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《光学手册》印象
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　　近半世纪以来，光学和光技术已经从传统光学本性研究

和简单应用发展成为跨越各行各业、独立于电子科学与技术、

能源技术的一个大学科、大产业。编撰一本全面总结光学成

果的光学手册，全面展现光学的整体概貌，梳理学科的发展思

路，是一项非常重要而艰巨的工作，对于学科发展、产业发展

都有重要意义，甚至会影响到国民经济的各行各业。光学手

册不仅是初学者之所需，而且是从事信息技术、控制技术、能

源技术、生物技术等专业人员之所需，同时也是光学专业人

员、甚至专家之所需。由李景镇教授主编的新版《光学手册》，

洋洋六百万字，集我国光学界之大成，囊括了近几十年我国和

国际上各个光学分支的经典成果，其贡献十分卓著。

在初读了新编《光学手册》之后，笔者颇有感慨。鉴于笔

者的水平所限，不能对本书做出一个全面完整的评价。但觉

得本手册颇具特色，借此文推荐给广大读者。

（１）学科分支的新界定

随着光学和光技术研究和应用领域的迅速膨胀，原有的

传统光学分支界限逐渐被突破，使得原有的学科分支界限变

得模糊，出现了许多学科交叉，因此需要重新界定。面对如此

庞大的学科内容，如何进行重新分类，不单单是一个简单的光

学手册章节的编撰问题，而且也是一个科学分类学的难题。

正如该书前言中所述，原本计划按照“篇、章、节”的三级

层次结构来编撰，但是由于近年来光学内部各个学科分支的

交叉渗透非常深入，你中有我我中有你的现象非常普遍，因此

很难将若干章概括成为一篇。该书顺应了当前光学的发展形

势，提出了３９章结构的新学科分支，不仅回归了大光学的自

然分类，而且也是一个创新，为进一步明确学科分支隶属关系

打下了良好的基础。

虽然本书采用了３９章的结构，但是从章节的编排顺序来

看，还是遵循基础在前、演绎在后的原则。前几章是涵盖整个

手册的基础部分，后面逐渐扩展到不同的研究对象，可以看作

基础理论在特定领域中的演绎。这种安排，对于了解整个光

学的全貌、弄清光学自身的演绎脉络是非常有帮助的。

（２）经典性

一本好的手册可能要使用数十年，将影响几代科技工作

者，成为一部经典作品。本书在选材上注意将已经积淀为经

典的内容作为主要的编撰内容。在术语的使用、概念的准确

表达、对物理规律和物理现象进行规范的语言描述等方面下

了很大的功夫，达到了极高的水平。言简意赅、准确清楚，有

助于为后人澄清一些模糊概念。

打开《光学手册》的第１章，看到的标题是“电磁光学”，它

概括了波动光学与射线光学（几何光学）的理论。这无疑是对

传统光学分类（从几何光学到波动光学，再到量子光学）的更

严格和更广泛的表述，让我们在新的高度上重新认识了光学

理论。事实上，电磁光学不仅包含以波动传播形式的光，也包

含非波动形式的光，比如近场中的光。而射线光学可以看作

为波动的波矢线光学。波矢线与等相面的关系类似于力线与

等位面的关系。因此，从这个意义上讲，使用电磁光学来概括

比用波动光学更准确。本书广泛使用了“复振幅”的概念，而

不像有些文献那样使用“包络”这个术语，因为复振幅中包含

了相位，而包络很难包含相位，所以使用复振幅更准确。本书

像这样的例子还有很多，读者可以仔细地去体会。

可以预料，随着后人不断地在学术论著、教材中引用，并

在学术争论中作为依据，本书将成为光学领域的学术经典和

权威。

（３）广泛性

近半个世纪以来，随着光学的研究与应用领域不断地开

拓，光学知识如雨后春笋般地爆炸式增长，光学是当前最活跃

的学科领域之一。本手册的容量大，内容广泛，涵盖面宽。既

包含了大量的科学知识，也包含了一定量的技术知识。从基

础光学看，涵盖了量子光学、电磁光学等最基本的光学理论。

从覆盖的光波段来看，涵盖了太赫兹光学、红外光学、可见光

光学（色度学、可见光成像光学、视觉光学）、紫外光学、Ｘ射线

光学、中子光学等全波段光学。从介质的性质看，不仅涵盖了

线性介质光学、晶体光学（各向异性线性介质）和非线性介质

光学、纤维光学与导波光学、薄膜光学等一系列边界条件确定

介质的光学现象；同时涵盖了海洋光学、大气光学、生物光子

学等边界不确定或者混合介质光学；而且深入分析了具有细

微结构的微纳光学、金属表面等离子体光学以及对折射率进

行微观解释的分子光学等。从光信号的特征看，涵盖了时域

光信号和空间域光信号的各个方面。虽然波长域与时间域有

一定的对应关系，但是波长域并没有突出相位关系，而时域也

只是突出了时间的长短，也没有包含时域脉冲的相位特征（即

啁啾），二者并不等同，更不能互相代替。所以将瞬态光学、飞

秒光学以及超快光学单独成章是合理的。从光与其他能量形

态的转换（包括物质形态的转换）来看，涵盖了光的产生、光的

探测（包括感光材料）、光的调制、光的放大等各类光与物质的

相互作用的效应。不一而足。

同时，本书还包含大量的制造工艺和使用技能方面的知

识，便于实际应用。鉴于实际的技术都需要对应的理论支持，

所以这部分内容都包含在各个光学分支之中。比如，在微纳
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光学一章中，包含了微纳光子材料的制备一节，专门讲述有关

的制备工艺；在成像光学一章，有断层扫描层析成像技术等；

在光纤光学一章，有光纤制备技术等；在专门设立的光学零件

加工学一章，有光学加工方面的内容。因此本书既是一本“光

学手册”，也是一本“光学技术手册”。鉴于该手册主要是光学

科学理论方面的手册，而不是一本技术手册，所以相对来讲，除

了必要的技术内容以外，不必要求过多涵盖相关的技术知识。

这也为日后编撰一本《光学技术手册》留下了空间。

（４）基础性

随着常规波段以及身边尺度的光学理论的成熟，近年来，

这方面的应用技术发展非常迅速，内容越来越丰富，分支越来

越细。很多从事光学技术应用的专业人士，往往只对他所从

事的专业分支比较熟悉，很少有人对各个学科分支的基础理

论都有深刻了解。鉴于学科交叉、技术移植与借鉴是创新最

常用的方法，然而很多专业技术人员对于相近学科分支了解

得也不够透彻，常言道“隔行如隔山”，这种隔山状况限制了我

们的创新思路。

为了能够提供给跨学科分支的广大读者使用，所以本书

特别注重每个学科分支的基础性，并且用比较通俗浅显的语

言介绍不同学科分支的最基础与最核心的内容。几乎每一章

都以最基本的原理、概念开始，然后讲最重要的问题。比如衍

射光学和二元光学（第１６章），一开始讲的就是从光的衍射到

衍射光学，这样自然而然地引入了衍射光学的概念，比较容易

理解和接受。“只要一书在手，便可通览全局”，本手册为广大

读者迅速扩大知识面提供了一个极佳的工具。这也正是手册

的价值所在。

（５）前沿性

光学与光技术是当今最具活力和发展最迅速的前沿学科

之一，光学的学科前沿在现代光学中占有重要的地位。本书

在注重基础性、经典性的同时，也注重结合当前的学科前沿问

题，将最新的科技成果纳入其中。尽管对于一部经典之作，前

沿性并不是它最需要关切的部分，但是本书还是在这方面做

了很多工作。

纳米材料是一种介于原子分子尺度与常规尺度材料之间

的一种材料，而纳米光学是研究光沿着纳米材料纵向传播特

性的一个光学分支，是当前的前沿学科。由于材料的横向尺

度小于或者接近一个波长，因此其传播特性与常规材料有很

大不同（光透过纳米材料的传播属于薄膜光学）。在这里，光

学界面的概念发生了变化，理想的几何面已经不复存在，取而

代之的是有微观结构的纳米表面。这时的光场（近场），不仅

有波动性质的波动场（即光波），还存在一种非波动的场，它不

仅很快地衰减，而且不存在相位的传播，因此是一种不同于以

电磁波为基础的光。本手册对于近场与倏逝波（注意它们并

不是一回事）有比较多的描述，对于开拓学科前沿的研究是很

有帮助的。另一个学科前沿是等离子体表面光学（第２３章），

本质上属于金属表面的近场光学，这些学科前沿对于开展全

光信号处理的研究是非常有用的。再如量子保密通信，使用

的理论与分析方法与常规光学差别很大，也是迅速发展的学

科前沿。在本手册中，类似的内容还有很多，不一一列举了。

这些前沿学科的理论与成果，还需要经过若干年后才能得到

认可并最终得以稳定，但是对于从事科研创新工作的人，是非

常有补益的。

（６）实用性

作为一本可以广泛使用的工具书，手册的作用并不仅仅

限于知识的介绍，也需要提供一些在科研、设计、生产、制造以

及运行维护各方面的实际知识。而作为一部科学理论的手

册，最重要的是提供基础数据以及一些结论性的公式。本手

册包含了大量的基础数据，比如非线性光学晶体的性质（表

４４），分子的折射度（表５２）等等。相对来讲，本手册提供的

结论性公式更是占据了相当大的篇幅。光学中很多公式特别

长、特征不明显且很不好记忆，所以专业人员需要有一个手册

在手边备查。本手册在这方面提供了很多方便。除此以外，

本手册还提供了大量的对不同概念或者不同结果进行比较的

表格，便于读者理解和领会。

光学理论与技术发展十分迅速，有些数据与公式会随着

时间的推移将不断更新。既要做到实用，又不至于在未来的发

展过程中显得陈旧，这就需要对一些基础数据以及目前科研达

到的实际指标进行非常谨慎的选择和筛选。本书在这方面做

得也非常好，所选择的数据有“耐久性”，可以长期使用。所以，

本书不仅具有近期的实用性，也具有长远的实用性。

以上是笔者对本书的粗浅认识。本书的知识浩如烟海，

我们读者也都只是在这个知识海洋边拾贝的孩子。相信每个

读者都会在海边拾到自己心爱的海贝，感悟到海洋的博大精

深，并强烈地期盼到这个海洋中去冲浪搏击。
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