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摘 要 对光子学与光子技术领域的发展动态和发展趋势进行了系统综述。指出：① 光子学 

与光子技术的发展必将导致若干重走学科群的形成；② 光子学与光子技术领域的突破性进展 

必将导致中西部地区区域经济步入新的发展阶段。 
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电子学经历了电学一电子学一电子技术一电子工程一电子产业的发展历程。与电子学的发展模式 

相类似，光子学正经历着光学一光子学一光子技术一光子工程一光子产业的发展历程oD 3 

Ig前，科学界普遍认为，“光子学已成为一根改变世界技术(力量)的杠杆，它将转动世界力量的均 

衡，在世界各国经济实力和国防实力的较量中占据极其重要的位置”，并预言“光子技术将引起一场超过 

电子技术的产业革命。将给工业和社会带来较之电子技术更为巨大的冲击”。n 

进入 9o年代后 光于学与光子技术不仅渗透到了科学技术的各个领域．而且还渗透到了工农业生 

产、政治、经济、文化、艺术、军事诸领域，将影响人类未来的生存方式、社会结构、以及科学技术的发展方 

向。当前世界各发达国家都集中了大量的人力、物力和财力并加大投资力度大力发展光子学与光子技 

术 我国已将光子学与光子技术作为 九五”计划和 2l世纪的重大科学攻关的战略目标之一。- ～一 

光子学与光子技术在当前和下一个世纪举足轻重的作用，使得我们有必要尽快制定出发展它的战 

略步骤和具体实施方案，以便使中西部地区在这一学科的发展上能与国际同步并在2～3年之后能有所 

突破，进而在科技领域实现国家目标并促进国家和中西部地区区域经济与社会的发展．为国防现代化做 

出贡献。 

1 光子学的主要内容、基本含义与光子的基本属性 。] 

光子学是--1'7交叉学科，它包含的内容相当广泛，大体可以分为基础光子学、动力光子学、固态光子 

学、信息光子学、非线性光子学、集成光子学、微结构光子学、半导体光子学、相位复共轭光子学、生物医 

学光子学、瞬态光子学、成像光子学和消费光子学等 1。结台中西部地区的基础和特点，在“九五”期间应 

重点发展瞬态光子学与瞬态光子技术，并以此带动光子学与光子技术的其他相关分支的发展。 

瞬态光子学与瞬态光子技术是光子学与光子技术领域中与瞬态现象有关的分支，是当前乃至21世 

纪科学技术领域的重大前沿分支学科之一 。它以光子作为信息和能量的载体．以量子光学、量子电 

动力学作为理论基础 ，以非线性光学、导渡光学、光电子学、超快速电子学、半导体技术、激光技术、集 

成光学与纤维光学作为技术基础一“ ，研究光场的各种经典和非经典现象的本质一”。 ，揭示光场的 

各种线性及非线性效应的物理机制 ” ，揭示光场与物质(原子或分子)相互作用的各种动力学特性及 

其与物质结构之间的关系 ，揭示光子自身相互作用的基本特征、机理和规律以及光子的微结构等， 

十 陕西省 自然科学基金(97XLO)和陕西省教委专项科研基金(96JKO69)资助课题。 
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发展超短激光脉冲技术及超快速现象诊断技术 ，这些技术正在成为惯性约束核聚变、强激光武器 

等尖端国防科技和分子反应动力学、光合作用等重大基础研究 不可或缺的研究手段。 

与电子不同，光于是一种场量子，它属于玻色于 光子自身不带电(即为电中性)，其自旋角动量为 

h、自旋量子数等于 1，且光子具有正螺度+h和负螺度一h；光子具有两种可能的独立偏振态，对应于量 

子光场的两个独立的偏振方向；光子具有时间可逆性但无空间局域性，它不受泡利不相容原理的限制， 

处于同一状态上的光子数目是没有限翩的，太量光子的集合服从玻色一爱因斯坦统计 与电子及其他一 

切实物粒子一样，光子也具有质量、动量和能量，但光子只具有运动质量而无静止质量，其静止质量为 

零，这一事实表明光子永不静止。不仅电子及其他一切实物粒子具有渡粒二象性，光子也具有波粒二象 

性，光子的波动属性通过波长、频率、波矢和偏振等表征，而光子的粒子(即量子)属性则通过质量、动量 

和能量等来表征，波动属性和粒子(量子)属性之同具有确定的关系。另一方面+光子不仅具有纯属于波 

动特征的经典效应，而且更具有纯属于量子特征的非经典效应 ，这种非经典效应在当代科技领域中有着 

十分诱人的应用前景 ”]，也是光子的基本属性 。因此，在实际应用中，当以光子作为信息和能量的 

载体时，它具有比电子载体更为突出的明显优势 。可以料定，光子学与光子技术领域的突破性进 

展，必将导致当代科技及社会领域产生一场新的变革，进而出现一场新的科技革命和产业革命。 

2 光子学与光子技术的发展必将导致中西部地区若干重大学科群的形成 

光子学与光子技术，特别是瞬态光子学与瞬态光子技术的突破性进展，直接冲击和带动着下述若干 

重要学科的发展，由宏观或低速的研究领域直接深人到了微观或超高速的研究领域，并由此直接开辟出 

一 系列全新的研究方向和研究课题。 

例如，它与理论物理结合，将把规范场理论及完全可积性同题的研究工作引向关于光学孤立子问题 

的研究 ，从而使中西部地区的理论物理工作者在国际信息物理的舞台上也太展风采。它与材料科学 

相结合，将使材料物理方面的研究工作上一个新的台阶，特别是在材料改性、新型功能材料、新型复合功 

能材料以及特种纳米材料的开发与研制方面0“。超短超强激光可以产生强场，从而为物理学家创造了 

一 个极端条件，形成强场物理。超短超强激光还将为在实验室范围内研究受控热核反应口 提供打靶光 

束及诊断技术。因此，瞬态光子学与瞬态光子技术和物理学相结合，可以形成光物理学科群。 

瞬态光子技术可以使化学研究扩展到分子反应动力学、选键化学及飞秒化学领域。诸如气相光解 

离 、液相中的预解离、溶剂化学、振荡弛豫、电荷转移、质子转移等 ]。这可使化学领域的研究工作在研究 

手段上全然更新以及与国际同步，并可在中西部地区形成光化学学科群。 

它与生物学相结合，直接形成生物光子学、生物组织光学以及光生物学等 ，使人们有可能研究 

高等植物的光合作用机理等国际上生物学的热门前沿课题，探索视觉的机理、发展癌症的光学诊断手段 

等，从而促进中西部地区生物学领域的研究向纵深发展。特别是有关生命系统的弱光子及超弱光子辐射 

研究、生物活体的组织光学研究、光子一生物体相互作用的量子电动力学效应研究以及激光微柬技术在 

基因工程中的应用等，将谱写出21世纪生命科学的新篇章0 ]。 

它与数学相结合，可直接为数学领域的理论研究工作找到现实的研究对象和研究原型。例如，光场 

的量子化问题，一直是量子光学研究领域的一道难题。迄今为止，人们仅仅只对平面波场成功地进行了 

量子化的研究工作 ，关于球面波场、柱面波场以及高斯激光束的量子化同题却一直无能为力，归根结 

底在于数学手段不够，数学家们苦于找不到新的研究课题及研究背景，而光子学家们苦于找不到合适的 

数学工具。分析表明：采用数学上的小波分析法有可能解决球面波场、柱面波场以及高斯激光束等非平 

面波场的量子化同题。又如，迄今为止．人们只建立了非相对论的量子电动力学理论，这在研究微观高速 

或超高速运动粒子的量子电动力学性质时，就表现出了明显的局限性 ]，进一步的工作是要尽快建立 

相对论的量子电动力学理论。这就要求光子学家和数学家们必须携手并进、共同攻关。可见，光子学与 

数学的结台，既可推动数学领域科学研究工作的发展，同时又可促进光子学自身理论的发展与完善。 

它与地质学和考古学相结合，通过采用当代光子技术，可快速准确地测量地形地貌、确定矿物岩层 
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及动植物化石的年代等。值得一提的是，在区域地质学中，如果采用当代最先进的激光技术，通过对某局 

部地质构造的快速点阵扫描、二维平面扫描和三维空间扫描等，可高效准确地查明该处的地质矿藏贮量 

以及矿物质中各种元素的精确含量等。这既能为地质、考古以及国家决策机构直接提供权威性的实验数 

据，又能促进地质学和考古学向纵深方向发展，从而为国家及中西部地区的区域经济建设做出巨大贡 

献。可见，光子学与地质学和考古学相结合，通过采用当代最先进的光子技术，不仅可以为其提供高水 

平、高精度的分析测试手段，而且还有可能使地质领域的勘探与测量工作产生革命性的变革。 

由此可见，光子学与光子技术的发展，必将支持中西部地区自然科学诸领域的研究工作向纵深方向 

发展。特别是通过学科交叉与学科渗透，可直接导致上述若干重大学科群的形成，从而使中西部地区在 

激烈的国际科技竞争中占有一席之地 

3 光子学与光子技术在区域经济发展和国防建设中的地位和作用 

以光子技术领域中的激光技术为例：1988年世界激光市场的产值额为 250亿美元，1995年达到了 

420亿美元．预计到2000年将达到 620亿美元左右。其中，以激光加工材料的市场增长速度最快，1988 

年为90亿美元，到了1995年则达到220亿美元。可见，激光技术所创造的产值，呈现出持续增长的好势 

头，由此所获得的高额利润超过了历史上的任何一种生产过程。除此以外，激光在信息处理、精密计量、 

超高灵敏度无损检损I以及文化卫生等方面也有很大的发展潜力 2 。 

3．1 激光技术在工业生产和工程技术中的应用 

3．1．1 激光加工 激光加工主要在以下3个方面：① 激光打孔技术；② 激光切割与焊接技术；③ 激光 

金属材料表面处理技术。由于激光亮度比太阳高出10”倍，因此，在激光加工过程中，既改善和提高了工 

件的性能，同时，又省时省工，从而极大地提高了劳动生产率，增加了工业产值。 

3．1．2 海量信． 存 现今．工业上制备的激光光盘，其信息存贮密度高、容量大、存贮能力强、提取速 

度快、性能稳定、品质优良，而且使用寿命长，市场竞争能力也很强。 

3．1．3 长度基准与精密刹量 用激光波长作为长度基准比使用放置在巴黎的原尺方便而准确．用激光 

对各种工件进行超高精密度的无损检测，其精度超过了历史上任何一种测量工具。这就为超高精密加工 

技术的发展奠定了坚实的基础。 

3．1．4 激光测距 激光测距仪测距快速、准确、方便，特别是用于远距离测距，优点更突出。用激光测距 

仪测量月一地距离，其误差仅为 2 cm。 

3．1．5 激光导向与准直技术 采用激光准直仪给矿井坑道中的掘进机，或者给桥隧工程进行准直导 

向，在 20~30 km的范围内误差不超过 2 mrll 造轮船采用激光准直仪定中心线，精度比一般方法提高 
一 个数量级，工效提高 2～60倍。 

3．2 激光技术在农业生产和生物工程 中的应用 

3．2．1 激光增产粮食 我国采用激光技术曾经培育出 3个水稻新品种和3个小麦新品种．其推广种植 

面积达 300 hm。．增加粮食 1．0×10 t。培育出大豆、油菜、豆角、棉花、蕃茄、家蚕等 20多个新品种。其 

中，大豆新品种比现有良种产量高 25 ，其脂肪含量提高2．5 到2．7 ，蛋白质含量提高 4．8％。[z̈ 

3·2·2 激光改良果树 采用激光技术培育出的果树新品种，其上果率高．品质优良，产量大幅度提高， 

经济价值可观，例如，我国享誉海外的名果“沙田柚”就是如此。此外，采用激光技术，还治好了我国引进 

品种“沙子早生”桃子树的“不育症”。现在，其座果率高达 85 以上，产量普遍比原来提高4倍以上，果 

子品质优良，含糖量高达14．5 ，恢复疲劳素(即天冬氨素)的含量提高 35 左右。[ 

3-2·3 激光改良畜牧品种 用氦一氖激光照射番鸭精子，精子存括时间由原来的3 h延长到 60 h；照 

射山羊精子，其有效保存时间能够延长一倍以上。这既改善了品种，又大大提高了繁殖率，经济效益成倍 

增长。 】 · 

3·2·4 激光在生物工程中的应用 利用光学系统，可以把微束激光聚集成微米或者纳米量级的小光 

点，其激光功率密度很高·可以做成生物工程中理想的激光手术刀。用这种激光手术刀，既可对细胞打 
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孔，也可对DNA和RNA进行切割、剪裁和焊接等．从而改变生物品种的遗传基因和性状·实现基因重 

组 。 

3．3 激光技术在国防建设和军事领域中的应用 

3．3 1 惯性约束核聚变 受控核聚变是当今国际范围内的重大研究课厨之一，一旦研究成功，即可找 

到一种取之不尽、用之不蝎的能源，为人类可持续发展提供坚实的能源后盾。激光打氘氚靶可以实现惯 

性约束核聚变，既可解决能源问题又可用于研究改进核武器，加强国家的安全防卫 

3．3．2 激光制早 结合先进的计算机技术利用激光制导，炸弹和导弹仿佛长了眼睛，其命中率高，杀伤 

力强，而且误伤率极低。这是因为激光制导轰炸目标的命中精度十分高。发生在 l 991年的海湾战争，就 

是一个鲜明的例证。 

3．3．3 激光致盲武器 人的眼睛是一个非常灵敏的、变焦距且近乎完善的成像光学系统 从激光器远 

距离发射的激光束，由于接近平行光束、传输距离远而功率下降甚微，当它通过眼睛的晶状体之后，就会 

聚在视网膜上，在形成的像点中其功率密度之高足以使跟睛暂时失明或永久性失明。利用这种武器，主 

要对付直升飞机和战斗机的飞行员、坦克驾驶员及其火炮系统的操作人员，以及通过潜望镜光学系统来 

对付潜水艇上的指挥员和驾驶员等关键性核心人物。即使这些人物出现几秒钟的眩目现象，也会使部队 

兵员丧失战斗力 

以上事实，不仅说明了光子学与光子技术在区域经济发展和国防现代化建设中具有十分重要的地 

位和作用．而且还进一步揭示出“科学技术是第一生产力、第一战斗力和第一竞争力”|‘’ 这一深刻的哲 

理 。 

4 中西部地区的综合优势与光子产业的发展战略 

中西部地区不仅是我国重要的工业基地和农业基地，而且还是我国重要的国防战略防御基地 这里 

不仅具有良好的工业基础、农业基础和国坊现代化设施，而且还具有良好的科研条件和显著的人才资源 

优势。理、工、农、医各类太专院校和科研院所林立，再加上中西部地区多年来在光子学与光子技术方面 

的积累，如果能够制定出得力的发展措施，那么人们必将迎来以光子产业作为龙头产业和以光子产品作 

为龙头产品的中西部地区区域经济发展与腾飞的薪时期。因此，我们不仅应该重点建设和发展“光子学 

与光子技术学科”，还应该在此基础上大力发展光子产业，不断开发尖端技术领域的高新技术产品 这既 

能为中西部地区的区域经济发展和国防现代化建设做出应有的贡献，同时又能突出中西部地区“产、学、 

研”一体化协调发展的地域特色。当前，世界范围内的经济竞争，归根结底就是高科技的竞争；在这场严 

酷的科技、经济竞争中．谁首先占领了科技、经济发展战略的制高点，同时谁优先发展并及时掌握了关键 

性的核心技术，谁就会在这场激烈的国际竞争中始终立于不败之地。 

当前，一门新兴的应用基础性学科——光子学已完全建立口 ，光子技术已臻于成熟并且正向纵深 

方向发展t光子工程和光子产业正在蓬勃兴起并焕发出强大的生命力。因此，为迎接2l世纪中西部地区 

区域经济的发展与腾飞，就应不断开发尖端技术领域的高新技术产品。在高新技术产品中科技含量最高 

者理应数光子产品，这就要求人们必须尽快制定计划并加大投资力度大力发展光子产业。发展光子产业 

的关键问题就在于，必须在中西部地区尽快建立光子技术工程中心。建立光子技术工程中心的核 tk,和关 

键就在于如何选定适合于光子学～光子技术一光子工程一光子产业发展的中心城市，以便通过高科技 

的辐射功能来带动邻近省份的发展。 

西安是我国著名的历史名城．是中语部地区的重镇．其地理环境优越、交通便利、科研气氛浓且实力 

雄厚 在西安周围，各种各样的工业部门 西安为辐射中心呈密集型分布，这些工业部门必将日益迫切 

地要求为它们提供光子学与光子技术领域的核心技术和高科技产品等，这就为中西部地区光子学与光 

子技术学科的发展提供了一个十分良好的社会氛围。在中西部地区，光子学与光子技术学科起步早、力 

量强、发展快的有关科研院所和高等院校则主要集中在西安及其邻近城市，如中国科学院西安光学精密 

机械研究所瞬态光学技术国家重点实验室、西北大学光子学与光子技术研究所、西北大学光电子技术省 
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级重点开放实验室、西安交通大学光子技术研究所，以及渭南师专量子光学与光子学研究所等。特别是 

瞬杰光学技术国家重点实验室多年来在瞬态光子学与瞬态光子技术领域所做出的大量的开创性和开拓 

性研究成果，为中西部地区光子学与光子技术学科的发展奠定了坚实的科研基础。值得一提的是·西北 

大学根据本校多年来在光学与光子学方面的积累，在“211工程”立项中已将光子学与光子技术学科定 

为重点发展学科．这是西北大学为适应当前科技发展的新形势所采取的一个重要举措。另外，在西安地 

区．各类大专院校和科研院所相对集中．其最显著的特点就在于各学科专业门类齐全且有利于学科交叉 

与学科渗透。尤为重要的是，各相关专业出国留学人员中有不少人已在上述领域中取得了很好的成就， 

因此具有良好的国际业务合作条件。加之，近年来，随着国家经挤发展战略目标向中西部地区的倾斜，特 

别是古城西安多年来在光学、光子学和光子技术领域内的积累，使得在西安建立“中国西安光子技术工 

程中心”的条件已经完全成熟。因此，根据中西部地区的实际情况并结合西安的特点和优势，在“九五”期 

问宜建立“中国西安光子学与光子技术研究基地”和 中国西安光子技术工程中心”。这不仅对于陕西在 

当前乃至21世纪的科技竞争与学科发展具有十分重要的战略意义，而且对于中西部地区以至全国的发 

展具有重要意义。 
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On the Methods of Comprehensive Expl oration for 

Non—structural Oil and Gas Reservoir 

Pu RenhaiI)Zheng Xianhua Yuan Lizhen。 Liu Haixing Hao Jipeng 

(1)Department of Geology，Northwest University，710069一Xi an 

2)Northwest Petroleum Geology Bureau．8300l1，UrumqD 

Abstract Three orders and five methods of non—structural trap exploration are suggested based on the in— 

tegrative research on the hydrocarbon generation，paleostructural evolution，seismic sequence stratigraphy' 

seismic and chemical hydrocarbon detection．Three orders and involved methods are：(1)to find out favor 

able exploration area and interval through the basinwide dynamic and integrative analyses of paleostruc— 

ture．hydrocarbon—generating history，area and intensity；(2)to search for large scale of sandbody—updip— 

wedge—out traps on the promising area by means of seismic sequence strtigraphy；(3)to assess whether the 

traps contain oil or gas using effective methods of hydrocarbon indication．Comprehensive study and organ— 

ic combination of three orders and five method s will be an effective way to degrade risk and enhance Success 

ratio for oil and gas exploration． 

Key words non—structural trap‘seismic sequence stratigraphy；paleostructural revolution}hydrocarbon 

detection 
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Effects of Photonics and Photon—technol ogy on the 

Devel opment of both Contemporary Science& 

Technol ogy and Economy of the M iddl e and W estern China 

Yang Zhiyong Hou Xun ‘ 

(1)Institute of Photonics＆Photon—Technotogy，and Provincial Key Laboratory of Photoeleetronic Technology， 

Northwest University．710069，Xi’an：2)Xi an Institute of Optics and Precision Mechanics， 

and State Key Laboratory of Transient Optics Technologyt Academia Sinica，710068，Xi an) 

Abstract Both the developing trend and tendency of photonics and photon--technology is summarized sys—— 

tematically．The results show that(1)，the development of photonics and photon—technology will certainly 

lead to forming a great deal of major discipline groups in the middle and western China；and(2)，making 

an important break—through in photonlcs and photon—technology will certainly lead to the region economy 

of the middle and western China going into a new developing stage． 

Key words photonics；photon technology；discipline group；centre of photon—technology and photon en- 

gineering；region economy． 
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