
2005年 .第 20卷 .第 4期

科技与社会
S&Tand Society

我国光电子晶体材料与器件的
发展现状和建议*

兰国政 洪茂椿

（福建物质结构研究所 福州 350002）

关键词 光电子晶体材料与器件，现状，建议

* 收稿日期：2005年 6月 6日

摘要 光电子晶体材料与器件在科技、军事、先进制造等领域发挥日益重要的作

用。本文分析了我国光电子晶体材料和器件的研发优势和存在问题，提出了我国

发展光电子晶体材料和器件的建议。
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! 背景

随着光电

子材料和器件

的快速发展，

目前在国际上

已形成了一门

高新技术骨干

产业———光电

子技术产业。

光电子技术的

发展和应用是

衡量一个国家高科技发展水平的重要标志之

一。作为光电子技术的核心，光电子晶体材料

起着至关重要的作用，而且，随着光电子技术

的发展和应用的日益广泛，对光电子晶体材料

也提出更高、更新的要求。以人工晶体为核心

部件、大功率半导体激光器（ LD ）为泵源的全

固态激光器（ DPL ）是近年光电子技术发展的

一个重大方向，在军事、科技、医疗等领域得到

广泛应用。伴随着以其为光源的三基色 GRB

激光显示器进入激光家庭影院和激光大屏幕

显示市场，更大大拓展了其产业化前景。

非线性、激光晶体器件是三基色激光产品

的核心部件，具有较高的劳动附加值。我国在

该方面的研究开发处于国际领先地位，同时拥

有自主知识产权。它是我国涉足该产品领域不

可多得的良机。

" 国内外技术和产业发展趋势

当前激光器发展的主流是高效、高功率全

固态激光器。光电子晶体材料的发展趋势为：

一是继续提高原有材料的质量和成品率，大幅

度降低成本以进入民用市场；二是根据信息技

术及其它应用技术的发展要求研制出与之相

适应的新功能晶体材料；三是研究并完善晶体

的加工技术，加强晶体器件加工开发；四是提

高器件研制水平，不断提高激光器的输出功率

和稳定性。

面对日趋激烈的国际竞争，我国必须要解

决在人工晶体方面存在的前瞻性新材料和具

有自主知识产权材料研发能力不足的问题，加

大创新力度，加快发展速度以获得更多的自主

知识产权并进行有效的产业化。

# 我国光电子晶体材料与器件的现状

#$! 优势

（1）拥有相关的核心专利等知识产权。
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人工晶体材料方面：在紫外深紫外非线性光学

晶体材料和人工微结构非线性光学晶体材料

研究方面保持国际领先地位，有数种重要的非

线性光学晶体材料是我国科学家发明的，并拥

有自主知识产权；多种人工晶体的生长技术居

国际先进水平，一些重要晶体满足了国内重大

工程需求，一批高技术晶体已形成产品（ 如由

中科院福建物质结构研究所发明的具有自主

知识产权的非线性晶体材料 !"#、""#晶体）

在国际上享有盛誉。

激光器方面：在全固态激光器件和应用研

究方面我国与国外已基本同步，中、小功率绿

光全固态激光器已形成批量生产能力。

（2）研发基础扎实，人才储备充足。目

前，我国从事光电子晶体材料研究的有数十个

单位，其中影响较大的有：中科院的福建物质

结构研究所、上海硅酸盐研究所、上海光学精

密机械研究所、物理研究所、理化技术研究所、

长春光学精密机械研究所等和部分高校单位。

这些单位在光电子晶体材料和激光器领域各

具特色，已培养和造就了一批从事光电子晶体

材料和器件的科研人员。

（3）光学器件与整机方面已初具规模。

在小功率蓝绿激光器及晶体器件方面，已实现

组合模块集成技术，并形成一定的生产能力。

这种全固体化 !$泵浦小型固体激光器体积

小、重量轻、转换效率高、使用可靠、工作寿命

长且制作成本低，适合大批量生产，能够满足

市场对低功率可见蓝绿光激光器的需求，具有

极大的经济价值。

在关键技术方面取得了一系列突破：解决

了高效半导体泵浦耦合技术；微片结构的超小

型高效全固化激光技术；高效紫外、深紫外、红

绿蓝三基色（ %&"）非线性变频激光技术；激

光加工及显示中的可编程光束精确控制技术

等，发展了高效可调谐激光材料及激光器件。

通过优化设计 !$泵浦系统和腔条件、确定最

佳的激光和非线性光学晶体材料及长度、合理

搭配激光晶体和非线性光学晶体、改进相关的

晶体质量等手段，实现了全固体激光的高效运

转。可以预见，利用这一系列成果，能够创立具

有我国特色并拥有自主知识产权的激光加工、

医疗设备产业，具有重大的社会经济效益。

在微片激光材料和器件研制方面取得了

一系列成果，获多项发明专利。一旦在高效激

光晶体材料上有所突破，我国可以制造生产微

片激光器件，并进一步带动一大批以微片激光

器为核心的新型仪器仪表的生产，具有很大的

利润空间和很强的商业竞争力。

’() 存在问题

当前影响我国光电子晶体材料和器件产

业化的关键问题是：

（1）研发力量分散，水平参差不齐，低

水平重复建设严重。在研究方面，我国不少

科研单位在光电子材料和器件的许多领域处

于国际领先地位，但由于缺乏从材料、器件的

实验室研究到应用开发和产业化的完整研发*

产业化链条，使得我国的光电子行业的整体水

平与国际同行存在较大的差距。无法高效率地

将学术上的优势，通过工程化研究开发而实现

产业化，进而变成地域性和产业性的经济优

势；在产业方面，近年来，我国也涌现出上百家

光电子晶体材料和器件的高新技术企业，但规

模都不大，而且大多数企业产品雷同，在国际

上具有竞争能力的企业为数不多。

（2）关键晶体材料及元器件性能有待

提升，材料制备、加工、测试技术手段落后

于世界先进水平。我国适合高功率 $+!晶体

的关键指标与国外先进公司差距不小，高性能

器件如电光 ,开关晶体、声光 ,开关器也因

质量性能等原因，基本依赖进口。

在晶体器件的加工领域，我国是世界晶体

加工的主要国家，技术水平较高，但在需要高

精尖设备和高度自动化的镀膜领域，则落后于

世界先进水平。美国、日本是最大的光电器件

的制造国，随着国际市场竞争的加剧和世界制

造中心向中国大陆的转移，美国、日本、德国等

国际光电巨头必将伺机向光电器件上游的晶
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体材料投资以控制资源。

（3）工程化、行业标准研究有待深入，

规模产业尚未形成，晶体器件价格昂贵，

制约固体激光器等下游产业大规模发展。

激光系统主要由激光晶体、非线性光学晶体、

半导体泵浦高效耦合模块、光学谐振腔、冷却

滤光及激光电源等部分组成。由于缺少工程化

研发技术和相关产品的国家和行业标准，使研

究成果难以实现产业化。在激光器的成本中，

晶体器件占很高的比例。能否进行规模化生

产，在保证晶体器件质量的情况下，大幅度降

低晶体器件的成本，提高激光器组装与调试速

度，将是进入民用市场的关键。

（4）“市场需求!材料研制!器件研制!
产品工程化”技术链断节，“光学晶体材

料!光学加工!光学组合器件!光学整机设
备”产业链尚未形成。随着光电链往下游产

业延伸，市场及产品附加值均呈几何级数增

加。晶体材料及激光器行业虽然规模小，但牵

动性大，很小的市场便可推动大产业的发展，

是下游产业发展的关键支点，其行业特性决定

了它与下游产业的协同性很高。激光器的下游

产业是工业、医疗应用!约 "#亿美元$、光通讯

!约 % &&&亿美元$、光显示产业!约 %&&亿美元$

等。这一特性决定了激光器行业和下游产业之

间能够建立一条逐步发展壮大的产业链，以多

学科的协作共同促进研发和产业的发展。

" 对发展我国光电子晶体材料与器件的
建议

当前正处于全固态激光器的产业化前期，

正在完成产业化关键技术突破和造就必需的

产业发展条件，全固态激光器向低成本、高性

能、标准化方向发展的趋势日益明显，应用技

术大范围展开，尤其在激光先进制造、生物医

疗激光、激光全色显示等领域发展迅速，对国

防尖端技术的支撑作用日益显著。

“ 十一·五”期间，建议依托前期已有基

础，依靠国家、地方和单位等多方资源，集聚并

发挥我国有关单位的研发、成果及人才优势，

以科技、军事、先进制造等重大需求为牵引，依

托光电子材料与器件的研发平台，依靠国内科

研院所的研发力量，通过项目带动，以拉长产

业链、做大光电产业为目标，按照大项目’产业

链’产业群’产业基地’产业集群的方向，实现

光电子材料和器件的结构创新，突破共性关键

技术，大幅度降低生产成本，构筑完整的自主

知识产权体系，通过成果的转化和转移，培育

产业集群，建立大规模产业群和产业链，确保

光电子晶体材料的研发能力和生产能力居世

界领先地位；促使各类激光器的关键技术快速

发展，并与光机电一体化应用系统集成形成新

的产业生长点。同时建成高水平的光电子材料

和器件的科研及产业化基地。“ 十一·五”末，

产品创新达到国际领先水平，整体技术和装备

达到国际先进水平，生产规模居国际领先。

"() 加强政府的宏观引导和规划

建议加强政府的宏观引导和规划，加强政

府各部门、各行业的分工与合作，组织制定有

利于光电子材料和器件发展的政策和法规，评

估国际国内光电子材料发展趋势的动态监测

结构与预见，结合我国国情和社会经济发展需

求，提出我国光电子材料发展目标与动态调整

建议。重视吸引国内外优秀光电子领域人才，

做好人才的选、育、用、留，为我国光电子材料

和器件的发展提供人才保证。

"(% 建设研发中心及产业化中心

完善和发展我国光电子材料与器件工程

技术研发平台建设，积极创造条件，成立国家

光电子晶体材料工程技术研究中心。同时培养

和组建一支有实力的科研攻关队伍，为我国光

电子材料和器件可持续发展及不断创新提供

人才保证和技术支撑。

"(* 提高技术开发水平

通过低成本晶体生长、加工及器件组合模

块的技术开发，促进固体激光器的价格大幅度

降低，推动光电产业大发展。为了实现这个目

标，就必须在晶体器件模块制作的晶体生长、

器件加工、模块设计、工程化研究、工业化生产

我国光电子晶体材料与器件的发展现状和建议
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等各个步骤大幅提高技术水平。

!"! 突破共性关键技术

通过工程化研究，对在产业化时可能出现

的共性关键技术，联合攻关研究；对单元技术

的完善、集成与优化# 重点解决关键性光学元

部件的品质制约，从而使整机产品符合一致

性、可靠性、环境适应性和低成本设计等要求。

!"$ 建立完整的标准化体系

以相关企业为主体，联合行业主管部门、

高校和科研单位，组建光电子材料与器件的标

准化工作委员会，建设检测中心，制定并形成

晶体生长、加工和器件组合模块的规范化工艺

操作规程，制定产品国家质量标准，促进光电

子材料与器件标准化工作和产品质量认证工

作，建立完整的标准化体系和行业管理体系。

!"% 注重应用开发和辐射

充分利用光电子材料与器件的结构与性

能特征和优势，结合下游产品的功能性要求，

联合精密加工等方面的科研单位和企业，开发

专用器件等易于进入市场的中间产品，进一步

向国民经济多行业辐射。

!"& 开发成套装备

综合考虑光电子材料与器件的具体情况

及晶体材料的特征、质量及用户要求等多方面

的因素，联合设计部门和设备制造部门，开发

如光通讯（ 信息传输、测距）、光计算机（ 信息

处理、存储）、激光医疗（ 手术、诊断与治疗）、

激光影视（ 电视、全息照相）、激光加工（ 材料

的切割、热处理）等生产及应用的成套装备。

!"’ 集聚和壮大产业群

在产品结构创新、突破关键技术的基础

上，分别以福建、上海、山东和长春等地的企业

为主体，结合正在制定的“ 十一·五”科技发展

规划，联合设计和工程部门，建设光电子材料

与器件大规模生产基地，形成和壮大产业群。

光电子晶体材料及器件是我国高技术研

究发展的战略性技术领域之一，对于社会进步

和整体科技发展影响巨大，具有良好的产业应

用前景。我们应通过光电子晶体材料及器件的

重大关键技术突破，取得一批与国际先进水平

相当的技术创新成果，申报一批国家和国际发

明专利，构筑完整的自主知识产权体系，推出

一批具有潜在国际市场竞争力的产品，解决若

干关键材料、器件和模块的规模化生产技术，

加强我国光电子技术研究开发平台和产业化

基地的建设，从而占领信息产业发展的制高

点，实现我国光电子材料与器件技术的跨越式

发展，促进我国产业结构调整和升级，加快我

国建设小康社会和构建和谐社会的发展步伐。
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Photo-electronic crystal materials and apparatus have been playing an increasingly important role in the fields
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系统能够直接提供高清电视服务，在宽带网络

多媒体、手机电视、移动视频播放机等领域也

将具备广泛的应用前景。
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introduces the background, the process, the character and the potential applications of AVS. AVS found a new

mechanism to support integration innovation by a "long circulation" that not only connects research and industry by

a deal between a institute and a company but connect all possible research organizations and all possible industry

players by the standard and patent pool. As a result, AVS will be a source for Chinese AV industry and a good

choice for AV industry world wide.
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of science and technology, military affairs and advanced manufacture. In this paper, the superiorities and

inferiorities of research and development on the photo-electronic crystal materials and apparatus in our country

have been pointed out, respectively. Suggestions on development of the photo-electronic crystal materials and

apparatus have also been proposed.
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