
激光是 当代科学技术最重要

的发明之一 � �  。年 ! 月
,

美国

加里福尼亚州休斯飞机公司年仅
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制成世界上第一台激光器
%

这以

后
,
各种类型的激光器相继出现

,

性能逐步完善
,
它的广泛应用

,

对

科学技术的发展起了极其深刻的

影响
,

梅曼的名字和他的第一台

红宝石激光器一起 垂青科技 史

册
%

梅曼研制第一台激光器走过

了颇为曲折的道路
,
他的这一经

历充满了创新精神
,
在 ∀, 年后的

今天
,

对人们仍有启示作用
%

激 烈 的 竞 争

−夕, . 年 �/ 月
,

美国哥 伦比

亚大学的汤斯 #∃% 0% ∃1
2 ∗3

4
,

� �� , 一 + 和贝尔实 验室 的 肖洛

#5
%

6
%

4 3 7 ∋ 2 −1 2 + 联名在
88
物理

评论
》
上发表 了题为

《
红外和光激

射器
。
的论文

%

汤斯和肖洛早在

第二次世界大战期间就开始了微

波波谱学方面 的研究
, � � , 9 年

,

汤斯研制成第一台微波激 射器
,

他使二能级的氨分子体系发生粒

子数反转 #即使高能级的分子数

多于低能级的分子数 +
,

相应地产

生受激辐射
,

从而实现了电磁波

在微波波段的相干放大 和振 荡
%

肖洛则致力于红宝石 晶体 的研

究
,
他期待在红宝石中产生激光

%

红

宝石是一种淡红色的掺有杂质铬的氧

化铝晶体
,
人们成功地利用红宝石中

铬离子的三能级结构制造连续运行的

固体微波激射器
%

红宝石 吸易合成
,
结

构简单且易于处理
,

肖洛因此很自信
,

认为
“
在气体中能办到的事情 在 固体

中也照样能做到
,

并且会做得更好
%
”

贝尔实验室 的贾万 #5
%

: 。 , ∋ ∗%

� � /  一 + 认为
,

除了汤听提出的用钾

灯做泵浦源的光泵法外
,

其他泵浦方

法也可 用来产生激光
,

在 � � , � 年  月

给
《
物理评沦

》
的一篇论 文里

,

他提出

了可以用放电的方法在气体原子的两

个能级间产生反转分布
,

他 预言
,
如果

利用氦氖混合气体
,

可 以获得连续运

转的气体激光器
%

尽管有人对他的设

计持怀疑态度
,
他却一直坚持进行这

项实验
%

其他国家的研究者也在加紧激光

器的研制工作
,

前苏联列别捷夫物理

研究所开始研究以半导体材料作为介

质试制激光器
,

普罗霍洛天#5
%

&
%

压
; 1 < 1 ; 1 =

+ 和巴索夫 #0
%
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%

励
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?

提出了半导体激光器 的具体 设 计方

案
%

还有许多其 他的设 计方案
,

在

� � , � 年 � 月在纽约举行 的第一届国

际量子 电子学会议上
,

提交了十几个

微波激射器因具有一般电子器件不具备的优点 #如极

高的频率稳定度和极低的噪声 + 得以广泛应用
%

在这

以后不久
,

汤斯和肖洛一起试图把微波激射器的原理

推广
,

以产生波长更短的相干电磁波
,

许多人也在做这

方面的努力
%

汤斯和肖洛在这篇论文里明涌指 出了
,

利用分 子或原 户体系的受激辐射原理的放大器 和振荡

器
,

在原理上可以推广到红外
、

可见光和更短波段
,

产

生很好的相干辐射
%

他们详细讨论了在红外和光波段

工作的这类激射器#即激光器 +的理论间题
,

井提出了

具体的设计方案
%

汤斯和肖浴的论文使许多人把注意力集中到产生

红外和光激组 井上来
,

它给致力于产生更凌波长的相

干 电磁波的人们指明了红外和可见光波段是比较容易

突破的
%

人 们竞相提出了关于激光器的设计方案
%

汤

斯和肖洛在他们的文章里提出以钾蒸气 作为 工作物

质
,

以钾灯作为泵浦源实现拉子数反转
,

以产生激光
,

并洋细论证了这一设计方案的合理性
%

事实上
,

汤斯

早就着手试验这一方案了
%

关于红外和光激射器的设计方案
%

与会者一致认为
,

在很短的时期内
,

将在红外和可见光波段建立起相干

振荡器和放大器
%

每个方案设计者都加快了实施的步伐
,

人人都想

摘取世界上第一台激光器发明者的挂冠
,

一场激烈的

竞争正在展开 ≅

意 外 的 成 功

出乎人们意料之外
,

赢得这场竞争的是当时名不

经传的梅曼
,
他首先在红宝石晶体中得到 了激光

%

� �  。

年 Α 月 Α 日纽约时报以
《
激光器发生的新的原子辐射

光
》
为题作了简单的报道

,

当时并没有引起人们的注

意
%

. 月  日英国
取
自然

》
杂志发表了梅曼的

《
红宝石

的光激射作用
》
的短文

,

这才引起同行们的重视
%

梅曼最先获得成功的消息传到了意大利北 邓的瓦

伦纳小镇#意大利物理学家
,

诺贝尔物理学奖获得者费

? 普罗霍洛夫
,

巴索夫和汤斯由于对发明激光器作出了

杰出贡献 , 分享 ��  9 年诺贝尔物理学奖
%
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米为出生地+
,
当时这里正举办暑期微波波谱学 讲 习

班
,

汤斯
,

贾万等人都云集在此
,
他们都被认为是最强

有力的竞争者
%

对于梅曼是否真正得到了激光
,
引起了

激烈的争论
,

大多纹人都持怀疑态度
%

人们普遍认为

最先可能在气体中获得成功 Β 微波激射器首先是利用

氨气试制成功的
,

而汤斯和肖洛在他们的论文里提出

的方案也是针对钾蒸气设计的
%

贾万在讲习班上曾报

告他已经在 ∀, 厘米长的氦氖混合气休放电管中 产生

粒子数反转分布
,

并使红外光得到约 / Χ 的增益
%

这

使人感到氦氢激光器可能最早取得成功
%

对于固体
,

人

们并不乐观
%

尤其是红宝石
,
绝大多数人都认为不大

可能
,

对红宝石有着偏爱的肖洛
,
经过一番研究后

,
认

为红宝石中铬离子的能级结构不适宜产生激光
%

在第

一次国际量子电子学会议上
,

肖洛报告了他的结论
%

他

指出
,
要在铬离子的

’
Δ 能级和基态之间形成粒子数反

转以产生很强的辐射线 #也称 Ε 线
,

包括 Ε
Β

线
,

波长
 � / � 入

,

以及 尺
/

线
,
波长  � 9 ∀ 5

,

见图 一+
,

必须把

基态的离子抽空
,

这是很难办到的
, “ Ε 线因 此对 光

激射作用不合适
。” 然而梅曼正是在红宝石中得 到激

光
,

他利用的恰是 Ε 线
,

这不能不引起人们的怀疑
%
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图 − 红宝石能级示意图

在得知梅曼的激光实验成功的消息之后
,

贝尔实

验室的肖洛
,

柯林斯 #Ε
%

:
%

Γ 1

−−( ∗4 + 等人立即重复

了红宝石激光的实验
,
证实 了梅曼在红宝石中得到的

光具有相干性
,

确认了受激辐射产生的激光作用
%

到

. 月下旬
,
无论是在贝尔实验室

,

还是在梅曼所在的休

斯实验室
,

都以红宝石作为工作物质得到了方向性很

好的红色激光
,

只要试验一下这种光的干涉性
,
就可证

实这是相干性很好的光
,

至此
,

对梅曼得到激光振荡已

经没有怀疑的余地 了
%

在梅曼首次成功以后的短短几个月内
,

出现了好

几种激光器
%

�, 月
,

国际商业机器公司研究所的索洛

金 #Η
%

;
%

4 1 > 1 Ι (∗

+ 利用有铀 #ϑ + 和衫 #4 ) + 掺杂

的氟化钙晶体中得到了激光
,

其原理和构造都类似梅

曼的红宝石激光器
%

受到梅曼获得成功的鼓舞
,

贾万也

加紧了试制的步伐
,

人们翘首以待的氦氖气体激光器

也终于在这一年的 �/ 月顺利运转
,

这是第一台气体激

允器
,

也是第一台连续运转的激光器−

艰 苦 的 探 索

少有名气的梅曼最先获得成功并非偶然
%

梅曼的

父亲是一位搞电气的技术人员
,

他自己在学生时代曾

在无线电行勤工俭学
, � , 9 � 年在科罗拉多大学应用物

理系毕业后
,

到斯坦福大学
,

在拉姆 #2
%

Δ
%

6∋ ) Κ%

� , � ∀一 + 的指导下从事原子光谱的研究
%

拉姆因发现

著名的氢原子的拉姆位移而荣获 � � ! , 年诺贝尔物理

学奖
,

他在研究拉姆位移的过程中
,

提出能利用反转分

布在氢原子的不同能态间产生纯受激辐射
,
这对于微

波激射器乃至激光器的研制是有影响的
%

梅曼的博士

学位论文题 目是
《
利 用波和光的双共振研究氦原子激

发态
》 ,

这使他以后从事的激光研究在最合适的 课题上

受到了熏陶
%

� � !  年梅曼来到休斯公司研究所后
,
致

力于红宝石微波放大器的研究
,
他成功地进行了几项

改进
,

使红宝石微波放大器的体积大为减小
,

性能大为

改善
,

这使他在红宝石的研究上深有造诣
%

梅曼从 � � , , 年 . 月才转到激光的研究上来
,

那时

汤斯已经对钾蒸气体系的方案试验了将近一年
,

休斯

公司实验室对试制激光器不太热情
,
给梅曼为期 � 个

月的激光计划的资助仅为 , 万美元
,
这笔资金被称为

“
独立研究和发展经费” ,

它是从大项目中提取的极小

部分
,

其他单位给激光计划提供的经费却有 !, 到 � ,,

万美元
%

这些都使梅曼在竞争中处于不利地位
%

梅曼一开始并没打算用红宝石
,

他自己搞过红宝

石的解析模型
%

作了详尽的计算后认为利用它很难成

功
%

更为严重的是
,

有人发表论文
,

指出红宝石的最子

效应#这是激光工作物质的一个重要参数
,

它是指发光

体发射的光子数与激发时吸收的光子数之比 +只有 �Χ

左右
,

这样红宝石就根本不能用
%

梅曼转而考虑其他

材料
,

他用掺纪的若干晶体做过实验
,

发现也不是理想

的材料
,

所以又重新起用红宝石
%

他不是想以此获得

激光
,

而是想把它作为样品来寻找其他材料
,

这种材料

应 当具有红宝石的优点
,

如能级结构简单
,
结实耐用

等
,

还应克服量子效应低的缺点
%

梅曼对红宝石样品进行了认真的分析
,
努力探寻

可能产生问题的环节
,

但并没发现有什么毛病
,

实验的

结果又表明
,
红宝石的量子效应远远不止 �Χ

,

这使梅

曼重又考虑起红宝石激光器的设计方案来
%

对梅曼的方案
,

休斯实验室的同事们曾提出了质

疑
,

有人以 肖洛的结论做很据
,

认为梅曼的方案是错

的
,

甚至有人认为激光器造不 出来
,

这个人声称要在密

执安大学开门课
,

讲讲为什么激光器造不出的原因
%

梅曼对含铬量合适的红宝石是激光合适的材料深

信不疑
,

并坚持进行试验
%

� �  。年 9 月他在
《
物理评论

快报
》
上报道了他的实验 Β 以绿灯泵浦含铬量 ,

%

,! 肠

的红宝石
,
可以发现有相当多的铬离子从基态跃迁到

激发态
,
激发原子的萤光量子效应高达 Α, Χ 以上

%

这
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实际上是梅曼成功的先兆
%

基于上述实验结果
,

梅曼对激光振荡的可能性进

行了考察
,

确信若用很强的光来激发有可能得到成功
,

他马上找到边长 � 厘米的红宝石立方体
,

在相对的面

上镀上银
,

以氖闪灯的强光照射
,

观察到荧光光谱的线

宽变窄
,

这可能是受激辐射在一定程度上的影响造成

的
%

梅曼被这个实验结果大大鼓舞
%

他对红宝石样品和

光学谐振腔做 了进一步改善 Β 把长约 �
%

� 厘米
,

半径

为 。
%

� ! 厘米的红宝石圆往体两端面磨平镀上银
,

置于

螺旋形氛闪光灯中心#图 / +
,

逐步增强闪光强度
,

发现

萤光增强
,

谱线宽度变窄
,

方向性得到改善
,
梅曼相信

他得到了激光振荡
,

这已经是 � �  , 年 ! 月的事情了
%

闪光灯管

窦娜卿炸趁井
激光束

触发电极
、石英管

%

红宝石

图 / 第一台红宝石激光器示意

梅曼把他的这一实验结果写成论文
,

最初寄给
《

理

评论快报
》 ,
该杂志拒绝发表

,

其主编在当时曾收到大

量有关微波激射器的文章
,
他认为微波激射器已经很

成熟了
,

没有必要再发表这一类文章
%

梅曼的论文被

误以为是这类文章被退回
%

梅曼对此提出抗议
,

不得

已借记者招待会公布他的成果
,

这就是纽约时报 Α 月
Α 日那篇报道的由来

%

一位记者把梅曼的论文寄往英

国
, 《
自然

》
杂志没有通知本人就予以发表

%

� 月
, 《

英

国通讯与电子学
》
杂志作了更为详细的报道

,

梅曼的成

就终于得到了认可
%

有 益 的 启 示

梅曼是幸运的
,

因为在通向胜利的道路上
,

前人已

经扫清了主要的障碍 Λ然而他又是艰辛的
,

他是在人们

认为是最没有希望的地方突破的
,

肖洛等权威人士曾

断言红宝石对产生激光作用不合适
,

红宝石因而成为

禁区使许多人止步退却
,

但是梅曼却不盲从
,
他在回顾

这一段经历时这样说 Β “
找下决心找到红宝石的毛病

,

为此进行了详细的测量
,

试图找出红宝石低量子效应

的由来
,
还设计了一个模型说明其内在效应

,
当我对模

型进行分析后
,

没找到什么毛病
,
还发现了红宝石的量

子效率相当高
,
有了这个发现

,

我就开始认真考虑红宝

石
% , ,

他深有感触地指出Β “

我一发现红宝石的量子效

应算错了
,

就对其它所有参数也作一番检查
,
自这以

后
,

我对什么都不轻信
%

”正是这种对什么都不轻信的

态度
,

鼓励着梅曼进行开拓和创新
%

在进行科学探索

的道路上
,

人们的预言和结论有时恰恰会成为最难逾

越的障碍
,

不迷信权威
,

敢于向禁区突破
,

勇于扫除障

碍
,

正是梅曼取得成功的关键所在
%

在许多人都以为以气体作为工作物质最容易取得

成功的时候
,

梅曼却选择了 固体物质作为攻关对象
,

他

认为
“
对那些简单荧光固体只需分析很少几个能级

,
就

能真正把握住内在过程
%
”
对于气体

,

梅曼独具慧眼
,

发

现
“

要考虑的因素太多了
,

如电子温度
,

离子数量以及

速度分布等等”
%

他
“

对气体很快有了成见
,

起码不想用

气体来作第一台激光器
,

因为涉及的过程太复杂了
%

”

梅曼预言第一台激光器不大可能在气体中取 得成 功
,

这一预言果然成为事实
%

在科学探索的道路上
,
没有

平坦的道路可走
,

要想在崎岖小道的攀登上捷足先登
,

就必须正确选择攻关方向
,

善于找到突破口 ,

这也是梅

曼取得成功的又一关键所在
%

在科技史上
,

有许许多多象梅曼这样的第一个发

明者
%

他们能做出杰出的贡献
,
显然与当时的历史条

件分不开
,

梅曼也不例外
,
只要想一下

,

与他同时展开

竞争的竟多达几十人就可以知道
,
激光器发明的条件

已经成熟
,

它的出现是必然的
,
即使没有梅曼

,

也一定

会有其他人成为激光器的第一个发明者
%

在一定的历

史条件下
,

科学发明的出现固然是不可避免的
,

然而具

体由哪一个人来完成却是偶然的
,

带有机遇性
,

并非人

人都能捕捉住机遇
,

只有为数不多的科学发明家才有

可能
,
他们确实有着比同时代入更高明的地方

,

才得以

出类拔萃
%

聘请通讯员启事

为了适应改革开放的新形势
,

本刊在创刊五周年

之际
,

决定在全国范围内聘请通讯员 / ,, 名
%

一 条件

大学以上文化程度
,

有讲师以上职称
,

并有作品在

物理类杂志发表 Λ关心本刊发展
,

能在组稿
、

提供信息
、

评刊
、

扩大发行方面积极工作者 Λ 能与本刊联系密切
,

利用一切条件宣传本刊
,

自行发行 !, 份以上老 Λ 能为

本刊介绍广告客户
、

为本刊发展提供千元以上赞助者
,

均可来函索取
《
通讯员登记表

》
%

经审批合格
,
将颁发

本刊通讯员证书
%

二 待遇
− 在质量相同条件下

,
可优先采用来稿 Λ

/ 赠送
《

现代物理知识
》
杂志 Λ

∀ 年终依具体情况评选优秀通讯员
,

颁发证书
。

哎
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》
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