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近年来
,

随着现代科学技术的飞速发展
,

一

个新兴的前沿学科
—

光子学 �#∃% &% 而∋( ∀崛然

兴起
)

它继电子学之后
,

将科学技术的发展 由

吧电子
”

推上
“

光子
”

的新台 阶
,

正在为我们开辟

出另一个新时代
—

光子时代
)

一
、

光子学的内涵

光子学 的概念 是在 ∗+ ,� 年 由荷 兰 −
)

.)

#%/ 0 ∋12 33 &教授在美 国丹佛召开的第九届 国际

高速摄影会议教育小组的讨论会上提出的
,

并

定义光子学是
“

研究 以光子作为信息载体的科

学
” )

后来
,

他又认为
“

光子不仅是信息载体
,

也

是能量载体
)

”

其后
,

相继出现不少类似的定义
)

例如
,

美国《光谱》杂志定义光子学是一 门
“

产生

和利用以光子为量子单位的光或其他辐射形式

能量 的技术
,

光子的应用范围从能量产生到通

信与信息处理
” )

贝尔实验室的鲁斯教授为光

子学作了一个颇为广义的定义
,

他认为应与电

子学类比
, “

电子学是关于电子的科学
” ,

光子学

则应是
“

关于光子 的科学
” )

钱学森教授认为
“

光子学是研究光 子的产生
、

运 动和转化 的科

学
” )

并在 ,� 年代后期就明确提出了
“

光子学
、

光子技术
、

光子工业
”

的构想
)

龚祖同教授也于

中国光学学会成立大会上
,

发表了
“

光子结构
”

一文
,

提出了光子结构的光微子模型
)

∗+ + ! 年
,

我国一些科学家聚会于北京
,

在

香山召开 了以光子学为主题的第 45 次香 山科

学会议
,

对光子学的有关问题展开了热烈的讨

论
,

并在许多方面取得了共识
)

关于光子学定

义
、

内涵及研究范围
,

较一致的见解是
6

广义地

讲
,

光子学是 关于光子及其应用的科学
)

理论

上它主要研究光子 的量子特性及其在与物质

�包括与分子
、

原子
、

电子以及与光子 自身∀的相

互作用中出现的各类效应及其规律
7
表现在应

用方面
,

它的 内容主要包括对光子的产生
、

传

输
、

控制与探测规律的研究
)

光子学具有极强的应用性
,

并 由此而形成

了一系列的光子技术
,

如光子发生技术
、

光子调

制 与开关技 术
、

光子存储技术
、

光子探测技术

等
)

信息科学是光子学 的重大应用领域
,

光子

学将继电子学之后成为信息科学的另一个重要

支柱
)

光子作为信息载体具有以电子作为信息

载体所不可 比拟 的优越性
,

因此光子技术将是

今后信息时代发展的主要动力
)

相对于今天的

电子时代而言
,

人们 自然认为
,

下一个世纪将是

光子的时代
)

二
、

光子学的发展

光子学的发展要追溯到 ∗+ 世纪后半叶
,

而

它的提 出是 ,� 年代初期
,

关于光子学的内涵讨

论的第一个高潮是 8� 年代上半期
,

之后
,

开始

引起科学界的注意
,

而进人 +� 年代 以后
,

才引

起各国科学家的重视
)

从 ∗+ 世纪后半叶开始

算起
,

光子学 的发展历经了许多主要的发展过

程
6

∗89  年
,

麦克斯 韦经典 电磁理 论的创立
,

指明光是一种电磁波
7

∗+ � � 年
,

普朗克从黑体辐射的研究中提出

了辐射能的量子理论 7

∗ + �  年
,

爱因斯坦提出了光子的概念
)

在

普 朗克量子假说的基础上
,

进一步提 出了关于

光的本性的光子假说
7

∗+ ∗5 年
,

爱 因斯坦为解释 黑体辐射定律
,

提出了关于光的发射与吸收可经 由受激 吸收
、

受激辐射与 自发辐射三种基本过程的假设
)

但

在这之后有关光子器件
,

特别是受激辐射的研

究并未引起 人们的重视
,

也没取得重大进展
)

直到 ∗+ 9 � 年诞生了第一台红宝石激光器
,

由于

激光的一系列特点
,

使得激光应用发展很快
,

随

之而出现了一系列相 关的科学分支
,

这才使得

∗�卷9期 �总9�期∀



以 光子为主体的光子学 走上 了快速发展 的道

路
)

但 光 子 学 概 念 是 ∗+ , � 年 由荷 兰 −
)

.
)

#% /0 ∋12 33 1 &教授提 出的
,

光子学的概念提 出之

后在世界各国科学家中引起了一系列的连锁反

应
,

许多学术 团体
、

刊物和学术会议纷纷改名
,

许多国家开始加强对光子学的研究
)

∗+ , 5 年
,

法 国率先 召开 了国际光子学 会

议
)

同年
,

荷兰将原来 的
“

摄影
、

光化学
、

光物理

学会
”

合并组成
“

光子学会
” 7

∗+ , 8 年
,

国际高速摄影会议从第 ∗5 届国际

会议 开始
,

更名为
“

国际高速摄影 与光 子学会

议
” 7 同年

,

在法国成立了欧洲光子学协会
7 次年

美国成立了光子学委员会
7

∗+ 8 4 年
,

美 国《光谱》杂志更名为《光子学

集锦》
7

∗+ 8 + 年
,

美国出版期刊《光子技术快报》
7

∗+ + � 年
,

美国光学学会会刊《光学新闻》改

名为《光学与光子学新 闻》
7

∗+ + 4 年
, “

国际非线性会议
”

更名 为
“

国际

非线性光子学会议
” 7

∗+ + ! 年 ∗� 月在美国得克萨斯洲达拉斯城

召开的
“

+ ! 美国光学学会年会
”

上
,

把光子学作

为整个光 学领域六大部分 �信息处理
、

光 学科

学
、

光学技术
、

光子学
、

量子电子学
、

视觉和医学

光学∀之一
近年来

,

美国
、

日本
、

前苏联 以及欧洲各国

对光子学的发展极为重视
,

建立了各种研究机

构
,

投入大量人力
、

财力
)

在美国
,

∗+ +∗ 年政府

将光 子学列为国家发展 的重 点
)

德 国在规划

4∗ 世纪科技发展时
,

把光子学列为 + 项关键技

术的第 ! 项
)

在欧洲
,

近年来也相继建立 了研

究与开发光子学 的联合机构
)

在 日本
,

对发展

光子学及其产业尤为重视
,

并已在光子学材料

和器件的研究 与开发上显示 出优势
,

且对美 国

和欧洲构成威胁
)

三
、

光子学的主要 内容

光子学是研究 以光子为信息载体和能量载

体的一门应用基础性科学
)

其主要内容包括
6

光

子基础理论
、

光子基础技术
、

光子应用技术等
)

光子学的基础理论包括
6

量子 电动力学
、

量

子光学
、

导波光学
、

非线性光学
、

集成光学
、

纤维

光学等
)

光子 学的基 础技 术包括
6

激光的产生
、

传

输
、

放大
、

选模
、

调 :
、

锁模
、

调制
、

解调
、

滤波
、

偏

转
、

倍频
、

变频
、

稳频等激光技术
7 光子材料及元

器件
、

光电子材料及元器件技术
7
光集成技术

7

光纤技术等
)

光子学的应用技术包括
6

光子作为信息载

体的应用
,

如
,

光通信
、

信息处理
、

计算
、

存储
、

全

息等
7 光子作为能量载体的应用

,

如
,

激光的工

业加工
、

激光治疗
、

激光核聚变
、

激光武器等
7 光

子在交叉学科中的应用
,

如激光化学
、

激光生物

学等
)

光子学已形成了一个庞大的专业和学科体

系
,

并且还在继续发展和充实之中
)

四
、

光子学的应用

光子学的应用范围非常广
)

光子技术已对

许多 自然科学和技术科学产生深刻的影响
7 光

子作为能量载体
,

在激光加工
、

激光 医疗等方

面
,

已获得广泛 应用
,

并具有 了一定 的产业规

模
7
核材料受激发射 下光子功率可达 5 ; /% , ’

<
7

激光引发核 聚变有可 能成为下一世纪的新能

源 7
信息科学是光子学的重大应用领域

,

光子作

为信息载体已成功地用于信息传输 �光纤通信∀

和信息存储 �光盘 ∀
,

并已形成可观的产业规模
)

以光子作为信息载体有着以电子作为信息载体

所不可比拟 的优点
,

光子学将继电子学之后成

为推动今后信息时代发展的主要动力
)

光信息

处理的功能正在不断开发
,

特别是正在开发研

制 中的光子计算机
,

它所具有的潜在优点一旦

变成 现实
,

对未来信息领域的影 响是深远的
)

人们 已经认识到
,

通信与计算机研究及发展的

未来属于光子学领域
)

光子学作为一 门新兴的科学
,

目前尚处于

发展的初级 阶段
,

作为以光子及其应用为研究

对象的光子学还将任重而道远
)

光子学的发展

关系到信息社会 的进程
,

也关系到国防
、

科学
、

生产和生活的水平
)

光子学势必在 4∗ 世纪得

到更为迅速的发展
)
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