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智能制造

激光真正频繁地出现在人们的视线中，是超快激光的诞

生及应用。与传统长脉冲激光及连续激光不同，超快激光具

备的超短脉冲、超强特性，能以较低的脉冲能量获得极高的

峰值光强，这使得激光脉冲的频谱宽度相当大，而这样宽的

频谱又是超快微加工、纳米加工、非线性光学、纳米光子学

和生命科学领域的理想工具。因此，超快超强激光脉冲与物

质的相互作用是当前最活跃的研究课题之一，代表着当今激

光前沿技术的发展方向。

一直以来，站在制造业尖端的德国是激光核心技术的掌

握者，直到几年前，我国专门将激光技术确立为重点科研项

目，在 2 微米光纤激光器和超快光纤激光器研发领域取得了

阶段性新进展，才打破了中国工业长期依赖进口激光器的历

史，也在国际激光技术研发领域留下了中国的痕迹。国内光

电子科技领域新锐专家、武汉格雷森实业有限公司 CTO 张

珂表示，面对工业、制造业领域越来越多、越来越高的精密

微细加工需求，超快激光器的国产化研发迫在眉睫。

改进技术，让超快激光器走出实验室

张珂和她背后的武汉格雷森团队一直致力于激光产业的

发展。浸淫光电子领域近十年，张珂以严谨的态度和稳健的

风格，带出了一支国内激光技术领域的顶尖团队。在过去七

年时间里，张珂的团队以改写超快激光器在科研和工业领域

的应用格局为使命，从高稳定性和中红外可调谐性两个高技

术方向入手展开了诸多探索，自主研发的 2 微米光纤激光器

首次将光纤激光器的可调范围扩展到了 2 微米波段，同时具

备了高度的可定制化和尤其受欢迎的高性价比优势，降低了

集成商进入超快加工或其他科学应用的壁垒，让超快激光在

深挖激光技术精髓，为中国制造正名

激光是二十世纪六十年代初出现的一门新兴科学技术，

是继原子能、计算机和半导体之后，人类的又一重大发明。

随着激光技术的发展，激光的独特属性和优势被开发出来，

应用在不同领域，被称为“最快的刀”、“最准的尺”、“最

亮的光”。

张珂
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精密加工和传感探测等领域找到更多的用武之地。

张珂介绍说，脉宽短、单脉冲能量大、重复频率高将是

未来超快激光技术发展的主要方向。因此，张珂将光纤激光

发生与超短脉冲技术相结合，利用独特的超短持续时间和极

高的峰值功率，开创了超精细、低损伤的材料加工新领域。

由格雷森团队自主研发的超快激光器不仅能够聚焦到微

米尺度的空间区域，同时具有极高的峰值功率和超短的脉冲

宽度，至使脉冲持续时间缩短至皮秒乃至飞秒量级，远小于

材料中受激电子通过转移、转化等形式的能量释放时间。“能

量还没来得及释放脉冲就已经结束，也就避免了热量转换及

热扩散，大大减少了被加工区域对周围材料的影响，实现了

真正意义上的激光‘冷’加工。”多次试验数据表明，超快

激光器作为微加工领域的加工工具能够实现切面整齐，完全

无热扩散、微裂纹、熔融区域的加工需求，甚至实现了在微

纳米尺度上对材料结构的修饰、设计。

技术的改进让超快激光器走出实验室，进入工业和医药

行业执行精准细致的加工任务。以快速崛起的 3C 电子行业

为例，透明或者半透明材料的激光加工市场需求巨大，单就

OLED 来说，2017 年全球 OLED 市场规模就增长至 192 亿

美元，预计到 2019 年，全球 42% 的智能手机将搭载 OLED

面板，营收将增长至 248 亿美元，而相关的 OLED 激光加工

设备需求也将随之快速提高。面对国内工业化越发迫切的精

密加工需求，格雷森超快激光器的市场投放在紧张的推进中

显得异常顺利，尤其在非金属加工、薄脆性材料的激光加工

领域，超高的应用灵活性与性价比让其备受关注。

从合作方的统计数据来看，张珂主持研发的高稳定性全

波段超快激光器在玻璃、蓝宝石和陶瓷等薄脆易碎材料的切

割、钻孔甚至开槽等加工过程中均表现良好，不仅能够为国

内应用商节省近 300 万高额引进费及相关高昂的维护成本，

同时还能省去材料热损伤造成的浪费，即使与引进的高端飞

秒激光器相比，超快激光器仍能节省30%～40%的成本费用，

亲民的价格与完美的工艺，成为了超快激光器广泛工业化应

用的加速器。

转换思路，2 微米光纤激光器打开行业新格局

除了工业领域，各种类型的激光器也广泛应用于化学、

生物动力学及医疗领域，如何满足其在更短时间、更小的空

间尺度、更极端物理条件下的精准作业，正逐渐引发研发市

场的高度关注。张珂给出了一个具象的说法：“作为超精密

外科手术刀的超快激光瞬时功率极高，单纯论峰值功率来讲，

它相当于三峡大坝的总装机容量。它能聚焦到比头发的直径

还要小的空间区域，可用于视力矫正手术，也可用于无痛牙

科治疗，但不同的用途，对于激光的波长输出也有着不同的

要求。”

如今，很多行业希望激光器的输出波长可在一定范围内

连续调谐，以更灵活的方式满足更多高难度作业的需求。于

是，业内掀起了一股“可调谐激光器”的研发热潮，其中，

呼声最高的要数 2微米波长激光。

2 微米波长激光恰好位于人眼的安全波段，效率高、光

束质量好，在激光医疗、传感、雷达和空间通信等领域具有

重要应用价值。但在过去的研发历程中，能产生 2 微米左右

可调谐激光的固体激光器大多体积庞大、使用环境严苛且维

护成本高昂，而电光转换效率更高、更加节能环保的光纤激

光器在实现中红外可调谐激光的输出时，又会受到泵浦技术、

光纤制备以及脉冲生成等技术的限制，难点重重，让 2 微米

可调谐激光器一度成为国际激光与光电子行业公认的阻碍产

业发展的技术难题。

虽然张珂与格雷森团队已经拥有超快激光器的成功研发

经验，但要打破激光输出波长的局限，也并非一条坦途。张

珂回忆说：“可调谐激光器与其他激光器的设计还是不同的，

它需要为应用行业和研究提供极高的时间分辨率，这就不仅

涉及到光电设计，对于电路控制设计的参数、细节也同样要

考虑周全。”随后，张珂带领格雷森团队利用光子晶体光纤

中的高非线性效应 , 通过波长变换把传统波长处的激光能量

转换至新波长，加之自行研发的环形谐振腔结构等多种技术，

通过无数次试验及对结果敏感地观察、总结与逻辑分析，终

于实现了激光波长的宽谱可编程调谐，首次将光纤激光器的

可调范围扩展到了 2 微米波段，并根据市场需求开发了一系

列 2 微米光纤激光器产品，让新技术迅速得到了应用，也将

激光器的研发带入了全新的阶段。

像格雷森团队推出的其他产品一样，2 微米光纤激光器

产品具有出色的功率稳定性和非常友好的用户界面，充分利

用全光纤结构紧凑、高稳定性、高环境适应性、免维护和高

可靠性等特性，2 微米光纤激光器即可用于前沿科学研究，

也可用于大规模工业集成应用。甩掉了引进设备在知识与技

术上的额外支出，国产化的 2 微米光纤激光器售价仅为国外
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同类产品的一半，同时出色的可靠性降低了故障概率，超高

的性价比改变了激光器的市场推广之路。

“激光器作为高科技产品，本身更有价值，但是国内市

场关注更多的是价格，而国外市场因为对中国制造的偏见、

刻板印象，推广起来难度可想而知。”不过，2 微米光纤激

光器通过更高端的技术水平实现了这两方面需求的制衡，不

仅让我们看到了一个不一样的激光器产业化流程，也展现了

一个全新的全产业链光电子行业发展模式，为我国乃至全世

界的激光技术研发打开了全新的格局。

科研为主，工业应用并重发展

格雷森的系列激光器产品，受到了激光系统集成商、科

研机构等大量客户的好评与追捧，但与传统的企业制造商不

同，张珂并不急于全面铺开激光器的个性化研发与应用。在

张珂看来，超快激光技术更大的意义，在于它直接推动了一

批新兴学科与高新技术的发展。

“在工业化领域，以皮秒与飞秒激光器为代表的超快激

光自2003年后开始了技术应用，工业应用历史还没到10年，

却已经演变成一种强大的工业加工工具。而在实验室领域，

超快激光器也为超快化学动力学、微结构材料科学、超快信

息光子学与生命科学等前沿交叉学科的发展提供了创新手段

与方法。”张珂极其看重它背后蕴涵的强大生命力，与欧美

等发达国家同步，正在致力于开拓更多的应用。

毫无疑问，超快激光技术将在更多新型应用领域不断开

疆拓土，为医学、能源、军事、远程通讯和半导体检验等领

域创造全新的实验室尺度，从而直接推动激光科学与现代光

学、高能物理与核物理以及非线性科学等一大批基础学科的

发展。但在过去五年时间内，超快激光器基本上完成了行业

格局的整合，除了极少数独立运作的企业，绝大部分市场份

额都仅仅掌握在国外几家巨头企业手中，我国激光技术研发

企业要想在这一领域内崭露头角，则需要在技术与性价比两

方面作出更出众的成绩。

张珂说，10 年前，超快激光器岂止昂贵能够形容，一

台皮秒激光器可达数百万元，近几年超快激光器价格已逐步

下降，但仍然受困于价格因素，让它的应用只能局限于科研、

医疗以及高端工业应用，要想实现大规模应用，与更多行业

技术相结合，超快激光市场还是要经历性价比的战场，而当

下正处在出现重大突破的前夜。批量推出国产化激光器势必

会掀起更加激烈的竞争，这既是国内企业的机遇，也将为超

快激光的发展带来无限可能。

作为率先实现超快光纤激光器国产化及普及化的国内

激光技术研发团队，张珂表示，格雷森团队还将以研究激光

器核心技术为主体，兼顾工业应用技术发展，结合相关应用

系统模块，推动激光器产品不断向智能化、自动化、柔性化

发展，以更精密的加工技术，为中国制造的正名，为中国质

造的扬名。

在无数专家团队历经多年的潜心研发之后，现如今，

我国自主研发的激光器应用涵盖了以激光表面工程、激光焊

接、激光切割、激光制孔、激光标记和激光增材制造等为代

表的宏观制造技术，以激光微焊接、激光精密切割、激光精

密钻孔及激光烧蚀等为代表的激光微加工技术，以及以飞秒

激光直写、双光子聚合、干涉光刻、接触离子透镜序列、激

光诱导表面纳米结构和纳米颗粒激光制备等为代表的激光

微纳制造技术等研究领域，跨越了毫米、微米和纳米多个尺

度，成为举足轻重的先进制造核心技术，也必将在“中国制

造 2025”进程中发挥不可缺少的作用。无论是宏观制造还是

微纳制造技术，均已列入国家重点研发计划，激光技术研发

市场前景看好，值得期待。IM


