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先说激光，激光是20世纪的一项重大发明。

1916年，著名物理学家爱因斯坦发现了激光的原

理，也就是“通过受激辐射过程把光放大”。但

是直到几十年以后，科学家才在实验室里实现了

微波波段的受激辐射放大，进而在1960年制造出

了激光，也就是可见光的受激辐射放大。

简单地说，发光就是原子从高能级跳到低能

级的过程中，把一部分能量转化为光。这就好比

是，张三从凳子上跳到地上，发出咚的一声，就

是从能量高的地方转移到能量低的地方，同时把

一部分能量转化为声音了。原子通常待在低能

级，要想跑到高能级，就需要热、电或者光的激

发。如果高能级上有很多原子，但

是它们各管各的，自己想什么

时候跳下来就什么时候跳，

也就是说，它们随

机地发光，这

就 是 普

通

的

光 源 ；

如果大家商量好

了，听一声号令，跟

着某个入射光的节奏，千千

万万个原子从相同的能级处同时往

下跳，这就是受激辐射，发出的光跟入射光一

模一样，这样产生的光就是激光。

相比于普通光源，激光具有亮度高、单色性

好和方向性好的优点，应用的范围非常广泛，覆

盖了生产和生活的方方面面。我们通常说的激

光技术有着很宽泛的含义，包括一切制造激光

和使用激光的技术。简单地说，用光能够做的

事情，用激光都能做得更好、更快。大功率的

激光可以切割钢板，可以击落无人机甚至导弹，

影视作品中的“激光剑”只是玩具而已。

激光器就是产生激光的设备，根据设计原理

特别是工作介质，不同类型的激光器可以发出不

同的激光，通常用波长和功率等参数来描述，

广泛应用于手术、模型制作、打孔、水下通讯

等不同领域，早已深入到我们日常的方方面面。

有些激光器只能发出单一的波长、或者是几种

单一的波长，有些激光器发出的激光波长可以

在某一段波长范围内连续可调，因而应用的范围

就更广泛。

那么，为什么能有这么多种不同的激光呢？

激光器有一个关键部件叫作增益介质，也

就是为原子们提供从高能级往下跳

的场所。有一大类激光就是用光

学晶体作为增益介质的，不同的光

学晶体（其实主要是光学晶体里的杂质原子含

量不同） 可以用来制作波长不同的激光器。可

惜的是，现在的激光器虽然种类繁多，但是并

不能覆盖所有的波长范围，在有些波长上虽然

能发光，但是功率可能不够大，这都限制了激

光的应用范围，这也是非线性光学晶体发挥作

用的地方。

因为激光的功率很大，它在一些材料中可以

诱导出非线性效应，也就是说，出射光的频率和

入射光不一样：可能是单个入射光的倍频，也可

能是两个入射光的和频或差频。这种光的转换效

率强烈地依赖于入射光的强度、非线性光学晶体

本身的特性以及相位匹配条件。

把激光器和非线性晶体结合起来，巧妙地利

用倍频、和频或差频，可以得到现有激光器无

法输出的激光，这样就进一步扩大了激光技术

的使用范围。以前的工作主要是在提高入射光

强度和改进单个非线性晶体的转换效率方面做

文章，还需要在转换过程中满足相位匹配条件：

对于不同频率的光，非线性晶体的折射率不一

样，因为入射光和出射光的频率不同，只有适

当地选择入射的方向和晶体的安置角度，在尽

可能长的距离上满足相位匹配条件，才能最大

效率地进行转换。

北京大学的科学家采用了一种新方法，把多

个非线性光学晶体（也就是几片薄薄的氮化硼晶

体）堆叠在一起，彼此转动适当的角度，实现了

高效率的倍频转换，结果符合理论的预测。这是

一种制备非线性光学晶体的新方案，有助于推动

激光技术的进一步发展和应用。

（来源：科普中国·星空计划）

中国科学院半导体研究所研究员 姬扬

2023 年 12 月，有新闻报道说，我

国科学家研发出超薄高能效光学晶体，

为新一代激光技术奠定理论和材料基

础。一句话里好多生词。不过我相信大

家最感兴趣的还是激光本身，毕竟科幻

片里激光剑、激光武器都没少听说。激

光技术可以有多厉害，光学晶体跟它什

么关系，这个研究先进在哪里？
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