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摘　要：王之江是中国应用光学理论体系的创立者和应用光学实践的学术带头人，中国激光科学事业

的主要开创者，在应用光学、激光科学、激光武器探索以及现代光学等很多领域取得了重要成就。王之

江的成功，既归功于其个人独特的学习和科研风格，也有国家需要的有力推动。
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Abstract: Wang Zhijiang was the founder of China’s applied optics theoretical system and a pioneer of Chinese 
laser science. He made important achievements in applied optics, laser weapons, and various fields of modern optics. 
His success stemmed not only from his unique approach to learning and scientific research but also from the strong 
impetus that the national needs. 
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1960 年代初，中国

开始研制中程导弹，迫

切需要测量导弹飞行轨

迹的尖端光学仪器——

大型光学跟踪电影经纬

仪。由于该装备属国防

重器，美、苏两国均对

晰像的光学系统，为该装备的成功研制奠定了

理论基础。设计出该光学系统的科学家就是被

称为“中国激光之父”的王之江。

王之江（1930-），江苏常州人，物理学家，

中国科学院院士，在中国应用光学学科的建立、

中国激光科学的开创、激光武器探索、现代光

学研究等很多领域做出了卓越贡献。

一、求学经历

1935 年夏，王之江进入常州市恺乐小学读

书，其后升入江苏省立常州中学初中部学习。

中国实行严格禁运，只能依靠中国科学家自主

研制。在这样的背景下，一位科学家仅靠几

张这种装备的外形照片和中程导弹试验所需的

几个具体参数，就设计出了该仪器的核心结

构——能够拍摄远至 150 公里外飞行导弹的清

王之江
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在小学与初中阶段，王之江学习并不努力，学

习成绩也不突出，甚至在初中毕业时日语考试

不及格，后经补考才得以初中毕业。

1945 年，王之江考入江苏省立常州中学。

在高中学习期间，王之江开始刻苦读书，并且

注重学习方法，学习成绩也突飞猛进，一跃成

为班里的学霸。常州中学保存的学籍档案显示，

王之江那时数学、物理、化学、生物每学期的

成绩都在 90 分以上，总成绩始终保持在班里前

三名的水平。[1] 其时，受几何老师金品、代数

老师冯毓厚的影响，王之江养成了独立思考的

习惯，数学成绩也特别好，所以他在回忆时写

道：“我独立学习的能力是在高中时代养成的，

我对故乡，对江苏省常州中学的老师怀有深深

的感激之情”。（[2]，pp.1409-1411）

1948 年， 王 之 江 考 入 江 南 大 学。 由 于 江

南大学刚刚建立，教学条件较差，为不耽误自

己的学习，王之江决定从江南大学退学，并于

1949年夏考入大连大学工学院冶金系。1950年，

受中国光学事业奠基人王大珩的影响，王之江

转入应用物理系学习。在应用物理系学习期间，

王之江接受了吴式枢、何泽庆等名师的专业指

导，其中何泽庆的指导让王之江在科学研究中

非常注重“思想方法和工作方法”，（[2]，p.1410）

对他的学术生涯产生了非常深远的影响。

王之江在大学期间成绩仍然十分优异，其

中最好的科目是数学。他在接受访谈时曾自豪

地说道：“在大连的时候，我觉得数学水平比

那些助教行多了，考试完了，我可以写标准答

案。”①他的大学成绩单上记录的高等数学成绩： 
99 分（大一上），100 分（大一下），印证了王

之江所言不虚。

二、奠定中国应用光学学科发展根基

1952 年 9 月，王之江从大连工学院提前毕

业，被分配到尚在筹建中的中国科学院长春仪

器馆（1957 年更名为中国科学院长春光学精密

机械仪器研究所，简称长春光机所）工作，被

王大珩安排去做光学设计工作。

光学设计是应用光学的灵魂。现代光学仪

器通常由很多光学元件组成，各个元件的口

径、曲率半径、厚度、位置等技术参数需要通

过计算来确定，通过计算来确定这些参数的过

程，就是光学设计。[3] 对于这份工作，王之江

并不喜欢，他更喜欢做理论研究，但是，由于

当时中国的应用光学还基本处于空白状态，不

仅不能自主制造光学仪器，进口的光学仪器坏

了也不能维修，急需有人从事光学设计工作，

“既然是国家所需要，总也企图将它做到最好”， 
（[2]，p.1411）于是他接受了这份自己并不喜

欢的工作。

通过自学英国学者康拉迪（A. E. Conrady）

的《应用光学与光学设计》（Applied Optics and 
Optical Design，王大珩留学英国时的教材），

王之江很快掌握了光学设计的基本方法，为当

时仪器馆和国内其他单位的光学仪器制造完成

了大量光学设计任务。虽然已能胜任光学设计

工作，但王之江认为掌握康拉迪的理论“仅能

够做一个设计匠，不会有多大的发展”②，于

是开始广泛阅读各种光学设计文献，并翻译了

具有德国光学设计理论体系的苏联著作《光学

仪器理论》。在对德国、英国两个学派的光学

设计理论深入分析的基础上，王之江创立了一

种新的高级像差理论，弥补了德、英两个学派

的理论长期存在的一个缺陷。

1958 年，为适应中国应用光学的发展趋势，

王之江连续两年面向全国开办光学设计培训

班，“为我国初始建立光学工业事业培养了第

一代光学设计人才”，[4] 其中包括两院院士薛

鸣球、母国光等杰出代表。得益于这批人才的

迅速成长，应用光学研究在中国遍地开花，中

国应用光学学科迅速发展起来。

1965 年，以光学设计培训班讲义为基础，

王之江编撰出版了中国第一部光学设计著作

《光学设计理论基础》，标志着中国特色的光学

①王之江访谈录音，2018 年 11 月 7 日，上海。
②王之江访谈录音，2018 年 11 月 8 日，上海。
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设计理论体系正式形成。直到今天 , 该著作仍

然是光学设计从业者不可缺少的重要参考。

王之江创立中国特色的应用光学理论体

系，是建立在大量实践的基础之上。在长春光

机所，王之江做过的光学设计多达数百，其中

最具代表性的当属“150 工程”——大型光学

跟踪电影经纬仪的光学系统设计。“150 工程”

是长春光机所为满足我国中程导弹试验的需要

而承担的一项重要任务，目标是研制出观测导

弹由控制系统控制飞行的主动段运动轨迹的光

学仪器，观测距离为 150 公里以上。因事关尖

端武器的发展，该装备被西方国家严格“禁

运”，研制时只有几张外形照片可以参考，加

上该工程的预研课题失败，研究人员普遍信心

不足。在这样的背景下，王之江义无反顾地承

担起了“150 工程”光学系统的设计任务。在

设计过程中，他运用自己创立的高级像差理论

设计出了一个球面反射镜与两个透镜组组合的

光学系统，成功解决了大口径光学系统中很难

消除的二级光谱问题，为“150 工程”的成功

研制奠定了基础。“150 工程”研制的大型电影

经纬仪为国服役 20 多年，为我国国防建设做出

了卓越贡献，1987 年获“国家科技进步特等奖”。

从这个意义上说，王之江也是我国“两弹一星”

工程的功勋科学家之一。

王之江在光学设计领域的实践与理论创

新、人才培养等工作，为中国应用光学学科的

发展奠定了坚实基础，并得到了学界的充分认

可，同为王大珩弟子的吴世法就曾说过：“应该

说，把我们国家光学设计的理论体系真正系统

地建立起来，培养很多国内搞光学设计的专家，

他（王之江）是第一功劳，是我们国家的第一

人，应该说比老一辈的前辈，哪怕是龚祖同也

好、王大珩也好，贡献都大”①。 

三、开创中国激光科学事业

1960 年 5 月， 美 国 科 学 家 梅 曼（T. M. 
Maiman）研制出世界上第一台红宝石激光器，

标志着激光科学正式诞生。1961 年 9 月，中国第

一台红宝石激光器在长春光机所成功运转。中

国激光科学能够在如此短的时间内跟上国际步

伐，王之江创新的激光器结构设计发挥了关键

作用。

激光的产生机理源于爱因斯坦 1916 年提

出的原子受激辐射理论，然由于技术支撑条件

的限制，直到 1958 年美国科学家萧洛（A. L. 
Shawlow）和汤斯（C. H. Townes）在“红外和

光量子放大器”一文中阐明光量子放大器（即

激光器）的工作原理后，激光器的研制才开始

步入实际操作阶段。[5] 令人惋惜的是，由于萧

洛片面地否定了红宝石作为激光器工作物质的

可能性而选择碱金属蒸气作为工作物质，使得

梅曼捷足先登于 1960 年 5 月首先完成了世界上

第一台红宝石激光器的运转。 
在中国，长春光机所的科研人员 1958 年

在对红外探照灯的有效照明距离能否从 800 米

提高到 5000 米等应用光学问题进行理论探索

的过程中，也产生了改革光源的创新思想。这

些创新思想与当时国际上的激光研究热点刚好

合拍，因此在看到“红外和光量子放大器”那

篇论文后，他们立即开始了激光器研究，此时

梅曼的第一台红宝石激光器尚未诞生。1960 年

底，在获悉梅曼的第一台红宝石激光器成功运

转后，王之江提交了中国第一台红宝石激光器

的实验方案。该实验方案没有盲目模仿梅曼的

激光器装置结构，而是根据光学的基本原理，

采用独特的球形共轭成像结构，效率更高，只

需很小的能量就实现了激光输出，这是中国第

一台红宝石激光器能够成功运转的关键。此外，

中国第一台激光器已成功出光的判断，也是王

之江根据实验现象做出的。[6]，[7] 因贡献特别

突出，王之江有“中国激光之父”之称。

四、领导激光武器探索

1963 年春，王之江领导研制的红宝石激光

器输出能量达到 10 焦耳，并在实验中击穿了钢

①吴世法访谈录音，2019 年 12 月 16 日，大连。
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尺，显示了激光作为武器的潜力。其时，国际

上也在极力渲染激光作为武器的可能性，美国

人更是把潜在的激光武器称之为“死光”武器。
[8] 国外“死光”武器的渲染，加上中国红宝石

激光器击穿钢尺的实验进展，引起了中国国家

领导人对激光研究的关注。1963 年 12 月 16 日，

毛泽东在听取国务院副总理兼国家科学技术委

员会主任聂荣臻汇报十年科学规划时指示：“死

光，要组织一批人专门去研究它。要有一小批

人吃了饭不做别的事，专门研究它。没有成绩

不要紧”。[9] 于是在 1964 年 5 月，中国成立了

专门研究激光的机构——中国科学院上海光学

精密机械研究所（简称上海光机所）。建所之初，

上海光机所承担的两大任务之一就是激光武器

探索，时称“640-3”工程，目标是利用高能

激光拦截导弹，由王之江领导开展。

在领导“640-3”工程研究的过程中，王之

江在1964年底对激光反导机理进行了理论分析，

指出激光打靶的机理是热烧蚀，提出亮度是实

现激光武器的关键指标，仅提高激光能量无法

实现激光反导的目标。然而，王之江的科学判

断并未得到应有的重视，且在 1965 年的“四清”

运动、1966 年开始的“文化大革命”运动中受

到了猛烈批判，他本人也被迫离开“640-3”工程。

1969 年，上海光机所利用输出能量高达 33.8 万

焦耳（至今国际上已公布的最高水平）的激光

器进行打靶试验，激光只能熔化铝靶表面，打

靶试验失败，失败的原因是输出激光的亮度太

低，证实了王之江的科学判断。1971 年，迫于

“640-3”工程的困境，上海光机所让王之江回

到“640-3”工程，重新领导开展激光反导探索。

1971-1975 年，王之江领导团队解决了工

作物质损伤、寄生振荡、弥散等一系列影响激

光亮度的技术难题，并成功进行了激光打靶实

验，室内打靶试验击穿了 10 米远 78 毫米厚的铝

靶，室外打靶试验击穿 1.7 公里远处的 0.2 毫米

厚铝靶、将 2 公里远处的 0.2 毫米铝靶击成网状。

1976 年，根据已获得的打靶试验数据，王

之江认为当时高能激光的亮度距离实现激光反

导尚差 3-4 个数量级，无法实现激光反导的目

标，决定终止“640-3”工程。当时，这项工

程的总设计师钱学森以及国防科委的一部分人

希望继续开展下去，但是，王之江认为，这项

工程继续开展下去，一些技术指标肯定能够提

高，但激光反导的目标肯定不能实现；同时，

这项工程花费太大，每年要花掉大约 1 亿人民

币，继续下去不值得。实践证明，终止“640-3”

工程是非常明智的。2010 年，美国耗时 16 年、

耗资 50 亿美元的机载氧碘激光器反导试验失

败，美国开始转向近距离的战术激光武器探索，

表明美国激光反导技术亦未能取得突破，[10] 同

时也证明了王之江 1976 年科学判断的正确性。 
“640-3”工程虽然未能实现激光反导的最

终目标，但通过工程的开展，中国激光科学在

理论、实验及各种单元技术等方面都取得了非

常可贵的进展，同时也为中国激光约束核聚变

研究打下了坚实基础。[11]

敏锐的科学判断是王之江科学活动中最为

显著的特点之一，如对光学设计中像差的判断、

第一台红宝石激光器成功出光的判断、激光反

导亮度指标的判断、“640-3”工程技术瓶颈的

判断等等，很多判断远超当时绝大多数人的理

解水平，所以经常会招致他人的反对，但他绝

不会因多数人或领导反对而改变立场。他这种

在科学研究上独立思考、特立独行的风格同样

表现在日常生活中，也常常会因发表一些观点

鲜明、不循常规的言论而受批判、乃至政治迫

害，[12] 与之同时，他也凭借卓越的科研能力屡

获赞誉，历尽了人生的跌宕起伏。

1971 年，在“640-3”工程遭遇困难之时，

上海光机所先后出台了 9 份文件，让王之江重

返“640-3”工程， 重新领导开展激光反导探索。
[13]1978 年，王之江被任命为上海光机所副所长，

参加了 3 月在北京举行的全国科学大会，并被评

为全国科学大会先进工作者，其专著《光学设

计理论基础》获全国科学大会奖。1979 年 5 月，

在上海光机所党委的精心组织下，王之江成功

加入中国共产党，实现了自己多年的入党夙愿。

五、开拓现代光学研究

1978 年起，为跟上现代光学的国际发展趋

王之江：中国激光之父
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势和满足国家对尖端光学仪器的迫切需求，王

之江领导开展了光信息处理与光计算、光刻机、

自由电子激光器、激光分离铀同位素等多个方

面的前沿研究，很多工作填补了国内研究空白、

乃至为打破相关技术“禁运”奠定了基础，有

力促进了中国现代光学的发展。

光电子学是 20 世纪 70 年代光学与电子学结

合形成的一个新兴学科。为跟上这一学科的国

际发展趋势，王之江于 1978 年在上海光机所建

立了光信息处理实验室。1986 年，王之江课题

组利用电子全息技术成功拍摄了 MgO 单晶的等

厚图，“为电子全息术进入实际应用阶段提供

了有力的手段”。[14] 在光计算方面，自 1984 年

起，王之江指导一批博士研究生完成了从模拟

量到数字量、光学图像处理等一系列理论探索，

取得了一系列具有国际影响的研究成果，推动

了我国光信息处理和光计算的快速发展。

1978 年，为适应国内集成电路研究的迫切

需要，王之江领导开展了当时世界上最为先进

的扫描投影式光刻机的研制工作。在他的带领

下，课题组在无实物参考的情况下，通过对一

个国外产品说明书的解读，成功解决了一系列

关键技术，并于 1985 年成功研制出我国第一台

1:1 扫描投影光刻机。在获悉中国已成功研制

扫描投影光刻机后，美国珀金·埃尔默（Perkin 
-Elmer）公司放开了 MicraLign110 系列光刻机对

中国的出口“禁运”。[15]基于自己多年的光刻机

研制经验，王之江很早就洞察了极紫外光刻机

的重要性，并早在 2002 年就向上级部门提交了

“尽快开展极紫外光刻技术研究”的建议。 [16]

自由电子激光器是 20 世纪 70 年代以后出现

的一种新型激光器，因其具有从毫米波到 X 射

线波段连续可调谐的特点，并有实现激光高功

率和高效率输出的可能性，诞生后不久就被美

国列入激光武器的研究项目之中。王之江曾在

1960 年代初提出过利用半波结构产生自由电子

激光的设想，[17] 在获知美国已研制出自由电子

激光器的信息后，他于 1981 年开始在上海光机

所领导开展这项研究。因无装置可供参考，他

们首先参照美国海军实验室的喇曼自由电子激

光器作了“考试”计算，在确定计算方法正确

的基础上再进行装置设计与建设。1985 年 9 月，

他们研制的中国第一台喇曼自由电子激光器成

功运转。[18] 装置建成后，中国工程物理研究院

九院、国防科学技术大学等单位的科研人员纷

纷来访，讨论技术细节或索取论文以求跟踪开

展这项研究。1986 年，王之江又与中国科学技

术大学合作研制出中国第一台康普顿型自由电

子激光器。王之江领导开展的这些开创性工作，

为国内自由电子激光研究的发展打下了坚实基

础。

激光分离铀同位素研究是 20 世纪 70 年代

兴起的一项重大应用研究，对核能的开发与应

用具有重要价值。1985 年 6 月，基于当时美国

政府关闭传统铀同位素分离工厂、重点发展激

光分离铀同位素生产方法的决定，王之江向

中国科学院建议将激光分离铀同位素研究列为

“七五”国家重点科研攻关计划。1986 年，“激

光法分离铀同位素技术研究”正式立项，其

中“原子法分离铀同位素激光系统及光谱测量”

专题的研究任务下达给了上海光机所。为完成

任务，王之江从研究所的 6 个研究室中抽调了

70 多名科研人员，分成 7 个研究团队，分专题

开展攻关研究。1990 年 4 月，“原子法激光分离

铀同位素技术——激光与光学系统总体装置”

通过国家验收，并成功进行了铀同位素的分离

试验。经国家计划委员会组织的专家鉴定，装

置性能均超过了设计要求，“达到了国际上同

类装置的水平，……，使我国成为国际上掌握

这种技术的少数国家之一”。[19] 

六、依法治所与不凡决策

1984 年，王之江被任命为上海光机所所长，

并于 1988 年连任所长职务。

在任所长期间，王之江做出的第一个贡献

是领导制定了一系列规章制度，为依法治所奠

定了基础。长期以来，国内研究机构的事务通

常都是所长个人决定，王之江担任所长后决心

改变这种状况，希望用规范的制度代替个人决

策，实行依法治所。因此，王之江在上任之初

就领导制定了“上海光机所规章制度集”“机
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关行政管理部门岗位职责”等文件，明确了各

部门的岗位职责，将管理权下放到了各个基层

部门，使得所有所务活动皆有章可循。管理权

下放后，王之江坚持“尽量少管事，分层负责，

不越级指挥”[20] 的管理哲学，从不干涉各分管

领导的工作，有个别职工单独来找他谈属于其

他分管领导的事务，他皆一口回绝，让职工去

找分管领导，即使职工对他的处理方式不满也

不妥协。这些管理措施的实行，充分发挥了整

个领导班子的职能和作用，为上海光机所营造

了良好的科研工作秩序。

但王之江担任所长时最重要的贡献，还是

他对研究所长远发展所做的决策。王之江任所

长之时，正是中国经济体制改革之初，中国科

学院开始推行“一院两制”方针，上海光机所

等研究机构被要求一切为经济建设服务，将研

究所的发展方向转向从市场出发、以组织商品

生产为主要目标。[21] 对于当时科学院的产业化

改革方针，王之江持明确的反对立场。他 1992
年曾在《中国科学院院刊》专门发文指出：“社

会分工是社会进步的标志……形成规模经济

是工业部门的职责 , 不是科学院可能实现的目

标，……研究所应对产业的形成起重大作用 ,
但不能一杆子插到底 , 自成体系地形成产业”。
[22] 他认为，研究所的核心任务应该是基础与应

用研究，极力主张应加强研究所的基础研究，

而不是产品生产，曾向上级部门提交过“优先

发展基础研究领域的意见”“发展光电子学的

基础研究”等建议。由于这些意见与当时的产

业化改革方针格格不入，自然很难得到领导层

的积极回应，王之江因此也对推行这一政策的

院领导持公开的抵触态度，以至于上海光机所

领导班子都担心会引起科学院领导的误会、从

而影响研究所的长远发展。今天，王之江坚持

基础研究不动摇的做法已得到了充分肯定，上

海光机所退休干部何绍康曾这样评价道：“他

（王之江）当所长，我认为最突出的一点，就

是他能够摆正所的学科方向，就是坚持研究所

一定不能放弃基础研究。……这些基础研究为

我们所后来的发展打下了非常重要的基础。我

认为这是他当所长时最大的贡献”①。 

结      语

1992 年，王之江正式退休。在摆脱了繁杂

的管理事务后，他开始转向半导体激光泵浦固

体激光器的应用研究，并分别于 1993 年、1994
年、1996 年申请了三项国家专利。其后，他成

功将半导体激光泵浦技术应用于高功率光纤激

光器的研制，并于 1999 年成功申请了“大功率

高效包层抽运光纤激光器”“大功率二极管抽

运固体激光器的光学耦合系统”两项美国专利。

基于这些进展，他于 2000 年开始在上海光机所

领导开展光纤激光器研究，并于 2003 年领导研

制出输出功率超百瓦的光纤激光器，2009 年光

纤激光器输出功率超过 1700 瓦，引领了国内光

纤激光器的快速发展。与之同时，他还于 2002
年出任深圳大族激光科技产业集团副董事长兼

总工程师，指导大族激光开展激光器的产业化

生产，推进了国产激光器的实用化进程。

回顾王之江的学术成长历程，王之江的科

学贡献主要体现在：其一，创立了中国应用光

学的基础理论体系，培养了中国第一代光学设

计专业人才队伍，并完成了中国光学事业初创

时期大量国家急需的光学设计任务，为中国应

用光学学科的建立打下了重要根基；其二，领

导开创了中国的激光科学事业；其三，领导开

展了激光反导武器探索，推动了中国激光科学

技术的整体进步；其四，领导开展了激光分离

铀同位素重大应用研究，以及光信息处理、光

刻机、自由电子激光，光纤激光等现代光学前

沿领域的科学探索，相关研究填补了国内空白

或为打破国外技术禁运奠定了基础。王之江的

学术成就得到了国内与国际学术界的高度认

可。1988 年，王之江被推选为美国光学学会

核心会员（中国第一位获此荣誉的光学家）、

1991 年 当 选 为 国 际 光 学 工 程 学 会 核 心 会 员。

1991 年，王之江被评为中国科学院院士，1997

①何绍康访谈录音，2020 年 1 月 11 日，上海。
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年获何梁何利奖。

回顾自己的科研生涯，王之江认为，“科技

一定不断进步创新，假如要跟上时代，改行去

做过去并不存在的行业，也许是必然的。这就

要不断学习，独立工作，独立思考的基础是独

立学习”。[2] 希望年轻一代能够从王之江的学

术成长过程中得到启发，努力成长为创新科技

人才，为实现中华民族的伟大复兴贡献出自己

的力量。
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