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随着物理学对物质的各层次认识的不断深

化
,

对基本粒子运动形态及其相互作用规律的

认识 日趋丰富
,

光电子学从经典物理学中脱颖

而出
,

独成体系并迅速发展成为当代物理学中

最活跃的前沿分支学科 它是光学与电子学相

结合的产物
,

主要研究光与固体中电子相互作

用以及光能与电能相互转换的科学 光电子学

是以激光为光源
,

以近代光学
、

量子力学为基

础
,

以国计民生为广阔的应用背景
,

在国民经济

与国防军事上的地位与 日俱增 值此世纪之交
,

社会正迈人信息时代
,

光电子科学技术在各行

各业中正扮演着 日益重要的角色
,

可望成为当

代新技术革命的主流

科学研究中谱新篇

一个多世纪来
,

人们对光的认识经历了从

经典到量子这一漫长的认识过程 其中颇有建

树的是 世纪麦克斯韦的经典电磁理论 和 本

世纪初爱因斯坦提出的光受激辐射 和 吸 收 理

论 这些理论奠定了近代光学的基础 年
,

世界上第一台激光器由美国科学家梅曼研制成

功
,

使人类首次获得一种高转换效率
、

高单色

性
、

高相干性光源
,

标志着人类对光学认识的一

次飞跃
、

对光能的掌握和利用进人了一个新纪

元 鉴于激光的简并度比普通光源高十几个数

量级
,

在研究光与物质 含生物体 相互作用时

势必发现新现象
,

遇到新问题 由此促进了物

理学
、

化学
、

生物学和医学的进展
,

并开辟了若

干新的边缘学科
,

例如激光化学
、

激光生物学
、

激光医学
、

激光生物医学物理学等 当今科学

技术的蓬勃发展
,

大大改进了激光器的性能 激

光输出波长几乎复盖了从 射线到毫米波段
,

其中相当一部分连续可调 脉冲输出功率达 ”

,

最短的光脉冲达 飞秒
, 一‘,
秒

量级 激光把原子物理
、

分子物理
、

化学动力学

等分支学科推进到新的阶段
,

开创了非线性光

学
、

激光光谱学
、

量子光学
、

信息光学等新学科

自 。年代起晶体生长和外延生长技术不 断 改

善
,

激光晶体
,

以 卜 族为主的化合物半导体

研究取得突破性进展
,

固体
、

气体
、

染料等激光

器相继问世并不断更新换代
,

为不同部门的应

用创造了条件 基于 日臻成熟的半导体平面工

艺
、

集成电路
、

集成光学和薄膜光学之上的光电

子学及技术也由于激光技术的渗透与结合
,

涌

现出更多的新工艺
、

新技术和设备
,

为光电子器

件的制备奠定了良好的基础

作为现代高科技重要组成部分的光电子技

术是集光学
、

电子学
、

微电子技术之大成
,

发挥

在信息捕获 信息加工 存储
、

处理
、

显示
、

信

息传输等方面的优势
,

成为现代物理学中应用

前景广阔的重要分支 例如
,

研究物质中超快

速量子现象
、

化学反应中的瞬态过程
、

生物体中

的微观动态
、

极端条件 超高压
、

强电磁场
、

极高

温
、

最大光功率等 下的物化效应等 有些科学

仪器与设备要求元器件材料尺度之精细与光的

波长同量级
,

纳米材料及纳米科技则适应这种

苛刻要求 由于器件微小
,

加工精度很高
,

激光

技术便大有用场
,

它有助于微电子工艺革新
,

可

用于研制各种功能的新型光电子器件 光电子

集成技术 就这样应运而生 技

术是取固体电子器件
、

光波导
、

精细加工之所

长
,

开拓了超高速
、

超大容量
、

智能化的光通信
、

光计算机的应用前景

根据光与物质的相互作用规律
, ·

特别是由

于物质可以控制和改变光的状态
,

光也可以改

变物质的形态
,

光电子科学技术研究的范围与

应用领域
,

大至宇宙空间
,

小到物质的微观结

构
,

牵连的学科领域之多
,

与之相关的应用广度

之宽乃令人惊叹 科学实验中以光电子技术装

备的各种测试
、

分析
、

监控仪器和设备
,

不管是

在测量精度和灵敏度上
,

还是在自动化程度上
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都是无可比拟的 尤其适合采集数据
、

处理信息

与图像
、

计算繁杂庞大的数字
,

具有快速
、

高效
、

准确等特点 值得一提的是
,

用激光为光源来

探究光与物质相互作用而产生的热作用
、

电磁

效应
,

光动力学过程可以使材料改变和提高性

能
,

利用光化学反应可以合成新物质
、

生产高质

量晶体薄膜和超导薄膜 另一方面
,

借助激光

土述物理效应
,

作用于生物体形成光刺激
,

丰富

了人们对生命物质
、

肌体
、

组织及细胞运动规律

的了解
,

使激光在基础医学研究
,

诊治疾病和预

防保健方面大有作为

信息革命中树丰碑

社会的发展推动了科学技术 日新月异
,

科

技的成果又促进了经济的繁荣 人类迈向信息

时代
,

面对着内容繁杂
、

数量庞大
、

形式多样的

日趋增殖
、

爆炸的信息
,

迫切要求信息处理 包

括转换
、

存贮
、

分析
、

显示
、

信息传输技术从原

来依赖于
“
电
”

行为
,

转向于
“光

”

的行为
,

以便

即时
、

快速
、

准确地获得有用信息 对此
,

传

统的电子技术显得无能为力
。

等到 世纪
,

面

对高度发达的社会
,

智力和信息将成为社会的

重要资源 社会的变革和发展也有赖于知识和

信息 知识和信息将成为决定生产力
、

竞争化
、

综合国力的关键 信息化社会以计算机为核心
,

以通信为纽带
,

把家庭与社会联成网络
,

把区域

性与外部世界连为一体 以知识
、

智力为中心

的一系列科学技术和信息产业
,

其中材料是基

础
,

能源是先导
,

微电子技术是关键 光电子技

术以自己优异的性能旨在促进生产自动化
、

办

公现代化和生活电气化 同时
,

光电子科学本

身会 日臻完善
,

跃居为物理学的带头分支学科

光电子科技最杰出的成果是在光通信
、

光

全息
、

光计算等方面
,

它直接关系到人类的进步

和社会的发展 光电子技术主要是光电转换及

其应用
,

其主要产品与设备复盖光学和电子学

等领域 如在精密测量与计量
、

红外探测
,

宇宙

航行
、

激光雷达
、

红外夜视
、

卫星遥感遥测
、

空中

侦察
、

自动化生产
、

科学研究以及家用电器等方

面 年代开始提出
、

年代迅速发展的光通

信
,

具有容量大
、

抗千扰强
、

保密性高
、

传输距离

长的特点
,

它己成为当代通信技术的妓狡者 光

通信是以频率单纯
、

相位单一的激光为光源
,

以

低损耗的光纤为传导
,

激光基频高达 。
‘, 。”

, ,

比微波频率高几个数量级
,

比电通信容量大

亿倍 一根头发丝的光纤可传输几万路电话

和几千路电视 根光纤组成的光缆 约铅笔

杆粗 每天通话可达 万人次 光通信开辟了

高效
、

廉价
、

轻便的通信新途径
,

弥补了现有微

波同轴电缆
、

越洋卫星通信容量的不足 近期光

纤通信干线主要用于综合业务数字网
、

信息的

数据传输以及闭路电视
、

可视电话
、

传真和广播

等 年代是通信技术大发展的高峰时期
,

在

年代窄带综合业务数字网
一 基础

上迅速向宽带化
、

智能化
、

个人化方向发展
,

以

实现多媒体宽带综合业务数字网
一

建立全国性信息网络已引起世界各国的关

注与重视 美国政府自 年正式宣布 实 施
“国家信息基础设施计划 , 即 “

信息高速公路
”

后
,

引起世界范围的强烈反响
,

欧洲
、

日本
、

新加

坡
、

韩国等纷纷制定了发展计划
,

他们把发展信

息高速公路当作振兴经济
、

赢得竞争的重大举

措 为此
,

各国竞相投资光通信项目
,

促使近几

年来长距离海底光纤光缆通信进展迅猛 迄今
,

一个几乎环绕全球的光纤通信系统工程一连接

伦敦
、

纽约
、

东京
、

汉城及东南亚的海底光缆
,

把

欧
、

亚
、

北美
、

大洋洲的通信联为一体 现横贯

大西洋越洋光缆有 条
,

太平洋海底已开通使

用 条 年全世界光纤缆总长度仅 万
,

而今超过 万
,

相当于地球月球间距

离的 倍 我国光纤通信近年来发展神速
。

国

家八五重点工程的南方沿海光缆干 线

已于 年开通
,

连接沪粤沿途 个省 市

个城市
,

现开通 , 千 一 万路电话
。

现国内最长

的横跨大西北的 光缆干线年底可望竣
工 今后拟建以北京为辐射中心

,

纵穿西部
、

横

贯东西
、

环绕沿海
,

连接中西部光缆的骨千网
,

将陆续建成 条总长 万 光缆干线并同

国际接轨 现正建设的
“三金工程

”

金桥
、

金

关
、

金卡
,

拟借助传输速率为 。 的
“

中速

信息国道
”

的金桥而启动起来
。
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光纤通信属于当代信息社会高科技 范 畴
,

它的每一步进展都是与光电子科学技术的研究

成果紧密相连的 现有的光通信
,

使用的石英

玻璃光纤的零色散波长是 产 ,

传输速率为
、

中继距离为 未来将使用
拼 的石英玻璃光纤最小损耗波长

,

传输速

率和中继距离都将提高一倍 今后的光纤通信
,

为了继续扩大传输容量
,

延长中继距离
,

形成网

络化
,

拟向相千光通信
、

光孤子通信迈进 同时
,

进一步开发超长波 拌 超低损耗光纤
,

应

用多纤光缆
、

波分复用技术以提高利用率
,

进一

步与计算机相结合
,

建立综合业务网络
,

实现网

络化全光通信的宏伟目标

经济发展中创辉煌

当前激烈的国际市场竞争
,

归根结底是科

技的竞争
、

经济实力的较量 以光电子技术为

主导的光机电一体化产品是高新技术的 结 晶
,

它的应用遍及国民经济各个部门
、

深人到千家

万户 包括光电子科技在内的高新科学 技 术
,

年代以来被许多国家列为重点投资的战略发

展计划 具有诱人前景的光通信和光计算机是

美国
“

星球大战
”

计划和欧洲共同体的
“

尤里卡

计划
”

之核心 经互会成员国
“

年科技进步

综合纲要
” ,

日本
、

独联体等类似规划也相继出

台 高技术竞相追逐
、

蓬勃发展
,

不断地向社会

各领域扩展
、

渗透
,

猛烈地冲击着传统的生产方

式和产业结构 这必将导致生产力的飞跃发展
,

从而对世界经济
、

科技和社会等方面产生巨大

而深远的影响

目前
,

光电子科技成果正迅速转化为生产

力并急剧地开拓各种市场 美国
、

欧洲市场情

报公司 一份报告说
,

全世界光电子元

件和显示市场的年收入
,

年为 亿美元
,

年增至 亿美元
,

年达 亿美元

年全球光电子产业市场规 模 可 达“ 亿

美元
,

预计 年增至 亿美元
,

本世纪末

达到 亿美元
,

平均年增长率为 多 光电

子技术为主的信息产业
,

年全世界的产值

为 亿美元
,

年上升到 亿 美 元

在国民经济生产总值中的比重 美国 为 多
,

, 卷 期 总 期

日本是 多
,

美
、

日两国的对峙取代了原来美
、

日
、

欧三足鼎立的局面 发展中的亚洲
“四小龙

”

更是奋起直追
。

台湾早在 年就把光 电 子

技术作为
“

八大策略性科技
”

并当作科技升级的

一项
“

国策
” ,

重点投资“ 亿新台币 折合 亿

美元 拟建光电子实验室
,

吸引华裔的美日光电

专家回台研究开发
,

促使其光电科技成绩斐然

不少光电技术产品在海外享有盛誉
、

出口创汇

年仅光电技术设备出口就达 亿 美 元
,

比 年增长一倍
,

跻身于世界重要出口商之

列 在发展光通信方面
, “四小龙

”

也不甘落后
,

台湾铺设了 万 光纤网络 新加坡光缆麟
路遍及全国

,

计算机全面投人使用
,

向建成光纤

化城市和高
“

智慧岛
”

迈出一大步

以光盘为代表的信息存储技术是光电子技

术的新秀
,

它以信息存储量大
、

时间长
、

易操作
、

保密性好
、

低成本而受到欢迎
。

光盘存储量是

一般磁存储量的 千倍
,

一张 拟 的光 盘

可存储 年《文汇报 》内容 光存储现已扩展到

视像和音响
,

具有保真度高
、

频带音域宽
、

立体

声强的特点 利用光学方法处理浩瀚的信息
、
对

追捕的信号
、

目标进行分析
、

识别和跟踪
,

这引

起各国极大关注 美国已把它列人星球大战计

划
,

并装备在巡航导弹
、

高空飞行器上
,

配合先

进的计算机对 目标比较和判别
,

已在海湾战争

中显示出优势 作为信息高速公路的三大基本

要素
,

除了要有通信容量大
、

传输速率很高的光

通信系统和高存储密度的光存储器外
,

还要有

超快速的计算机及其网络
。

因此
,

新一代的巨

型计算机
、

智能计算机和光计算机的研究与开

发
,

已成为国际高科技竞争的又一热点 为满

足各种实际需要
,

旨在提高运算速度的超速巨

型计算机相继问世 日本富士通公司研制每秒

运算速度为 亿次
,

美国克雷公司推出大规

模并行系统每秒 亿次浮点运算
,

创造

年新记录 光计算机近几年来的研制也不断推

陈出新 三菱公司不久前研制每秒 亿次模拟

神经卡
,

为光计算机
、

智能机展示了美好俞景

人们深信
,

光电子技术在未来的
“

世纪 —光
的世纪

” ,

将更为辉煌
。


