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姚建铨

姚建铨 ,中国科学院院士。1939 年出生于上海 ,原籍无

锡。长期从事激光及非线性光学频率变换技术研究 ,在高效

率倍频激光器、高功率固体激光器、可调谐激光器、非线性光

学及激光应用技术等方面的研究成果卓著。曾获国家发明

二等奖、国家教委科技进步奖、中科院特等奖、国际尤里卡发

明金奖 (个人获一级骑士勋章 )等。在理论上提出了多项具

有突破及建树性理论。在国际上率先建立了“双轴晶体最佳

相位匹配———高功率倍频激光器———准连续泵浦激光调谐

系统的技术体系”。撰写的专著有《非线性光学频率变换及

激光调谐技术》等。现为天津大学激光与光电子研究所所

长、中国光学学会理事、激光专业委员会副主任。已培养出 4

名博士后 , 28 名博士生及 40 名硕士生。
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提高全民族的科学素质

———序《院士科普书系》

人类走到了又一个千年之交。

人类的文明进程至少已有 6000 余年。地球上各个民族

共同创造了人类文明的灿烂之花。中华文明同古埃及文明、

古巴比伦文明、古印度文明、古希腊文明等一起 ,是人类文明

的发源地。

15 世纪之前 , 以中华文明为代表的东方文明曾遥遥领

先于当时的西方文明。从汉代到明代初期 ,中国的科学技术

在世界上一直领先长达 14 个世纪以上。在那个时期 ,影响

世界文明进程的重要发明中 ,相当部分是中华民族的贡献。

后来 ,中国逐渐落后了。中国为什么落后 ? 近代从林则

徐以来许多志士仁人就不断提出和思索这个历史课题。但

都没有找到正确的答案。以毛泽东同志、邓小平同志为代表

的中国共产党人作出了唯一正确的回答 :中国落后 , 是由于

生产力的落后和社会政治的腐朽。西方列强对中国的欺凌 ,

更加剧了中国经济的落后和国家的衰败。而落后就要挨打。

所以要进行革命 ,通过革命从根本上改变旧的生产关系和政
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治上层建筑 ,为解放和发展生产力开辟道路。于是 , 就有了

80 多年前孙中山先生领导的辛亥革命 ,就有了 50 年前我们

党领导的新民主主义革命的胜利 ,以及随后进行的社会主义

革命的成功。无论是革命还是我们正在进行的社会主义改

革 ,都是为了解放和发展生产力。

邓小平同志提出的“科学技术是第一生产力”的著名论

断 ,使我们对科学技术在经济和社会发展中的地位与作用的

认识 ,有了新的飞跃。我们应该运用这一真理性的认识 ,深

刻总结以往科学技术发展的历史经验 ,把我国科技事业更好

地推向前进。中国古代科技有过辉煌的成果 ,但也有不足 ,

主要是没有形成实验科学传统和完整的学科体系 ,科学技术

没有取得应有的社会地位 ,更缺乏通过科技促进社会生产力

发展的动力和机制。为什么近代科学技术首先在文艺复兴

后的欧洲出现 ,而未能在中国出现 , 这可能是原因之一吧。

而且 ,我国历史上虽然有着伟大而丰富的文明成果和优良的

文化传统 ,但相对说来 , 全社会的科学精神不足也是一个缺

陷。鉴往开来 ,继承以往的优秀文化 ,弥补历史的不足 ,是当

代中国人的社会责任。

在新的世纪中 ,中华民族将实现伟大的复兴。在一个占

世界人口五分之一的发展中大国里 ,再用 50 年的时间基本

实现现代化 ,这又是一项惊天动地的伟业。为实现这个光辉
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的目标 ,我们应该充分发挥社会主义制度的优越性 , 坚持不

懈地实施科教兴国战略。

科教兴国 ,全社会都要参与 ,科学家和教育家更应奋勇

当先 ,在全社会带头弘扬科学精神 ,传播科学思想 ,倡导科学

方法 ,普及科学知识。科教兴国也要抓好基本建设。编辑出

版高质量的科普图书 ,就是一项基本建设 ,对于提高全民族

的科学素质 ,是很有意义的。在《院士科普书系》出版之际 ,

写了上面这些话 ,是为序。

             

一九九九年十二月二十三日
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人民交给的课题

———写在《院士科普书系》出版之际

世界正在发生深刻的变化。这一变化是 20 世纪以来科

学技术革命不断深入的必然结果。从马克思主义的观点看

来 ,生产力的发展是人类社会发展与文明进步的根本动力 ;

而“科学技术是第一生产力”,因此 ,科学技术是推动社会发

展与文明进步的革命性力量。从生产力发展的阶段看 ,人类

走过了农业经济时代、工业经济时代 , 正在进入知识经济

时代。

知识经济时代 ,知识取代土地或资本成为生产力构成的

第一要素。知识不同于土地或资本 ,不仅仅是一种物质的形

态 ,知识同时还是一种精神的形态。知识 ,首先是科学技术

知识 ,将不仅渗透到生产过程、流通过程等经济领域 ,同时还

将渗透到政治、法律、外交、军事、教育、文化和社会生活等一

切领域。可以说 ,在新的历史时期 ,一个国家、一个民族能否

掌握当代最先进的科技知识以及这些科技知识在国民中普

及的程度将决定其国力的强弱与社会文明程度的高低。科

技创新与科普工作是关系到一个国家、一个民族兴衰的
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大事。

对于我们科技工作者来说 ,我们的工作应当包含两个方

面 :发展科技与普及科技 ;或者说应当贯穿于知识的生产、传

播及应用的全过程。我们所说的科普工作 ,不仅是普及科学

知识 ,更应包括普及科学精神和科学方法。

我们的党和政府历来都十分重视科普工作。党的十五

大更是把树立科学精神、掌握科学方法、普及科技知识作为

实施科教兴国战略和社会主义文化建设的一项重要任务提

到了全党、全国人民和全体科学工作者的面前。

正是在这样的背景下 , 1998 年春由科学时报社 (当时叫

“中国科学报社”)提出创意 ,暨南大学出版社和清华大学出

版社积极筹划 ,会同中国科学院学部联合办公室和中国工程

院学部工作部 , 共同发起《院士科普书系》这一重大科普

工程。

1998 年 6 月 ,中国科学院与中国工程院“两院”院士大会

改选各学部领导班子 ,《院士科普书系》编委会正式成立 ,各

学部主任均为编委会委员。编委会办公室在广泛征求意见

的基础上拟出 150 个“提议书目”, 在“两院”院士大会上向

1000 多名院士发出题为《请科学家为 21 世纪写科普书》的

“约稿信”,得到了院士们的热烈响应。在此后的半年多时间

里 ,有 176 名院士同编委会办公室和出版社签订了 175 本书

的写作出版协议 ,开始了《院士科普书系》艰辛的创作过程。
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《院士科普书系》的定位是结合当代学科前沿和我国经

济建设与社会发展的热点问题 , 普及科技知识、科学方法。

科学性、知识性、实用性和趣味性是编写的总要求。

编写科普书对我国大多数院士来说是一个新课题。他

们惯于撰写学术论文。如何把专业的知识和方法写成生动、

有趣、有文采的科普读物 ,于科技知识中融入人文教育 ,不是

一件容易的事。不少院士反映 :写科普书比写学术专著还

难。但院士们还是以感人的精神完成自己的书稿。在此过

程中 ,科学时报社和中国科学院学部联合办公室、中国工程

院学部工作部以及清华大学出版社、暨南大学出版社也付出

了辛勤的劳动。

《院士科普书系》首辑终于出版了。这是人民交给科学

家课题 ,科学家向人民交出答卷。江泽民总书记专门为《院

士科普书系》撰写了序言 ,指出科普是科教兴国的基础工程 ,

勉励科学家、教育家“在全社会带头弘扬科学精神 ,传播科学

思想 ,倡导科学方法 ,普及科学知识”,充分表达了党的第三

代领导集体对科普的重视 ,对提高全民族科技素质的殷殷

期望。

《院士科普书系》将采取滚动出版的模式。一方面随着

院士们的创作进程 ,成熟一批出版一批 ;另一方面随着科学

技术的进步和创新 ,不断有新的题材由新的院士作者撰写。

因此 ,《院士科普书系》将是一个长期的、系统的科普工程。
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这一庞大的工程 ,不但需要院士们积极投入 , 还需要各界人

士和广大读者的支持———对我们的选题和内容提出修订、完

善的建议 ,帮助我们不断提高《院士科普书系》的水平与质

量 ,使之成为国民科技素质教育的系统而经典的读本。在科

学家群体撰写科普书方面 ,我们也要以此为起点为开端 ,参

与国际竞争与合作 ,勇攀世界科普创作的高峰。

中国科学院院长   

《院士科普书系》编委会主任   

路甬祥   

2000 年 1 月 8 日   
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本 书 前 言

  人类对于“光”的认识是从太阳、月亮和星星的亮光开始

的 ,直到大自然一次闪电引起的熊熊大火使人类摆脱茹毛饮

血的时代 ,从此人类才开始有意识地利用“光”来改造世界。

从中国神话中的“火神祝融”,到西方神话中的“普罗米修斯

盗火”,充满了人类对“光”的膜拜与崇敬。我国山顶洞人钻

木取火 ,至今已有 1.8 万年的历史。从油灯、蜡烛、电灯、碳

弧灯、高压汞灯、霓虹灯到人造小太阳等等 ,人类已经创造了

成千上万种不同的光源。

在古罗马“火烧迦太基”时期的一次战役中 ,伟大的科学

家阿基米德巧妙地利用不同尺寸的平、凹面镜 ,借助强烈的

太阳光反射 ,形成了无坚不摧的超级武器 ,使从海上入侵的

敌人兵船燃起冲天大火 ,一片狼藉。传说也好 ,史实也罢 ,这

毕竟留下了人类长期以来希望充分利用光源于军事乃至其

他方面的最早记载。

虽然科幻故事往往要超越于现实科学技术的发展 ,但是

许多中肯的预测都逐渐变成了现实。儒勒·凡尔纳在其享

誉于世的许多著作中不止一次地引进了神奇的光束。《海底

两万里》与《神秘岛》中那位神出鬼没的“鹦鹉螺号”船长尼摩

经常使用一种高强度的光束惩恶扬善 ,谁能保证这种貌似信

手拈来的描写中没有未来高科技发展的朴素萌芽呢 ?

在激光发明的早期 ,其潜在的威力更使人们对他的前景
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寄予了厚望。“珊瑚岛上的死光”、“看不见的死光”———在军

事上 ,人们创造了“死光”这一颇具震慑力的词汇 ,作家们充

分利用这些诱人的题目在尽情描绘激光军事应用的前景 ;人

们也大胆地勾画了激光在其他方面的应用。

从阿基米德时代就被披上神秘色彩的光 ,发展到今天的

“激光”,其作用和威力不仅仅是烧毁几艘战舰。现在 ,“激

光”这个词已经广为人知 , 人们对它的种种预测已经变为现

实 ,甚至有过之而无不及。可以肯定地说 ,激光以及其后的

光电子学是当代科学技术的带头领域之一 ,“激光”作为高新

技术的代表之一 ,已经在当代很多科学技术领域得到广泛的

应用。例如 ,在科学研究 (激光光谱、激光冷却原子、激光化

学分子剪裁等 )、军事 (激光武器、激光测距、激光跟踪、激光

制导、激光模拟核爆炸等 )、能源 (激光受控核聚变、激光分离

同位素等 )、生物和医学 (生物基因工程中的激光微加工、激

光诱导荧光对基因排序、激光手术刀、内窥技术等 )、信息 (空

间通信、光纤通信、激光存储、激光显示等 )、工业 (激光材料

加工、激光计量检测、全息防伪、激光打印、激光娱乐 )等方

面 ,必将给科学发展、技术革命、家庭生活、社会进步以巨大

影响。这些应用有的使人类在认识世界和改造世界方面大

大前进了一步 ,有的则开辟了一个新的技术门类 ,形成了一

个新的产业。激光跟其他相关技术的结合 ,正在改变着现代

科学技术及整个社会的面貌。

1916 年爱因斯坦提出的受激吸收和发射的观点以及随

后物理学上的多项理论研究成果 ,均为激光出现奠定了物理

基础。1958 年 ,美国的肖洛 ( Schawlow )和汤斯 ( Townes )发

表了著名的论文“红外与光学微波激射器”。与此同时 ,苏联
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科学家巴索夫 ( Basov)和普洛霍罗夫 ( P rokhorov )同样为激

光产生作出了直接的理论准备。到 1960 年美国的梅曼

( Maiman)制出了第一台红宝石激光器。1964 年的诺贝尔物

理奖由汤斯、巴索夫和普洛霍罗夫获得 ,肯定了他们在激光

发明理论方面的贡献。遗憾的是肖洛不在其中 , 不过 , 到

1981 年 ,他与布隆伯根 ( Bloembergen)因在激光光谱上的贡

献而获得了诺贝尔物理奖。之后的 10 多年 , 激光及其技术

在全世界范围内蓬勃发展。美国加州大学伯克利分校李远

哲教授获得的诺贝尔化学奖也与激光有关。1997 年 ,美国

斯坦 福 大 学 的 朱 棣 文、科 恩 ( T . Cohen ) 和 飞 利 浦

( A .Phillip s)首创了采用激光束将原子冷却到极低温度的方

法而获得当年的诺贝尔物理奖。激光的出现及其发展的历

史充分证明了“激光”是本世纪物理学的重大进展之一 ,是光

学领域具有革命意义的重大突破。“激光”的出现固然有它

的必然性 , 但毕竟是同科学家、工程技术专家的功绩分不

开的。

我们在本书中列举的一些激光应用只能是管窥蠡测 ,其

目的是使读者朋友们对“激光”有一些粗浅的认识。读者可

通过“激光”这个例子 ,加深对现代科学技术的发展历史及其

跟人类关系的了解 ,从而激发对现代科学技术的浓厚兴趣。

在本书的编写过程中 ,我的博士生王晓勇、陈进及郁宏

刚做了部分工作 ,在此表示感谢。

姚建铨

2000 年 6 月
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