中外合作的 37 篇，港澳学者来稿 8 篇凶130

二、红外及光电技术

1. 红外探测器件 早期研究的器件有真空温差热电偶p 半导体热敏电阻，以及 Pb田、

PbSe、 InSb.、 Ge:Hg 等光电型探测器p 有的已制成列阵使用。新近致力于 HgOdrre 的研

究p 它能在 1"，30μm 范围内制备成特定响应波长的探测器。 PbTe/PbSnTe 异质结探测

器单元 D1 达 2.91 X 1010 cmHz1/2W-1，十元线列矶。μm 为 1.94 X 1010 cmHzl/2'\V-H2飞热

释电器件有 'rGS、 LiTa03、 PZT、 PVF2 等锁定极化的 LATGS 探测器 D铃达 1"，，2x

109 cmHzl/2W-10 用 'ras 晶体制成热释电摄像管F 温差 0.500 时3 空间分辨率为 220 TVL/ 

Ras在er[2飞上述各种探测器有的做成列阵使用。相应地发展了微型制冷技术，新的发展有

供航天使用的辐射致冷技术。

2. 红外技术的应用 在遥感、医用热成像、跟踪制导、卫星咨态控制、工业测温、测湿

等方面p 红外技术得到了多方面的应用。例如遥感用的多光谱扫描相机，火车轴温检测p 热

成像医学诊断和工业探伤，森林火灾监测等。

3. 光电真空器件 早期研制红外变像管及像增强管p 目前仍在作发展改进的工作。

新的努力p 在于采用纤维光学面板以及微通道板籍以研制新一代弱光增强成像器件。

关于电视摄像管3 曾致力于氧化铅摄像管的研究p 达到可用于工业彩色电视的水平。特

殊摄像管有:红外敏感的氧化铅-硫化铅光导管;二次电导摄像管;硅靶摄像管;硅靶存储

管等。此外， OCD 固体摄像器件亦在研制中，其中有 1024 元的试用品。 100x108、 120x

150、 200 x 300、 256x 320、 320x512 元面阵器件也已研制出来臼430

三、光学计量

1.光功当量 Km 与新光强单位的复现[25J

(1) 在 1979 年新的光强单位坎德拉颁布以前，我国利用绝对辐射计及我国已建立起来

的锦凝点光强基准作 Km 测量』得 Km=684 LmjW，不确定度为士0.3%0

(2) 在实现新的光强定义中，利用电校辐射计复现的 2856K 新光强单位，不确定度为

0 .4%0 与英国 NPL 及西德 PTB 比对，我国的比国际平均值约小 0.2......0.3饵，与自己的旧

基准相比3 差 0.1%0

(3) V(的视见函数p 是实用光度计量上常被使用的数据，但近年来对短波端的数据与

新的实验有出入。尤其是这个函数的数据不包含亚洲人的数据。我国近来用异色匹配法测

得了几十个观测者的平均数据。与国际新的结果相比p 基本相符。说明中国人的视见特性

与其他民族元显著区别。

2. 关于用稳频激光实现米的新建义臼加28J

(1) 我国自行研制的甲烧饱和吸收稳频 He-Ne 激光。=3.39μ皿)和腆稳频的 He-Ne

撒光 (λ=633nm)阳经与国际权度局 (BIPM) 的相应的激光器进行比对，前者频差为
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2 × 10-113 后者为 8 × 10-110 自身标准偏差约为 1 × 10-110 合乎国际复现要求。

(2) 在实现米定义所推荐的各种稳频激光法长中2 有关 λ=612nmHe-Ne 腆稳定波

长，有我国计量院人员做出的贡献。

(3) 新近又发展了可做为稳频标准的 640nmHe-Ne 腆稳定波长。

3. 绝对重力加速度测量[30J

我国自行研制的自由落体绝对重力仪p 用激光干涉法测量落体加速度p 经在巴黎国际计

量局重力原点测量与该局专家佐久间先生的结果相比，我国数据为 g=980925914土 15μgJ

后者数值为 9= 980925908土 8μg。说明在误差范围内脚合。

四、高速摄影阳

我国高速摄影技术的发展标志如下:

1. 35mm 间歇式高速相机 摄影频率可达 240 "，300 fjseo o 

2. 旋转桂镜补偿式相机用 35mID 片达 2000fjsec，用 16mm 片达 8000"'10， 000

f/seo o 

3. 转镜式高速摄影机 转镜转速可接近 5x 10:;rpm，分幅摄影时3 摄影频率达 2 X 107 

f/seo; 扫描摄影时，采用银合金转镜3 扫描速度达 27mm/间。

4. 秩垃式高速相机 使用 70mm 胶片，动态鉴别率>28line~pairs/mmJ 片速 0.6 "，

75m/seo 可调。

5. 变像管相机 已研制出等待型分幅变像管相机，每幅最短曝光时间 20nso 变像管
扫描相机的时间分辨率从实验估算达 3pso

6. 高速 X一射线相机 时间分辨率达四量级。

7. 网格式高速摄影相机 已经制出节距。.3mm， 9xlO4-像素的柱面正交有机玻璃网

格板p 与扫描变像管结合，预期时间分辨率可达 ps 量级。

8. 进尤全息高速摄影 采用红宝石激光器p 可进行双曝光全息摄影2 从而得到快速~fJ

态的干涉图像p 光脉冲半宽度<50nsy 时间间隔可达 4 X 104 f/seo o 

五、全息照相术，光学信息处理

全息照相术在我国已广泛应用和发展p 如全息光弹性技术p 全息无损探伤p 全息高速摄
影p 风洞流场和激光波面检测以及全息干涉计量术等。自制全息光栅己用于一些光谱仪器
中。用计算全息方法已成功地用于非球面检验和形成全息光学元件。全息透镜阵列己用于

多重匹配滤波的多信道并行处理中。全息图像再现的技术也得到了许多发展。全息存储和
全息固的复制己可实际用作文献存储和复制E3210

为抑制全息术中的相干噪声，可采用适当的扩展光源和光路布置F 用这种方式改苦了全
息显微成像的像质和彩虹全息像质〔33431o

在光学信息处理方面p 无论在相干光、多色光和白光处理方面都有不少单位进行工作，
前者如提出用计算全息图实现一般么正变换p 从而可以用光学方法实现各种线性变换。再
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如图像相减p 汉字识别p 多普勒雷达信'号处理，大运动模糊像处理p 用全息滤波器改善像质

编码孔成像，假彩色编码p 侧视霄达信号光学处理p 光谱图中背景噪声的消除及消卷积运算

等。多数属对已有技术的补充或发展3 处于实验室原理验证阶段，但也有一些已有较好应

。

•
14·· 口

川

自光处理由于其有利于抑制相干光噪声p 便于作彩色信息处理，并且在设备，上不需要激

光器和减震台，在我国受到多方面的重视。在这方面进行过不少类似于相干光领域的工作。

现在已经清楚地看到，在相干光情况下的大多数运算2 都能用自光处理来实现p 其中将物体

进行编码3 除改进一般的光栅编码外3 发展了几种散斑编码方法，有较好的效果。利用自光

在彩色方面的优势而作的假~色密度编码和频谱编码3 做了不少工作p 其中有一些工作已在

应用中显示出独到的良好效果。利用自光处理的编码和解码实现了用银盐黑白胶片拍摄彩

色景物和用自光处理器再现彩色图像的全光学色的彩色摄影。此外，为提高白光处理系统

的光源的利用率或者增强系统的信噪比，还作了光源的编码等工作。

对于信息处理中的某些基本问题，如图像的自由度，信息量和位相复原方法，做出了一

些有意义的结果时叫飞

六、非线性光学

倍频和参量振荡已有效地用于激光器件以扩展被段。采用高压氢的受激喇曼散射也在
一些实验室得到了较好扩展波段的结果E伽5310

对长光纤中的受激喇曼散射及其强度分布的规律做了一些研究3 可得到十级受激散
射[协57J 可望用作宽带激光源。用喇曼散射方法对晶体的结构和振动模也进行了一些研究。

对于四波混频的机理和应用都做了一些研究p 通过延迟测定了某些染料和液晶的非线

性折射率的弛豫过程和机理。对于用四波混频实现上转换，用四波混频校正波面误差研究
液晶的相变以及染料分子的各向异性，都曾提出过一些方案E58N6830 对瞬态囚波混频理论也

作了系统的研究剧，6530 在表面非线性光学的研究方面我国刚刚开始，但红外表面二次谐波

产生的工作已取得结果E681O

我国目前主妥采用混合装置进行光学双稳态的研究J 首先在液晶中观察到光学双稳现
象mne 在几种干涉仪中p 对双稳态、多稳态和稳定性做了一些工作[68~7330 建立了混合光学

双稳系统的理论[74J 研究了双反馈引起的自脉冲阳。还对光学双稳态的周期振荡、分岔和

混沌进行了实验验证(7G叫81O

对于超短脉冲形成的光频 Kerr 效应，半导体光整流3 也做了一些光开关的工作。

七、光纤通信仰，叫

我国己研制成损耗接近理论极限的 0.5dbjkm 的石英光纤。己生产损耗低于 3db/km

的光纤p 带宽一般为 200 "， 800 MHzjkm~ 成品率>80% 。目前我国己在北京、上海、武汉、桂
林等地建成十多路电话局间的线路。总长约为 100k:m。第一条波长为1.3μ四、 34Mbi也Iseo

的光纤通讯系统，全长 13.3km 已敷设运转。作为光纤遥讯的重要组成部分，半导体激光器



6 光 学 学 报 5 卷

光源p 寿命达 104 hr 以上。已能提供1.3，，-，，1. 5μ皿的半导体激光器和1.0，，-，，1. 6μ皿的 PIN

探测器。

八、光学技术

1. 光学设计[81J 一些主要进展是:

(1) 利用电子计算机进行光学系统的优化设计已较普遍地被采用。

(2) 在目视系统中将人眼做为光学系统的组成部分J 对像差校正做综合考虑。

(3) 研究了利用普通玻璃{非特殊色散玻璃λ 减少透射系统、三级光谱色差的可能性j

并做出了实际可用的典型设计 (fJ7J 视场角 1803 二级光谱=o) F 色球差 0.13%0 ι 像散
0.1%0 f) 0 

(4) 设计并制出下列典型物镜:

1) NA=0.65 平像场复消色差显微物镜;

2) 大视场高分辨率精缩物镜(有效成像范围 φ8， f/ l .4, 0.1x" 谱线 13，共扼 E巨
S15mm，分辨率"-'500 line-pa担s/mmo

3) 照相制板物镜系列(焦距 180~1200mm， f/9J 最大焦距时为 f/l1，一lx 幅面， 相应
地 300 ，，-， 1800 mm一) 0 

4) 变焦距物镜系列，用于彩色电视摄影， 35mm 及 16mm 电影摄影。例如:用于
35mm 电影摄影， 20x" 焦距 25 "，500mm， f/4 o 

5) 广角航摄物镜，例如 f/4，视场角 122 0 0
2. 薄膜光学[82J 下述是一些近况:
(1) 发展了用电子计算机进行膜系优化设计的方法:
(2) 在蒸涂技术中采用电手枪或 002 激光熔融蒸发物质p 蒸涂多层硬质膜;
(3) 提高膜层厚度的控制精度p 开展任意膜层厚度的控制工作;
(4) 用渐变折射率膜层形成宽带增透胶i
(5) 用充氧蒸涂控制膜层氧化程度;
(6) 建立了 8四直径大型真空镀膜设备;
(7) 发展了化学滴定离心涂膜法，使能用于较大直径的光学元件;
(8) 发展了效率高的主防涂层p 以及利用离子交换方法改善光学表面的主防性能;
(9) 各种特殊膜层示例:激光技术用高透射，高反射及耐强辐射膜;带通膜系如影色电

视分色用滤光片p 窄带滤光片，软 X 射线滤光片，红外滤Yt膜系，偏振膜系，函数膜系如渐变
光密度盘3 波长渐变滤光片等。

3. 光学材料[83J

(1) 一般光学玻璃p 国内能基本自给;
(2) 用连续熔炼法熔制光学玻璃，在外来技术的支持下，已用于生产;
(3) 自制掺钦硅酸盐及磷酸盐玻璃用于大功率激光器;
(4) 能熔制具有光学均匀性的氟化磷玻璃，这种玻璃可以有效地用于复消色差光学系

统E
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(5) 红外透射材料有:红外透射玻璃，包括红外截止滤光片玻璃，错酸盐玻璃;热压纽

外多品材料如 MgF2' ZnS, ZnSe, OaF且;人工晶体如 NaOl， Oa且， KBr, BaF 2, KRS5 等;

(6) 激光工作物质晶体有:红宝石， Nd:YAG, Nd:YLF，以及其它掺稀土晶体(主要

是铁)，以及高浓度自激活晶体;

(7) 激光倍频晶体及非线性光学材料有 KDP， KD"P, LiNbOs) BaNbOsJ LiIOs 等，

以及用于信息处理的电光、声光、磁光材料等;

(8) 用于光通信的变折射率光学纤维已有试制生产;多模光纤己用于光纤通信试验。比

外p 还有用于成像传输的成像光纤束，光纤面板3 微通道板也在研制中;

(9) 研制了零膨胀玻璃3 用作天文望远镜主镜镜坯。

4. 光学工艺 [84J 以下是一些技术水平的标志:

(1) 设计并建立了精密光学传递函数测试装置2 最大误差<5%;

(2) 2.16m 天文望远镜主镜面己磨制完成;
(3) 用 Moire 条纹干涉原理控制的光谱光栅刻划机J 1200 li丑es/mm 及 600 lines/ 

mm, 150 x 120 mm2，所刻光栅及其复制光栅用于国产的光谱仪器并用于天文台的太阳光

谱仪;

(4) 轴角编码器精度达 1rrp 圆盘刻划精度〈土 0.1"(直径全中误差) ; 

(5) 用干涉法测量精密刻尺精度 0.05μill;

(6) <þ 200皿皿平面，不平度<1/20 干涉条纹。

5. 光学仪器 我国对一般光学仪器如显微镜y 测量仪器p 精密计量仪器，照相机p 电

影摄影机及电影放映机3 航摄仪器，光谱仪器等以及军用光学仪器都有生产，但有的品种不

全，有的不成系列3 一般缺高档产品3 特别是与电子技术及微处理机结合的产品。下述一些

典型仪器p 仅可做为目前水平的标志P 因为只是个别产品，或尚待投入批量生产;

(1) 遥感技术装备[85] 有多光谱相机p 多光谱扫拍仪3 解释遥感图片用假彩色合成仪

及图像密度分割仪;此外还有为研究目标特性用的地物光谱辐射计:

(2) 天文仪器阳 主镜直径1.5m 的赤道仪进入调装阶段， 2.16m 天文望远镜主要光

机组件己基本具备p 包括主镜的磨制。发展了能自动补偿攘气差的等高仪。研制了为观测

人造卫星径迹的施密特(Schmid均相机。

(3) 光学垠踪测量设备[87J 发展了几种理式口主望远镜口径自 φ100m皿至φ500mm，

高性能的跟踪电影径纬仪3 带有红外自动跟踪，电视跟踪及激光测距p 并能实时进行脱靶量

的测量。角精度一般为士12" 或更高。还有弹道相机p 激光人造卫星测距仪。

(4) 尤谱仪器 较高水平的有原子吸收分光光度计3 真空紫外光量计J 激光喇曼光谱

仪3 光栅双单色仪p 可调谐环形激光器等。

(5) 大规模集成电路工艺用尤学装备 在研制发展中。

九、结论

总观上述3 我们认为须要在今后发展中注意以下问题。

(1) 关于立展光学科学技术本身以及它与其它现代科学技术的关系，我国近年来虽然
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对基础研究和理论方面作了一些工作， f且对于这些方面所取得的实际效果3 尚需进一步注意

和加强。

(2) 对于光学装备的发展p 需更多注意光、机、电、算各科的综合利用3 以提高适应现代

科学技术的要求J~注意仪器使用的可靠性和从仪器结构上更好地满足使用者不断提出的

新的要求p要根据现代科学发展的动向，发展新的光学原理和装备。

(3) 须要从组织体系上，密切科研、生产与应用间的相互关照与结合，改进管理效率3 健

全分工合作体系p 提高科研与生产质量，提高作业效率。

(4) 为了适应现代科学技术的需要p 必须提高全行业的智识和科技水平。

邓锡铭、母国光、陈屋且、张洪钧、余文炎、陈英礼、王佳基、陈良一、俞福堂等教授、副教

授、讲师们的修改补充意见，作者对此致谢。
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Abstract 

In this paper, the 的a也us of 杜1e ar也 of Op也ics a丑d a pplied optios in China are 

reVIÐ\",'od includ.ing lasers) infrared and opto-elec古ronioal 古eohniques) Op古ical

metrology) high-spoed ph。也ography， holography and infor m.ation prooessing, 
nonlinoar optics, Op古ical fibro oommun.ication a且d Op古ical 古echniques. The iBSUeS for 

further developme且古 of optios and a ppHed optios in Ohina are proposed. 

铃 This invited papθr was presen切d at ICO-XIII Post Co且grGSS Meeting, at Tsubuka, J apan, on 27 
August 1984. 




