
科研管理

由一个量子光学实验室的成功发展引发的思考
基础研究资助政策的讨论
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我们在基金项 目管理过程中
,

注意到山西大学

光电研究所的成功发展
,

在跟踪调查 中
,

引发了 我

们对如何 明确 目标集 中力量
、

赶超与创新
、

科技竞
争要素

、

国际合作与交流
、

基础研究的基地建设等

诸多与资助政策相关的重要 问题的思考
。

这里将对
上述问题的看法整理出来

,

与读者共同探讨
。

一个崭露头角的量子光学实验室

山西大学光电所量子光学实验室
,

原本是一个
并不太知 名的实验室

,

近年来却引起国 内外不少同

行的关注
,

来访者越来越多
:

提出 开展合作研究的

单位越来越多
:

对实验室的研究与管理大加赞赏的

人越来越多
,

且不只一次听到参观者这样赞扬
; “

真

想不到
,

山西太原还有一个这么好的实验室
” < 该实

验室虽然编制仅 49 人
,

建设面积才 4 5 55 平方米
,

但是
,

他们以其突 出的工作成绩赢得了世界量子光
学同行的认可

,

其知名度越来越高
。

据记录
,

目前已有 4 4= 名外国知名 学者参观过
山西大学量子光学实验

,

并给予高度评价
。

如诺贝

尔奖获得者
、

中科院外藉院士
、

美国纽约州立大学

杨振宁教授 4 > > ? 年 9 月 � 日参观实验室后赞扬
“
光 电所的 实验条件和研究工作无疑是世界一流

的
。 ”

美国总统科学顾问
、

美国科学院院士 ≅
Α

日−∀∀ 教

授
,

4 > > = 年 9 月参观实验室后
,

在留言中写道
“

我很
高兴参观你们的实验室

,

你们所进行的工作给了我

深刻 印象
。 ”

众所周知
,

量子光学是近 7! 年来蓬勃发展起
来的前沿学科

,

预计在量子通信
、

量子计算机等未
来的信息科学中起着重要作用

,

山西大学光 电所量

子光学 实验室在光场压 缩态 3& Β ( % % , % + &. −. % !∋

Χ#Δ2 .8 产生和应用 的理论与实验研究
,

以及泵浦源

研制等方面完成了一系列出色工作
。

4 > > ? 年
,

量子光学实验室主任彭埠教授采用
Ε丁 晶体反 向串接

,

消除光束离散效应
,

以 丫Φ Γ 激

光为泵浦源获得 75 Η的双模正交压缩真空态
。

4 > > =

年 � 月 Ι 日
,

又获得了压缩度 Ι6 Η 的双模正交压

缩真 空态光场
,

其压缩度达世界同 类压缩最高指

标
。

该结果发表在 Φ  ϑΧ
Α

 2Κ∗
Α

Λ
,

>6 ∃Μ一叩
。
专刊

上
,

审稿者对该工作的评价是
“ ⋯⋯这代表了 一个

高质量的实验工作
,

值得发表
” 。

对文章的技术 内容

和重要性及新颖性均评为最优档次
,

使不少外国学

者羡慕不 已
。

美国实验物理学家 ≅
Α

日−ΧΧ 感慨地说
;

“

你们设计 了很好的激光器和参量振荡腔
,

难怪能

得到那样好的压缩光
” 。

美国加州理工学院 ≅
Α

Ε# Ν
Ο

匕∀% 教授对这一结果的评价是
; “
你们完成了这样好

的工作真令人吃惊 < ”他作出这样的评价是因 为 目

前
,

国际上仅有美国 加州理工学院 ≅
Α

Ε# Ν )∀ %
教授

自 己领导的实验室及 贝尔实验室等少数实验室开

展过双模正交压缩的成功实验探索
。

利用上述相同的 系统
,

通过 闽值以上参量下转

换
,

产生偏振非简并
、

频率近简并的 量子相关孪生

光束
,

其强度差 噪声压缩度高于 65 Η
,

并且系 统能

在维持压缩度基本不变的锁定状态下连续运转半

小时以上
,

这一成果的取得为压缩光在量子通讯中

的应用展示了美好的前景
。

在上述工作 的基础上
,

该实验室 采用 Ε Π ϑ Θ

丫Φ 尸 系统
,

又首次实现了非调制样品 的亚散粒噪声

极限微弱吸收测量
,

信噪比较孪生光束的标准量子

极限提高 ?
Α

∗+ Λ
,

该成果的代表人应邀于 4 > > 9 年 >

月 在 日本东京召开的第三届量子通信及量子测量

会议上作大会特邀报告
,

引起强烈反响
。

此后
,

又用
− 一

切 割 Ε丁尸 晶体
,

获得强度差压缩度高达 >
Α

?+ 日

3即接近 66 Η 压缩度 8的孪生光束
,

并用 以进行亚散

粒噪声极限的微弱信号检测
,

信噪比较总光强的标
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准量子极限 3& � Υ8 提高 =+ 日
,

较信号光 自身的 & ς Υ

提高 Ρ+ Λ
,

这是 目前世界上获得的最高强度差压缩

度
,

是第一个用孪生光束实现信噪 比突破信号光 自

身标准量子极限的实验
。

该成果论文将发表于
“
�  

Ο

. #/∗ Υ% .. %1 ∗ ” 。

审稿人认为
; “

这是我 目前所知的世
界记录

。 ”

为了获得好的 压缩结果
,

量子光学实验室投入

相当大的力量对泵浦源开展了深入研究
。

作为基础

研究 的 中 间成果
,

单频 丫Φ Γ 激光器
、

Υ� 泵浦单频

全 固化 丫Φ Γ 激光器 已形成产品
,

后者 已有系列化

多规格的商品提供给兄弟单位使用
。

几年来量子光学实验室 已在国 际上重要学术

刊 物上 3如  2 Κ
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Φ  ϑΧ
Α

! ϑ. 等 8发表论文 7> 篇
,

在 国际会议
上宣读论文 7? 篇

。

其中本学科重要国际会议大会

邀请报告 9 次
: 国 内重要刊物 Ρ7 篇

:

会议上宣谈论
文 ?> 篇

、

其它 ΡΙ 篇
,

总共被 & ∃Χ 收入 7? 篇
、

Ω∀ 收入
94 篇

。

据不完全统计
,

被引用超过 4 55 次
,

其 中重要

文章达 Ρ5 次
。

由于知名 度的提高
,

至今 已有法 国
、

日 本
、

美

国
、

巴西
、

澳大利亚的有关实验室或学校提出 与其
开展交流

、

合作或联合培养研究生
。

几点思考

在我们调查 山西大学光 电所 的成功发展经验

时
,

有很 多政策性很强的 问题引起我们长久 的思

考
。

我们认为其中有不少经验值得总结
、

借鉴和推

广
。

4
Α

明确 目标集中力量才能有所为
当年光 电所提出气体激光

、

光纤传感
、

量子光

学等多个发展方向
,

由于人力
、

物力不足等多方面

原因
,

发展受到制约
。

4 > 6 > 年 9 月彭探和谢常德教

授从美 国回来工作时
,

国际上
“
压缩光场

”的研究正

处于突破前期
,

因有重要的发展前途
,

有的科学家

称它为第三代光子源
。

第一代是指混沌态光源
,

也

就是一般光源
,

它的 噪声是无规状态
:
第二代是相

干态光源
,

此类光源具有较好的相干性
,

如激光
;

第

三代就是压缩态光源
,

它的某一分量噪声可以低于

散粒噪声基准
,

用于光学测量与通信可以 突破标准

量子极限
,

具有十分诱人的前景
。

压缩态实验研究

发展初期
,

在国外工作 的 中 国学者包括彭埠教授
、

中科院物理所吴令安博士及 肖敏教授等人都在该

领域的研究中作出了重要贡献
。

在压缩光场产生所
用泵浦源的研究中

,

我国有雄厚基础
,

可以作 出有

自己特色的工作
。

当时的判断是如果组织得好
,

可

以发挥我们的优势
,

占领该领域前沿阵地
。

因此
,

他

们及时作出了 以量子光学 中压缩光场的产生技术

及相关器件与应用研究为该室发展方向的决策
,

调

整了研究方向
。

这一决策成为该实验室后来取得成

功的关键一步
。

这说明集中力量选择好 目标
、

发挥

自己的优势是取得成功的重要经验
。

这就是有所为

有所不为
。

?
Α

赶超与创新

基础研究没有国界
,

凡是从事基础研究的 人
,

都应该在世界 范围 内 与同行进行竞争 去
“

摘取皇

冠
” ,

跟在别人后面是没有出路的
。

这一点
,

山西大

学光 电所脚踏 实地一步一个脚印 地赶上并超过他

人的作法
,

给我们以 启迪
。

在将研究方 向集中到开展量子光学研究以后
,

量子光学实验室的领导班子又作 出了分 7 步走的

赶超规划
;

第一步
,

完成实验室基本建设和队伍建

设
:
第二步是集 中力量跟踪世界前沿课题

,

提高 自

己的水平
:
第三是加强国际学术交流与合作

,

在跟

踪别人的基础上要有 自己的创新
。

回忆量子光学实

验室的发展历程
,

这三个阶段可以这样划分
; 4 > 6 Ι

一 4 > 6 6 年基本上完成了第一步的任务
。

从建立机械

车间
、

招收研究生开始
,

经过 Ρ 年的努力
,

建设了量

子光学实验室的基本条件
,

并对研究人员进行了较

严格的全面基础训练
。

提出的 明确 口号是
“

以项 目

带动实验室的发展
” 。

这一时期完成了 国家 自然科
学基金项 目

“
高功率连续稳频环形 丫Φ Γ 激光器

” 。

鉴定的结论是重要指标达到了世界先进水平
。

第二

阶段是 4 > 6 6一 4 > > ? 年
。

此时期完成的
“

正交位相压

缩态
”

实验表明
,

已具有进入世界前沿课题研究 的

水平
。

此时在已形成的 4Ι 人的研究队伍中
,

有 7 名

正教授
、

7 名副教授
,

一批年青人也取得学位
,

初步

形成年龄结构合理
,

有 一定理论和实验训练的 队

伍
。

第三阶段是从 4 > > ? 年开始
,

这时
,

实验室的研

究工作得到 了同行的肯定
。

他们采用独特的创造性

方法
,

获得了
“

双模正交相位
、

强度差和半导体强度

噪声压缩
” ,

取得了在对等 的位置上与 国外同行对

话的地位
。

在掌握以上技术后
,

又运用我国特有的
丫Φ 尸 激光器达到双模正交压缩度的世界最高水平

,

被同行公认为
“

创新性工作
。 ”

7
Α

竞争
“
三要素

”

对一个实验室来讲
,

在激烈的竞争中决定其成

败的因素是多方面的
,

但是起主要作用 的有 7 个方

面
;

科技队伍
、

资金投入和科学管理
。

山西大学量子光学实验室一开始就把培养人

才与建设实验室紧密结合起来作为实验室发展的

重要 内容来抓
。

在建室初期
,

他们在山西省政府和

省教育厅的支持下
,

获得了在省内优先挑选毕业生

的
“

特权
” ,

然后将这些毕业生作为在职硕士生分批

送去培养
。

为了避免近亲繁殖
,

尽量选择到山西省

外去读大学的学生
。

另一项措施是邀请国 内知名 学

者如中 国科大郭光灿教授
、

中科院物理所留美的吴

令安博士等来室任教
,

大大提高了培养人才的速度

科技导报 4 4 Θ 4 > > 6 4 Ι



与质量
。

为使一批素质好的年青人尽快成才
,

在实

验工作中除 了严格要求之外
,

还敢于压担子
,

在承

担任务中磨练年青人
,

使他们很快成为一支有一定

理论水平和实验技能的青年梯 队
,

包括两名 7Ι 岁

以下的教授
。

张天才当年仅为 75 岁
,

是 山西省最年

轻的教授
。

副教授 Ρ 名
,

其 中 7 名具有在国外工作 4

年的经历
。

随着对外交流的扩大
,

有多个国家与之

联合培养学生
,

每年有更多 的人才被送出去或请进
来

。

更值得一提的是
,

在我国各高校人才外流严重
的情况下

,

光 电所的年轻人能坚持岗位努力奋斗
,

送出去深造的多名 学生能按时返回
。

问到这一点
,

彭教授不无 自豪地说
; “

可能是光 电所具有某种吸

引力吧 < ”

谈到科技队伍
,

其中最重要的 一点是学术带头

人
。

作为学术带头人的彭挥教授
,

具有较高的学术

造诣
,

熟知本学科领域的发展 动向
,

能指导实验室

高瞻远瞩
,

作 出正确的宏观决策
,

克服各种困难
,

取

得一个又一个创新性成果
。

关于经费问题
,

应该说建所之初就得到山西省

政府及各省级科研管理部门 的大力支持
,

建所初期

批准 ?5 万美元
,

购买仪器设备
,

同 时下拨 Ι5 万人

民 币作为启 动经费
,

到 4 > > = 年 已累计投资 Ι 65 万

元之多
,

省科委项 目经费 ?5 5 多万元
。

在实验室建

成后先后获得 国家 自然科学基金 4? 项
,

其 中一项

为勺又五
”

计划期 间 的重点项 目
,

累计经费 4 ?5 万

元
。

从 4 > 6 Ι 一 4 > > = 年间 已累计投入 > ? Ρ
,

> = 万元
,

为量子光学实验室的发展提供了重要的基础
。

光 电所 的管理称得上井井有条
,

紧张而有序
。

这跟他们所建立的规章制度有着直接关系
。

全所实

行上班签到制
、

科学仪器设备分工负责制
、

实验工

作记录制
、

学术资料及技术档 案制
、

举行学 术会议
制等等

。

并且在完善和落实各种制度的前题下
,

引

进奖惩的竞争机制
,

对工作出色 的人员在晋级
、

出

国培训等多方面实行倾斜
。

对于规章制度
,

要求所

里的负责人到一般工作人员均要严格遵守
,

一视同

仁
,

无一例外
。

实践证明
,

高水平的人才和足够的经

费投入 固然重要
,

但缺乏科学管理就未必能取胜
:

而在人才
、

经费稍 处劣势之时
,

严谨的科学管理却

大大增加了取胜的可能
。

因此
,

科学管理是竟争胜
败的决定性因素

。

山西大学光 电所的发展过程有力

地说明 了这一点
。

Ρ
Α

国际合作与交流

竞争与合作二者似乎是矛盾的和不相容的
。

然

而事实告诉我们
,

随着国 际科技竞争的 加剧
,

各 国

之间的合作似乎也在加强
。

这一问题的实质是当代
科学技术本身决定的

。

随着人类物质文明建设的进
步

,

国际社会对科学技术研究与开发的投入极大地

提高了
,

科学技术 的研究达到了 空前 的水平
,

而且

诸多的发展热点是多个学科相互交叉而形成的
。

因

此
,

学术交流与国际间开展合作在当今社会已经成

为推动科学技术发展的不可缺少的有力手段
,

对于

新兴学科尤其显得更为重要
。

光电所成立之初
,

国际交流与合作就被列到重

要 日程上
。

除彭埠
、

谢常德曾在欧洲和美国工作外
,

他们设法扩大了对外合作和交流的渠道
。

其中以对

法合作最为成功
,

有不少重要的经验可以总结
。

众所周知
,

作为一个新建实验室
,

在实力 和 知

名度不高的情况下
,

要与强于 自己的单位开展对等

合 作是相 当 困难的
,

为 了 打开 局面
,

山西 大学 于
4 > > ? 年联合北京大学

、

中科院物理所
、

中 国科技大

学
、

中科院上海光机所多个实力较强的量子光学研
究单位一致对外

,

借法国 国家科学研究中心所属实

验室的 Ξ ( % ! ∀Κ
、

Γ #− % ! ) #� .
、

Ψ− ) 1 % 7 位教授到 中 国

参加国际学术会议的机会
,

达成协议
,

开展合作
。

此

项合作当年即列入国家基金委员会国际合作项 目
,

规定每年双方互派 7 人到对方实验室工作
,

其 中
4 > > Ρ 年接待法方学者 Ψ! )1 % 教授

,

4 > > Ι 年接待法

方学 者  
Α

Γ1 ! � Δ# %1 教授
。

他 们在光场 压 缩态 和

� Ζ � 测量方面造诣很高
,

在近 4 个月的 时间里作了

很多工作
,

对实验室 帮助很大
。

我方年青教授张天

才
、

部江瑞等在法工作中
,

抓紧时间努力工作
,

研制

成功的新系统受到法方高度赞扬
,

成为对外展示的

成果
。

由于此次合作课题对 口
、

任务 明确
,

收到 了很

好的效果
。

其中最重要的一个方面是扩大了中方的

影响
,

以至后来法方多次接收我 留学人员并派人员

到山大光电所工作
,

双方合作关系延续至今
。

Ι
Α
“

基地
”
建设问题

基础研究成就的最高荣誉是获得诺贝尔奖
。

由

于其获得者大多以科学家个人的身份活跃在国际

舞台上
,

因此常常误认为基础研究的成果都是个人
的劳动成果

。

这种看法有些过于夸大个人的作用
。

在科技高度发达的现代
,

优秀的 创新成果虽然离不

开个人的创造性
,

同时也离不开
“

基地
”的 作用

。

而

且这个作用对于某些技术较强的研究工作来说是

十分重要的
。

正如有人所 比喻的
,

一个煤球要发热

发光就必须在煤炉 中燃烧
,

离开这个环境条件
,

恐

怕只能是黑色的煤球
。

基础研究的基地必须具备 以下条件
;

首先是有

一支高水平的
、

合理的科研人员 梯队
,

其中 必须有

一个 出色 的学术带头人
:
二是要有较充足的经费

,

且科研急用经费不需过多审批即 可使用
:

三是具有

世界水平的先进设备
,

特别是自己研制的特有设备

和具有当代最先进的测试手段
: 四是实验室应有一

套行之有效的科学管理办法
。

联系到 目前世界上商

界极力推崇 的
“
名牌战略

”

及商家的
“

强强合并
”

的

作法
,

在科技界也应重点扶持和创建一批知名度很

高的研究基地
, “

基金委
”
除了资助项 目外也应用一

定 比例的费用投向国 内基础好的基地
。

3责任编辑 刘 先曙 8

4 9 & % #% � % % − � + Π % % 2 � ! ∀! Δ Κ 0 % Σ #%Τ 4 4 Θ 4 > > 6


