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以“四个率先”引领科技创新跨越发展

7	  深紫外晶体器件、激光光源及应用

深紫外全固态激光源指输出波长在 200 nm 以下的固

体激光器，与同步辐射和气体放电等非相干光源相比，

具有光子能量高、光谱分辨率高、光子流强且密度大、

可低重频至高重频及纳秒、皮秒和飞秒多种运转模式等

特色。长期以来，深紫外波段一直缺乏这种实用化、精

密化激光源，制约了深紫外波段科学仪器和前沿研究的

发展。

中科院研究深紫外非线性光学晶体 KBBF 十余年，

在财政部专项资金的支持下，突破了四元相图和局域

自发成核生长等技术，在国际上率先生长出大尺寸的

晶体，发明了该晶体的特殊使用技术——棱镜耦合器件

（已获中、美、日发明专利），突破了波长非线性调控

和光束指向精确补偿等技术，研制成功8种国际首创深

紫外全固态激光源，使我国成为世界上唯一能掌握精密

化、实用化深紫外激光技术的国家。深紫外全固态激光

源的研制成功，引起国内外广泛关注，国外数十家著名

的高校及科研院所纷纷向中科院提出购买或合作要求，

为了发展我国自主科学仪器设备，促进我国深紫外领域

科学技术前沿研究的发展，中科院暂时禁止相关技术出

口国外，并组织院内优势力量，研制成功深紫外拉曼光

谱仪、深紫外光电子发射显微镜、深紫外激光光化学反

应仪、深紫外激光光致发光光谱仪、深紫外激光自旋分

辨角分辨光电子能谱仪、深紫外激光原位时空分辨隧道

电子谱仪、基于飞行时间能量分析器的深紫外激光角分

辨光电子能谱仪和光子能量可调深紫外激光光电子能

谱仪等 8 种国际首创的深紫外前沿装备，从而在高温超

导、催化反应、石墨烯、拓扑绝缘体和超宽禁带半导体

等前沿科学研究领域中不断取得重要的先进成果，已有

近百篇论文发表于 Nature 及其子刊等国际顶级期刊，不

断推动相关科学仪器行业的科技进步，有望创建新的科

技前沿。财政部和中科院在学科交叉面广、跨度大、探

索性和工程性均很强的原创性重大科研装备研制项目管

177.3 nm 深紫外激光源样机

纳秒 355 nm 激光器 深紫外激光真空系统

177.3 nm 深紫外激光
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中国科学院“十二五”重大科技成果及标志性进展

理方面进行了大量的创新，目前已形成深紫外“材料-器

件-装备-科学研究”完整创新链，已成为自主研发高精尖

仪器的成功范例。

在财政部和科技部的支持下，中科院正在开展深

紫外固态激光源前沿装备研制（二期）项目和国家重大

科学仪器设备开发专项研究，从物理、化学、材料领域

向信息、生命资环领域拓展，同时开展深紫外激光光发

射电子显微镜工程化研究，持续引领深紫外激光科学仪

器的发展，保持和发展我国在深紫外领域的国际领先地

位，推动学科前沿研究的发展。

专家点评

中科院发明了在深紫外波段几乎唯一能实用的关键材料 KBBF，并在国际上首先生长出大尺寸晶体，研制了

实用化、精密化的深紫外激光源，应用到多台先进的科学仪器。这一成果增强了人类探索和认识物质世界的能力，

使我国成为目前世界上唯一能够制造实用化深紫外全固态激光器及科学仪器装备的国家。这些科学仪器应用到石

墨烯、高温超导、拓扑绝缘体、宽禁带半导体和催化剂等新材料研究，获得了一批重要研究结果，实现了从晶体

材料—光源—装备—科研，从原创科学思想到实际应用，打造了一条自主创新链，为我国深紫外激光及相关领域

的科学研究和重大科学仪器的自主研发做出了重要贡献，确立了我国在该方向的国际领先地位。

点评专家

祝世宁  材料物理学家，中科院院士，中国、美国光

学学会会士。南京大学教授。长期从事微结构功能材料研

究。在铁电畴工程学、准相位匹配非线性光学和量子光学

以及激光物理与器件等方面有系统创新工作。作为主要完

成人之一所完成的“介电体超晶格的设计、制备、性能与

应用”项目获2006年国家自然科学奖一等奖。

167 nm KBBF 棱镜耦合器件


