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2005年国际光学委员会大会开幕式现场。

图片除署名外，由长春光机所提供
郭刚制版

▲中国科学院仪器馆（长春光机所旧址）。

梅曼发明世界上第一台红宝石激光器。

▲中国第一台
红宝石激光器。

1961年 9月，一束橘红色的亮光从

吉林长春发出，照亮了中国的激光史。这

束光发射自中国首台红宝石激光器，由光

学科学家、中国科学院院士王之江、邓锡

铭等研制而成。

这台红宝石激光器可不简单。它诞

生于中国科学院光学精密机械研究所

（中国科学院长春光学精密机械与物理

研究所〈以下简称长春光机所〉前身之

一），仅仅比美国物理学家西奥多·梅曼

研制出世界首台激光器的时间晚了一

年，使用了前所未有的创新设计，拥有更

优良的性能和更高的效率。

这是属于中国的“光”，凝聚了科研人

员的全部心血。在当时经济困难、工业基

础薄弱的条件下，长春光机所能在较短时

间内成功研制出红宝石激光器，创造“中

国第一”“世界第二”的奇迹，实属不易。

红宝石“激发”中国之光
姻本报记者王兆昱

“划时代”的发明1

激光，是 20 世纪以来继原子能、计算机和
半导体之后的又一重大发明，因其独特属性被
广泛应用于诸多领域，如医学中激光近视手术
等高精度、微创治疗方法，制造业中激光打标、
切割与焊接三大技术，通信领域的激光光纤通
信技术，以及国防中的激光制导武器、激光雷
达与激光防御系统等，被称为“最亮的光”“最
准的尺”和“最快的刀”。

对于激光在人类科技发展史上的意义，王
之江曾评价说：“在 20 世纪的 100 年里，光学
的发展经历了名副其实的飞跃，其中激光的发
明起了划时代的作用。”

获得如此重要的激光，实属不易，因为它并
不是自然界发出的光，而是通过“受激辐射”放大
的光。激光的理论基础是爱因斯坦在 1917年提
出的“受激辐射”理论，即原子在受到外部能量激
发时可以发出光，并且这种光是相干的。

1958 年，美国物理学家查尔斯·汤斯和阿
瑟·肖洛在《物理评论》上共同发表论文《红外
和光量子放大器》，提出第一个实际激光器的
概念，预言了激光的可行性。

论文发表后，全球竞争分外激烈，许多国
家的研究组都试图第一个做出激光器。

群雄逐鹿之下，中国科学家也不甘人后。
当时，长春光机所的王之江、王乃弘、顾去吾等一
批年轻科研人员已经察觉到经典光学的若干定律
严重限制光学技术的应用，产生了打破经典光学定
律、改革光源的创新物理思想。这些思想与《红外和
光量子放大器》中的研究结论不谋而合。

在读到汤斯和肖洛的论文后，王之江等人
马上领悟到其精华。他们意识到，光激射器（后
称激光器）的诞生具有划时代的革命意义———
经典光学若干定律的限制被突破，相干性光波
的产生和应用也有着广阔的前景。他们当即决
定，探索激光这个重要的新研究领域。

然而，当时的中国与英美等发达国家几乎
没有交流，只能通过一些国外学术刊物了解世
界科技前沿。中国科学院电子学研究所的黄武
汉了解到国外微波量子放大器的研究信息，率
先在国内开始了红宝石微波量子放大器的研
制工作，并在 1959 年底做出液氮温度下的 10
厘米波段和 3厘米波段的量子放大器。

在黄武汉成果的启发之下，王之江、邓锡铭
等人开始研发光量子放大器，但当时这并不是他
们的主要工作。于是，风华正茂的他们利用业余
时间，在没有经费支持的情况下进行自发研究。

1960年 5月，梅曼在美国贝尔实验室制造出
世界上第一台激光器。该成果一经发布，令世界瞩
目，也给了长春光机所的研究人员巨大鼓舞。因为
当时世界上许多科学家都觉得，应该使用气体物质
作为激发介质，而梅曼制造出的红宝石激光器让大
家看到了红宝石作为激发介质的可行性。

中国科学院长春分院分党组书记、院长金宏
说：“首台激光器出现之后，王之江等人给所领导写
了一封信，他们的工作得到时任所长王大珩的高度
重视与大力支持。1960年底，王之江等人很快制定
了产生红外激光的实验方案，可见他们的科学功底
以及对这个问题把握之深。这份手写的方案现在还
保留在长春光机所的图书馆中。”

红宝石激光器的诞生
对我国科技领域具有重大
意义。《中国科学院编年
史》评价称：“它的研制成
功，在中国开辟了一个全
新的研究领域。”

红宝石激光器对经济
发展的意义也不可小觑。
金宏指出：“作为重要的支
撑技术，自红宝石激光器
研制成功后，各类激光器
如气体激光器、半导体激
光器、化学激光器、固体激
光器等及其相关技术有如
雨后春笋般竞相涌现。经
过多年发展，激光产业已
成为国民经济中一个极为
重要的组成部分。”

随着国际和国内激光
技术的应用与快速发展，
1964年 5月，中国科学院
光学精密机械研究所上海分所（中国科学
院上海光学精密机械研究所〈以下简称上
海光机所〉前身）成立。上海光机所是世界
上第一个专门从事激光研究的研究所，自
此，中国的激光事业“开枝散叶”。

而王之江也以其敏锐的科学嗅觉继续
为激光事业作出贡献。他始终站在激光科
学技术的最前沿，密切注视世界激光科技
发展的最新动态，及时组织力量进行跟踪
和追赶，努力使我国在激光科技上的研究
水平跟上国际发展的潮流。

在上海光机所成立后，王之江担任该
所固体激光器研究室主任，开展激光物理、
激光单元技术和总体装置的研究。他和同
事选定钕玻璃作为重要工作物质，通过提
高效率和扩大规模提高其输出功率；通过
多种措施改善方向性，使其成为高亮度器
件。他们试制成的钕玻璃激光器达到国际
先进水平。

邓锡铭则牵头激光核聚变研究，开拓、
发展高功率激光驱动器，建成我国最大的
“神光”激光装置，并利用神光装置在惯性
约束聚变、X 光激光等高科技前沿领域取
得了一系列重大研究成果。

时光飞逝，悄然间，中国之“光”蒸蒸日
上。2005年，国际光学委员会（ICO）学术大
会首次在中国举办。彼时，长春光机所原所
长王大珩已是 92岁高龄，受邀来长春参会
的汤斯也已 92岁。两位跨越世纪的老科学
家，见证了由激光开启的人类新时代。

金宏回忆：“在那次 ICO 大会上，两位
老人都作了近两个小时的学术报告。汤斯
专门看了我们中国的第一台激光器，对此
十分赞赏，他说‘你们这个比梅曼那台效率
要高得多’。”

正是多年前诞生在中国科学院的那台
红宝石激光器发出的明亮光束，照亮了中
国激光事业发展与研究人员的前行之路。
金宏评价：“在起步阶段，我国的激光技术
发展迅速，无论数量还是质量，都与当时的
国际水平接近。一项创新性技术能够如此
迅速进入世界先进行列，在我国近代科技
发展史上并不多见。”

中国激光事业的蓬勃发展，是一代又
一代科学家和工程师默默耕耘的结晶。他
们肩负起时代使命，敢于创新、勇于探索，
将激光技术的辉煌成就化为国家实力的
象征。

今日的中国，正站在科技创新的前沿。
红宝石激光器“激发”中国之光，照亮“中国
梦”的辉煌征程。要尽快做出红宝石激光器，对于当时长春

光机所的研究人员来说，既是难得的机会，又是
艰难的挑战。

由于新中国工业基础薄弱，国内能够提供
的现成材料很少。例如，当时国外市场上很容易
买到的脉冲氙灯，在国内却没有能够生产的厂
家，所以王之江等人只能从头开始设计制作红
宝石激光器所需的脉冲氙灯。又如，当时国产红
宝石在均匀性、透射率、散射颗粒等方面与国外
红宝石的质量差距较大，不能满足光学要求，需
要研究人员进一步改进技术。

此外，长春光机所的研究人员没有无线电
学科背景，并不熟悉谐振腔理论，在设计谐振腔
时需要从头学起。

时任长春光机所研究部副主任的邓锡铭这
样描述研制激光器时的条件：“尽管我们不是世
界上第一次尝试，但除了原理性的一两篇文章
之外，当时只看到过一两篇新闻报道。要在我们
自己的实验技术基础上把一种全新的设想变为
现实，确实是不容易的。”

当时 30岁的邓锡铭已来长春光机所工作 8

年，他下定决心要做出中国自己的激光器。于
是，他利用业余时间学习大量与激光相关的知
识，不分寒暑，废寝忘食，和王之江一起组织和
参与中国第一台激光器研究。邓锡铭从小善于
思考，动手能力极强，对物理学有着浓厚的兴趣
与极强的直觉，1952 年大学毕业后就立志终生
从事光学研究。

与邓锡铭同年出生的王之江也是在 1952
年来长春光机所工作的，并参与了中国科学院
仪器馆（长春光机所前身之一）的创办。他们见
证了老一辈科学家艰苦创业的精神，也把这种
精神切实带到了工作中。
王之江在领导研制红宝石激光器之前，已

经完成大量国家急需光学仪器的设计，并在
1958年至 1959年开设了两期光学设计培训班，
为中国培养了大批光学人才。而他本人也积累
了丰富的领导和实践经验。
王之江和邓锡铭带领团队，在红宝石激光

器的研制工作中进行了 3 处结构上的技术创
新，分别是直管状脉冲氙灯、球形成像照明器以
及内有聚焦装置的谐振腔。这些创新使我国研

发的红宝石激光器比美国那台效率更高，相关
工艺在此后的激光领域沿用了几十年。

首先是直管状脉冲氙灯设计。梅曼制造的
红宝石激光器使用的是螺旋状氙灯，而王之江
等人在重新设计时根据所掌握的光学规律对氙
灯进行了改进。“国外使用的螺旋状氙灯实际并
不科学，我们研究发现，灯的有用尺寸不能超过
宝石棒，因此我们制作了直管状的脉冲氙灯。”
王之江说。

在氙灯的制作过程中，科研人员还遇到了
氙灯钨极与石英间的封接难题以及氙气的供应
难题。长春光机所技术人员杜继禄凭借高超的技
巧吹制了 20多种过渡玻璃，完成对高功率石英
管壁钨电极脉冲氙灯的封接，其创立的工艺被国
内激光领域沿用几十年。而氙灯所用的几瓶氙
气，则是由一位采购员走遍半个中国，在一家不
知名灯泡厂的库房中找到的解放前的库存。

其次是设计出球形成像照明器。当时，梅曼
的椭圆漫射照明器在国外一度很流行，王之江
却根据光学的基本原理分析得知，球形照明系
统比椭圆照明系统更有效率，成像照明也比漫

射照明更有效率。中国是世界上首次采用球形
成像照明器的国家，这种设计的激发效率比梅
曼的高。

最后是内有聚焦装置的谐振腔，这是针对
国产红宝石晶体的缺陷进行的创新。长春光机
所的研究人员一开始学习了汤斯和肖洛的平行
平板反射谐振腔理论，但在后续试验中发现，国
产红宝石缺陷导致谐振腔中的波形数估计值误
差很大，因而将宝石加工成两面不平行的不规
则形状，并用冷阴极溅射法使宝石棒一端全镀
银，另一端镀银面透射率在 2%至 15%之间。

1961年 9月，中国第一台红宝石激光器诞
生并成功实现激光输出。这是实至名归的“中国
第一”“世界第二”———比美国仅晚了一年多，比
苏联造出的第一台早两个月。

王之江在谈及这台红宝石激光器的研制
时，将成功的原因归结为三点———长春光机所
的早期发展奠定了所需的技术基础；年轻科技
人才学术水平的迅速提高奠定了所需的人才基
础；国外研究的启发和中国学者创新精神的融
合加快了研究进程。

刻苦攻坚，砥砺前行2
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汤斯夫妇
（左一和左二）参
观长春光机所。

长春光机所上世纪旧照。

20 世纪 60 年
代的上海光机所。

上海光机所供图


