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物理所光学研究的历史和现状

魏志义- - 张- 杰

（中国科学院物理研究所- 光物理重点实验室- 北京- 411451）

摘- 要- - 光学是物理所最早设置的学科方向之一，伴随物理所的发展历史，取得过许多重要的成就&文章在回顾与
光学相关的这段历史的基础上，概述了物理所人在光学领域所取得的主要学术成就及人才培养和队伍建设情况，最

后简要介绍了目前开展的研究工作，浅析了进一步发展所面临的不足和对策&
关键词- - 光学，激光，光物理，光谱学，光学进展
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- - 今年是中国科学院物理研究所 21 周年华诞，在
21 年的发展历程中，作为物理所的重要学科方向之
一，光学研究分享了物理所岁月底蕴所给予的丰肥

沃土，吸引并培养了数代杰出的科学家，回报了许多

优秀的科研成果，为物理所的发展壮大、为我国光科

学技术的进步，做出了重要贡献&

4- 学科设置与发展

光学是一门古老而又不断焕发青春的学科，上

世纪初现代物理大厦的形成，可以说是先从光学研

究相关的突破开始的& 4502 年，中央研究院物理研
究所在上海成立之初，就先行采购了以光学、电学为

主的科研仪器&次年北平研究院物理研究所成立，首
先开展光谱学研究［4］& 45T2 年王大珩先生留学回国
后，先在北平物理所短期工作开展光学研究［0］& 至
45S1 年两个物理所合并成立新的中国科学院应用
物理研究所之时，在组建的光谱学、应用光学、结晶

学、磁学、金属物理五个业务研究机构中，有两个就

与光学相关&合所后的首任所长严济慈，不仅是中国
现代物理学研究工作的创始人之一，也是我国光学

研究和光学仪器研制工作的奠基人之一&在 S1 年代

的大部分时间里，物理所研究单位以组划分，光学为

第一研究组，这期间北京大学光学教研室主任赵广

增（4510—452/）兼任光学组组长，张志三（4501—
011. 年）为秘书，研究成员有孙湘、李维成、徐世秋、
王传钰、彭子和、唐福海、徐积仁、张遵逵、张洪钧等

人，组建有激子光谱、拉曼光谱及红外光谱、真空紫

外光谱、光谱分析四个研究课题组&为了配合当时国
家经济建设的需要，应石油、地质等部门的要求，研

究组不仅开设了光谱学习班，为有关厂矿培养技术

人员约 01 人，而且承担了国产石油的鉴定工作［.］，
为我国石油工业的拉曼光谱分析奠定了基础& 45S5
年，张志三与张遵逵、邱元武、钟权德一起，又组建了

波谱研究小组，孙湘和张洪钧等人组建了高温等离

子体研究小组&在那一代科学家的努力下，物理所建
立起了国内有重要影响的分子振动光谱实验室，拥

有德国进口的红外光谱仪等先进设备，研究工作也

从支援国家建设逐渐扩展到基础科学研究，不少单

位也派人来物理所先后进行过物理、化学、生物、天

文等方面的合作研究&
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4565 年 ’ 月，研究组扩大为研究室，张志三任
光谱学实验室主任- 当时国际上受激辐射的研究正
在向光学波段推进，国内中国科学院长春光学精密

机械研究所、电子研究所等单位也启动了相关内容

的研究［7，6］-在吴有训的建议下，徐积仁、张遵逵、张
志三等人独立开展了这一课题的工作，并继王之江

等人之后［’］，于 45’$ 年利用本所张乐慧生长的红宝
石晶体实现激光输出，次年在《科学通报》发表了国

内较早的激光实验论文［#—4%］- 45’6 年初，由于研制
的红宝石晶体的出色质量及产生激光的优良性能，

物理所在全国科技项目表彰会上获奖- 此外理论室
的陈春先等人也参与了激光的研究；霍裕平等人还

进行了激光理论的工作［44］；聂玉昕等人开展了大功

率钕玻璃激光的研究，获得了输出能量超过 4%89
的纳秒激光脉冲；徐积仁等人后又研制成功大口径

的晶体 :开关-由于这些工作的发展，45’5 年物理
所成立了激光研究室（第三研究室），由抗美援朝复

员的少将乔星南任党支部书记，魏守安任业务主任，

实验室同时还配有玻璃加工组，总人数达 #% 多人，
实验室总面积达 5%%8$ - 研究业务主要是激光大屏
幕显示及雷达二维处理两个方面，其中激光大屏幕

显示又分激光器件、激光束偏转扫描和激光调制三

个科研小组，由张道中、俞祖和、陈代远负责- 至
45#7 年，实验室在激光器件研究方面研制成功光束
质量及输出都达国际水平的蓝绿氩离子激光和红光

氪离子激光［4$］，用一套全新的偏转方案实现了 $ ;
$8$ 的激光二维大面积显示- 同时也开始了国际交
流-这一年周岳亮在王大珩的带队下，随上海光机所
林尊琪等人赴美国、加拿大访问；诺贝尔奖获得者、

著名的美国非线性光学专家 </=>8?>@A>3 教授到物
理所访问，加州大学柏克利分校的沈元壤教授第一

次回国并到物理所参观-
随着光学研究工作的进一步发展，45#7 年实验

室又作了新的调整，薛大鹏任党支部书记，周岳亮任

科研生产领导小组组长，至 45## 年先后设立了激光
全息及信息处理、非线性光学、氩离子激光、二氧化

碳激光、固体激光、半导体激光及理论等研究组，研

制成功室温运转的砷化镓半导体激光器［4"］和横向

激励的二氧化碳激光器，多项成果获全国科技大会

奖及中科院重大科技成果奖-
改革开放后，光学研究迎来了全新的发展机遇-

45#& 年 4% 月，根据中国科学院的规划精神，明确物
理所以凝聚态物理为主要发展方向，光学物理为主

要研究领域之一- 在光学、激光物理与技术等方面，

开展了皮秒光谱学、原子激光光谱学、分子光谱学、

非线性光学、光信息处理、激光理论、激光技术及激

光干涉测量等工作，研制成功高功率单频氩离子激

光［47］、氮分子激光［46］及被动锁模 BC：DEF 激
光［4’］，后者并用于凝聚态物质的瞬态效应和化学与

生物反应的能量转移过程研究；横向激励二氧化碳

激光的单脉冲能量达到 69，寿命达到 4%’ 发［4#］；在

沈元壤教授和张志三的指导下，建成脉冲闪光灯泵

浦的重复频率染料激光器［4&］-这期间研究室工作人
员达到 5$ 人-

图 4! 45#& 年沈元壤教授访问时与所领导和部分激光研究室研

究人员的合影

45&7 年物理所撤消研究室建制后，在三联办成
立的有关光学研究的课题组有 44 个，研究方向分别
为紫外辐射、共振多光子电离、非线性光学和光谱

学、光学一般变换与光计算、激光增强催化、激光分

子动力学、液晶光学双稳态中的混沌、表面非线性光

学、激发原子和分子动力学的基础研究、拉曼散射和

荧光光谱、布里渊散射表面增强拉曼散射-此外七联
办还设立有可调谐激光研究组，研究开发部设立有

激光测量组-随着光学学科的发展和课题组的调整，
至 455" 年又新成立非线性光学的新效应及应用课
题组-这期间在原子分子动力学的理论研究、光学双
稳态中混沌（光学混沌）的研究、四波混频与四波混

频光谱学的理论与实验研究、光学信息处理的理论

与实验研究、凝聚态物质的光散射研究等方面初步

形成自己的特色-值得一提的是在激光诱导化学反
应合成纳米颗粒和薄膜研究方面，实验室于 45&6 年
合成出质量优于美国和德国、平均粒度为 $"38 的
G0H纳米颗粒［45］，这也是国内首次研究并制备出的
纳米颗粒- 所研制的首台微波激励实用型 IJ 级
HK$ 激光器被 4554 年的 L1M>@ N=2.M J=@/C 所报
道［$%］，引起了国内外同行的关注（图 $）-

4557 年 4$ 月，经中国科学院组织专家评审，物
理所成立光物理实验室并作为院级开放实验室正式
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图 0- 德国研究技术部代表团参观 450 激光器

对国内外开放，实验室定位主要研究方向为光与物

质相互作用的基础研究，同时开展新材料在光学，尤

其是在光子学领域的应用基础研究& 杨国桢任首任
实验室主任，设有 6 个研究组和公共实验室，在开展
光折变效应、激光法薄膜制备、光学混沌等研究的同

时，也开展了超强激光物理、极紫外及高次谐波的产

生、光镊、光子晶体、789相干辐射与机理、飞秒超快
过程、参量激光与大功率全固态激光等前沿课题的

研究，通过客座研究课题的方式，陈创天、吴以成、孔

繁熬、张杰、张希成、张景园、朱湘东等国内外有重要

影响的专家先后来实验室开展合作研究& :;;; 年实
验室换届并由张道中出任实验室主任时，进入科学

院创新岗位的研究组有 3 个，分别开展光子晶体特
性与应用、超快光谱、薄膜与超晶格物理及光学非线

性、光量子信息与原子相干性研究、超强超短激光物

理及与物质相互作用、可调谐全固态激光的研究和

应用等工作，在光子晶体机理、激光分子束外延、飞

秒 7<激光装置、多波长参量激光等方面取得一批
重要成果& 0116 年，基于飞秒激光在频率测量中的
应用和计量测试高技术联合实验室（于 :;;; 年应
王大珩先生的建议由物理所作为依托单位）的实质

发展，成立超短激光脉冲与量子频标研究组& 0113
年，张杰出任光物理实验室主任&

0- 科研成果与人才

物理所光学研究在不断发展的过程中，先后取

得了一系列有重要影响的学术成果，并在不同时期

完成了满足国家重要需求的工作，培养了许多优秀

的人才&
早在抗战内迁昆明期间，北平物理研究所就建

有 :6 人的光学厂，在严济慈的领导下，张志三等人
进行了 :61 倍显微镜的研究工作，在一年多的时间
内，制成了 61 架显微镜，缓解了抗战时期后方部分
学校的需要［0:］&当时光学仪器是抗战急需的战略器

材，我国光学研究的奠基人之一龚祖同先生其时就

在昆明负责军用望远镜的研究&新中国成立后，上级
交给物理所一项紧急任务，要求检查美国在朝鲜战

场上投掷的细菌弹各组成部分的元素成分，张志三

等人利用光谱分析技术，很好地完成了这一工作并

得到卫生部的奖励&为了配合国家经济建设的需要，
实验室及时开展了石油、炼钢、地质等行业所需的光

谱分析研究&六十年代开始，继获得红宝石激光输出
后，孙湘组承担了当时国家有关重要任务的三项光

学测试工作，:;3= 年由张洪钧带队参加了现场试
验& :;/3 年毛泽东主席逝世后，中央制定了遗体保
护的“一号任务”，物理所参与了光学照明及低温的

工作，在头像及水晶棺的照明设计中，吴令安等人提

出了多个有益的技术方法，从而保证了在不同的位

置范围及不同的角度，都能达到理想的瞻仰效果&由
于该项工作，他们被授予“一号任务”先进集体奖&

:;/2 年召开的全国科技大会，是新中国成立后
一次规模最大、影响最深远的科技会议&在这次会议
上，光学信息处理研究、二氧化碳激光器、光学普遍

变换、激光波导纤维通信获得大会奖& 此外，非相干
光处理大运动模糊图像、红外激光多光子吸收分离

硼同位素、脉冲多普勒雷达的光学信息处理获该年

度的中科院重大科技成果奖&自此之后，物理所的光
学研究与国内其他学科一样，逐渐步入了一个快速

发展和水平不断提高的轨道，至 :;2= 年，先后获得
中科院科技成果一等奖一项，二等奖 . 项及其他奖
项& :;2= 年研究所改制后，各个研究组的工作积极
性和创新潜力得到进一步发挥，至 :;;; 年底，光物
理实验室共获得国家自然科学三等奖和国家技术发

明奖二等奖各 : 项，国家科技进步奖三等奖 . 项；中
国科学院自然科学一等奖和二等奖各 : 项、三等奖
0 项，技术发明一等奖 : 项，科技进步一等奖 . 项、
二等奖 : 项&
随着新世纪的来临，中国科学院知识创新工程

给了光学研究更加接近并进入国际前沿的机会，光

物理实验室几个相关研究组通过不懈的努力，在强

场物理、氧化物薄膜制备、光子晶体、飞秒激光技术、

二极管泵浦激光技术等多个方面初步形成国际影

响&自 0111 年以来，已在国际相关学术会议上作邀
请报告 :11 余次，并成功主办了 > 射线国际激光会
议、亚洲原子分子物理会议等多个国际会议&研究工
作获国家自然科学二等奖 0 项，北京市科技进步一
等奖 0 项，中国科学院技术发明二等奖和科技进步
二等奖各 : 项& 011/ 年，张杰、盛政明、魏志义等人
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获中国科学院杰出科研成就集体奖-
人才队伍的培养和建设是研究工作可持续发展

的重要环节，早在文革前，光学就有了自己的研究

生- 45#& 年恢复研究生招生时，光学是物理所最早
具有博士学位授予权的学科之一，王天眷、张志三先

生也是当时仅有的两位博士生导师- 至 $%%6 年，光
学博士导师最多时达 4&- 据不完全统计，物理所光
学专业共培养博士 "%% 多人，其中 6 人次获蔡诗东
等离子体物理奖，他们中的大多数目前工作在高等

院校、科研机构、跨国高技术公司及政府机关，其中

许多人已是所在部门的骨干人员及著名专家，有三

位出任大学校长或副校长- 在队伍建设方面，自
4554 年以来，有 6 人次获得“海外引进杰出人才计
划”及中国科学院“百人计划”的支持，’ 人次获得国
家杰出青年基金-叶佩弦、傅盘铭、杨国桢、顾本源、
张杰、盛政明等人因在光学研究方面的成就先后获

中国物理学会饶毓泰物理奖- 此外张杰还获得第四
届中国青年科学家奖、求是杰出青年学者奖、中国光

学学会王大珩光学奖、海外华人物理学会亚洲成就

奖及全国先进工作者称号，吴令安获全国三八红旗

手称号，陈正豪获第二届“中国科学院十大杰出妇

女”奖，魏志义获中国科学院青年科学家奖- 李家
明、杨国桢、张杰当选中国科学院院士，许祖彦当选

中国工程院院士，并先后都获得何梁何利基金科学

与技术进步奖-李家明、张杰还分别当选为第三世界
科学院院士和德国科学院院士-

"! 新时期的研究工作与思考
老一辈物理所人凭借他们的聪明才智和不懈努

力，不仅将物理所的光学研究领向了国际前沿，而且

也为进一步的持续创新发展提供了雄厚的基础- 秉
承前辈们开创的事业，目前光物理实验室的几个研

究组在纳米光子学、低维氧化物体系的设计制备及

其物理研究、相干与非相干多波混频的理论和实验

研究、双光子量子干涉与成像、量子保密通信、单光

子探测的理论和技术、太赫兹时域光谱和太赫兹与

物质相互作用、超强激光作用下的高能量密度物理、

阿秒激光物理与技术、光学相干控制、新型全固态锁

模激光等方面开展研究- 最近几年里先后利用超快
光子晶体全光开关获得了 $678 国际上最快的开关
速度，首次在近乎均匀结构的十二重准晶中观察到

了负折射和非近场成像效应，利用两维准周期非线

性光子晶体实现了准连续波的频率转换；研制成功

99型激光分子束外延设备，制作出了多种高质量的

钙钛矿氧化物薄膜材料，在钛酸锶、铝酸镧等晶体上

观测到皮秒的超快光电效应，在氧化物多层膜结构

上观测到电、磁双调制效应，研制出两种纳米团簇增

强非线性光学材料；通过自主创新研制成功整体性

能可与国外同类工作相媲美的近红外单光子探测

器；首次获得 :;：<:==、:;：>.?@A、:;：=;?@A、

:;：===等系列全固态激光的准三能级运行或锁模
运行；建成峰值功率大于 "6%BC的台面飞秒钛宝石
激光装置（图 "）及高精度的新型同步飞秒激光，研
制成功能直接产生小于 ’78 脉冲的飞秒钛宝石激光
器，并实现载波包络相位的稳定锁定；利用自建 BC
飞秒装置和强场物理研究平台，首次发现了沿靶面

方向发射的超热电子束，揭示了飞秒激光脉冲在大

气中的自聚焦成丝以及多丝相互作用对等离子体通

道长度和稳定性的影响，证明了高信噪比的激光脉

冲可以大幅度提高超短 D!E射线脉冲的产额，提出
了超强激光新的质子加速机制———稳相加速，详细

分析了等离子体在各种强度的直流电场下的电子分

布函数，推导出了一组类似于流体力学方程的公式；

实现了输出功率国际先进的三基色激光，并研制出

国际上色域面积最大的激光全色显示样机；在对覆

盖纳米厚度电介质液膜劈裂共振环阵列的太赫兹响

应实验研究中，观察到磁共振峰和电共振峰处的显

著透射增强以及和液膜介电性质相关的光谱特征，

这对于发展基于结构材料的高灵敏太赫兹探测器件

具有重要启示-

图 "! 物理所自建的 "6%BC超强飞秒激光装置

光学相关的物理和技术，一直是国际上活跃的

研究内容-利用新的光学手段，人们可以实现并达到
前所未有的极端物态，捕捉无法企及的微观过程；通

过新的光学现象，人们能够观察到隐藏在视野之外

的自然奥秘，从而建立新的物理概念，诠释新的自然

规律-在最近十多年的时间里，国际范围内光学及相
关的基础研究表现出极强的前沿创新能力，不仅开

拓了极端非线性强场物理、阿秒超快物理、量子保密

通信、光子晶体器件、原子光学、冷原子物理、相干控

·!"#·
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制等新型前沿方向，促成了多项诺贝尔奖的诞生，而

且也作为一门高技术工具，在凝聚态物理、半导体物

理、高能物理、化学、生命科学、先进制造、信息通讯、

精密计量、国防、医疗等领域发挥越来越重要的作

用，成为基础研究领域及高技术应用领域取得新进

展的重要辅助手段& 参考国内外不断升温和扩展的
光物理研究，近年来物理所在一些方面还存在着不

足，如冷原子物理、原子光学等方面缺乏布局，在量

子光学、超快量子控制、精密测量等方面研究力量有

待加强&虽然光物理实验室在先进光源与诊断设备
方面具有先进的条件，并提供了所内外许多用户开

展合作研究，但考虑到不少科研单位相继引进相关

设备的情况，说明我们这些仪器的使用效率还没有

得到足够的发挥&针对这些情况，我们不仅应该考虑
增设冷原子物理、原子光学等领域的研究布局，在量

子光学、超快量子控制、精密测量等方面加强研究力

量，积极引进上述领域的领军人才和优秀学者，同时

也有必要利用现有的基础，进一步发展超短激光脉

冲产生、放大及频率扩展等课题的研究，建立起脉宽

可提供纳秒、皮秒、飞秒甚至阿秒时间尺度，波长可

提供从 456相干辐射覆盖到中红外、近红外及可见
光、紫外、深紫外和 7射线波段，峰值功率可提供数
百 48的全波段综合光学平台& 除探索开展光学内
容本身的前沿研究外，同时为凝聚态物理、化学、生

命科学、先进制造等研究提供先进的光学手段&比较
国内外光物理研究和应用快速发展的现状，如何克

服人才引进和空间资源上的不足，选择新的突破点

以促进光物理研究的进一步发展，是我们目前需要

思考和面对的问题&

致谢- 本文的撰写得到杨国桢、张道中等人的鼓励
和支持，此外周岳亮、张洪钧、徐积仁、聂玉昕、张泽
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人也提供了许多宝贵的素材和有益的建议，高原、张

燕等人在材料的整理中做了很多事务性的工作& 由
于本文基于有限的历史材料，涉及内容的时间跨度

又长，重要遗漏，在所难免；不妥之处，拜望指正&在
躬逢物理所八十喜庆的时候，谨以此文献给那些为

物理所光学研究和发展奉献过岁月时光的人们，无

论他们的名字是否在本文中出现过&
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