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激光核聚变与大型激光装置 

 

NIF ҽῪ  
 

 

图 1.  截头椎体（Frustraum）黑腔靶 

在 NIF 上利用全尺度截头椎体黑腔进行的初步实验已经实现近圆形的惯性约束

聚变内爆，充满燃料的靶丸能够吸收更多的激光驱动能量。 

美国国家点火装置的研究人员对新型黑腔的初步测试结果保持乐观的态度，认

为相关测试可以为 ICF 的研究工作创造更广阔的发展前景。目前，Frustraum 相关的

实验研究尚处于初期阶段，但物理学家 Vladimir Smalyuk 表示，持续的成功将为新

设计打开大门，能量耦合的增加意味着人们不必构建更大的 NIF 装置就有可能实现

惯性聚变的目标。 

Frustraum 系列实验（Frustraum campaign）是颠覆性建议提案计划（Disruptive 

Proposal Initiative，DPI）的一部分，该计划最近被纳入 ICF 计划中，目的是推广可

以推进 ICF 计划发展方向的新想法和点火方案。与现有设计相比，Frustraum 方案能

够极大地提高能量到靶丸的耦合（有望提高 2 到 3 倍）。尽管具有挑战性，但如果成

功，有可能会为惯性聚变研究打开新的道路。 

初步的测试表明，调整 Frustraum 的设计可以控制对称性。与扁圆（oblate）或

薄煎饼（pancaked）形的内爆相比，实现扁长形（prolate）或香肠形（sausage）的内

爆更具挑战性。 

圆柱形黑腔能够使用标准的 1000 微米靶丸，与之相比，Frustraum 黑腔可使用

内半径更大的靶丸（1200 微米），相应也能实现也更高的能量耦合效率。实验显示，

Frustraum 黑腔的激光能量耦合效率约为 20％，实验采用 1.3 兆焦耳的光束，激光能

量耦合接近 270 千焦耳。下一步，研究人员计划使用更大的靶丸（外半径接近 1500

微米），入射能量也将从目前的 1.3MJ 提高到 1.8~1.9MJ。 

7 月份，研究人员开始分析 1.6MJ 的打靶实验结果，实验使用镀金铀靶
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（Frustraum），获得 400km/s 的高内爆速度，300KJ 靶丸能量耦合，同时，内爆保持

了对称控制，激光的反向散射在可接受范围。 

滕晓丽摘译自：https://www.miragenews.com/scientists-encouraged-by-frustraum-experiments-at-

nif/ 

 

LLNLғCerebras AI  
 

2020 年 8 月 19 日， 美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室和 AI 公司 Cerebras 

Systems 宣布，将 1.2 万亿 Cerebras 的晶圆级引擎（Wafe Scale Engine, WSE）芯片集

成到美国国家核安全局（National Nuclear Security Administration, NNSA）的 Lassen

超级计算机中。Lassen 的仿真能力与 Cerebras 的机器学习计算系统，以及容纳芯片

的 CS-1 加速器系统的相结合，使 LLNL 成为第一个将 AI 平台与大型超级计算机集

成在一起并创建全新计算解决方案的机构。上个月，AI 的建模工作已经开始。早期

的应用包括国家点火装置上进行的聚变内爆实验，材料科学研究以及用于 COVID-

19 和癌症的新处方药的快速设计（由加快治疗中的医学治疗机会项目（Accelerating 

Therapeutic Opportunities in Medicine (ATOM)）支持） 

 

图 2.  LLNL的 Lassen超级计算机 

由 Van Essen 领导的研究小组选择两种 AI 模型在 CS-1 系统上运行。LLNL 的

研究人员目前的工作重点是推进 AI 对 50 亿张模拟激光内爆图像的学习，优化国家

点火装置实验中使用的聚变靶，实现高能量输出和稳健聚变内爆，支持武库应用。 

为了确保成功集成，LLNL 和 Cerebras 在接下来的几年中将参与人工智能卓越

中心（Artificial Intelligence Center of Excellence, AICoE）的建设，根据结果，LLNL

有可能会在 Lassen 和其他超级计算平台上添加更多的 CS-1 系统。 

滕晓丽摘译自： 

https://siliconangle.com/2020/08/19/llnl-beefs-lassen-supercomputer-worlds-largest-processor/ 

 

 

 

https://www.miragenews.com/scientists-encouraged-by-frustraum-experiments-at-nif/
https://www.miragenews.com/scientists-encouraged-by-frustraum-experiments-at-nif/
https://siliconangle.com/2020/08/19/llnl-beefs-lassen-supercomputer-worlds-largest-processor/
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先进激光技术与应用 
 

ԋ Е ᾩ Ғ ῝
 

 

中央佛罗里达大学（UCF）的研究人员已经开发出一种新型的激光束，它不完

全遵循长期以来人们熟知的光折射和传播的原理。该发现最近发表在《Nature 

Photonics》上，可能对光通信和激光技术产生巨大的影响。 

 “这类新的激光束具有普通激光束所不具备的独特特性，”UCF 光学与光子学

学院教授、该研究的主要研究成员 Ayman Abouraddy 说。 这些光束被称为时空波

包，当它们穿过不同的材料时，在折射中出现了遵循不同规则的现象。通常情况

下，当光线进入密度更高的材料时，光线会减慢速度。 

而在这里，Abouraddy 说，“相比之下，时空波包可以按照通常的方式进行排

列，根本不改变速度，甚至可以在密度更大的材料中异常加速。因此，这些光脉冲

可以同时到达太空的不同点。”“试想一下，一个装满水的玻璃杯中的勺子，在水和

空气相遇的地方看起来是弯曲的。这是因为空气中和水中的光速不同。这是斯内尔

定律（Snell’s Law）所描述的一个众所周知的现象。” 

斯涅尔定律描述了光线在两种折射率不同的介质之间的界面上的折射，是光学

中最经典的原理之一。该原理对于光学脉冲束入射的情形，表现为当脉冲传播到高

折射率（非分散）材料时，脉冲的群速度降低，并且透射脉冲的群速度与入射角无

关。 

但是，本研究团队发现，一旦将紧密的时空光谱相关性引入脉冲束中，斯涅尔

定律就可能不再适用。通过将每个空间频率（波矢量的横向分量）与单个波长相关

联，波动量在界面上所经历的变化会扩展时域，形成时空（ST）波包。 

具体而言，研究者首先用相位空间光调制器（SLM）合成 ST 波包，将空间光

束调制和超快脉冲整形结合，利用 4f 成像仪将 ST 波包引入超快脉冲光束中，以进

行非线性光谱和量子控制，将可编程相关性引入 ST 频谱。研究者通过实验对比发

现，合成的 ST 波包与普通脉冲相比，对于任何一对材料，无论它们的折射率对比

如何，都会存在一个穿过数据包之间的界面而不改变其群速度的 ST 波包，并且存

在一个在切换符号时保留其群速度大小的波包（群速度是指波包的峰值速度）。因

此，后一种波包在两种材料的长度相等时会经历群延迟消除。其次，当从低折射率

材料传播到高折射率材料时，ST 波包的群速度会异常增加。第三，发现传输 ST

波包的群速度取决于界面上的入射角，这与普通脉冲波包的折射不同。 
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对于这些特征，研究者给出了理论解释：在传统波包中空间和时间频谱是可分

离的，从而每个空间频率都与有限带宽相关联。当光谱轨迹位于光锥与倾斜的光谱

平面的相交处时，ST 波包将以仅由该平面的光谱倾斜角决定的群速度刚性传输，

而与折射率无关。 ST 波包的频谱倾斜角 θ 是内部自由度，它独立于场的外部自由

度（例如中心波长，带宽，光束大小和轮廓或传播方向）来表征场的全局属性。因

此，斯涅尔定律支配着外部自由度（传播角），而研究者提出的 ST 波包遵循着内

部自由度（频谱倾斜角），因此并不与斯涅尔定律完全冲突。 

本研究成果可能对光通信和激光技术产生巨大的影响。Abouraddy 表示，该研

究的下一步工作包括研究这些新的激光束与激光腔和光纤等设备的相互作用，以及

将这些新见解应用于物质而非光波。 

李海燕编译自：https://www.nature.com/articles/s41566-020-0645-6 

 

ԓ ᾩᾩ ᾣᴌ  
 

美国劳伦斯·利弗莫尔国家实验室（Lawrence Livermore National Laboratory, 

LLNL）的科学家们提出一种新方法，可以在激光光学玻璃上添加抗反射超表面

（antireflective metasurface, ARMS）层，该层非常耐用，能够避免被“弄脏（smooshed）”。

这项相对简单的技术代表了重大进步，国家点火装置及各种激光和成像光学设备将

会因此受益。 

 

图 3.  LLNL开发的抗反射超表面技术形成的锥形纳米结构。 

测试发现，该技术将光学元件的表面转换为针对所需波长设计的结构化超表面，

并且不会加剧由高功率激光引起的损伤增长。相关研究发表在 5 月份出版的《Optica》

杂志上。文章详细介绍了在不向玻璃添加其它材料或引入可能降低性能和耐用性的

潜在缺陷的前提下，生成 NIF 光学抗反射超表面的替代方法。研究由 LLNL 的实验

室指导研究与开发（Laboratory Directed Research and Developmen, LDRD）计划资助，

并得到了实验室 NIF 和光子科学理事会（NIF & Photon Science Directorate）的认可。
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这项工作基于该团队之前的研究（Metasurface Laser Printing（MSLP）。 

抗反射层是激光光学系统最关键的组件之一。该层能够支持能量的最大化传输，

并有助于保护系统免受杂散光或偏转光的损害。这对 NIF 尤其重要，NIF 系统包括

7500 多个米量级的光学元件和 26,000 个较小的光学元件。 

滕晓丽摘译自：https://lasers.llnl.gov/news/researchers-develop-novel-antireflective-metasurface-

for-laser-optics 

 

₴ ҅ ῇ ᾩ  
 

长期以来，人们一直期望在 Si 上的单片激光器能够实现完整的光子集成，而

GeSn 材料开发的重大进展表明了这种激光器的前景。此前尽管有许多关于光泵浦激

光器的报道，但基于 GeSn 材料开发的激光器还没有出现过。在一项新的研究中，

由美国空军科研办公室资助，阿肯色大学，威尔克斯大学，亚利桑那州立大学，麻

省大学波士顿分校等研究学者已宣称研发出第一台在 Si 上电注入 GeSn 激光器。 

 

图 4.  材料科学研究人员展示了第一台用锗锡制成的电注入激光器。 

GeSn 半导体的研究进展为硅基光电器件的开发开辟了新途径。Sn 含量超过 8％

时，GeSn 变成直接带隙材料，这是实现有效发光的关键。此外，GeSn 外延在 Si 上

是单片的，并且与互补金属氧化物半导体完全兼容。广泛的波长覆盖范围还使其可

广泛用于中红外应用，例如生物/化学传感，光谱学和高温测定。所有这些优点使

GeSn 材料成为 Si 平台上集成光源的有希望的候选者，它使系统更紧凑，成本更低，

效率更高且更可靠。在过去的几年中，光泵浦 GeSn 激光器的开发逐渐取得了进步。

在这些研究者所研究的第一台 GeSn 激光器中，仅含有 12.6％的 Sn，工作温度高达

90 K。而在后续的报道中，他们宣称较高的 Sn 掺入量对提高激光发射温度是有益

的。进一步尝试掺入 20％的 Sn 导致了接近室温的激光发射。在降低阈值和提高工

作温度的前提下，实现了 SiGeSn/GeSn 异质结构和多量子阱激光器。作为掺入更多

Sn 的替代途径，GeSn 激光器的成就显示出器件性能的极大提高。到目前为止，所

https://lasers.llnl.gov/news/researchers-develop-novel-antireflective-metasurface-for-laser-optics
https://lasers.llnl.gov/news/researchers-develop-novel-antireflective-metasurface-for-laser-optics
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有的 GeSn 激光器都使用光泵浦，如何实现之前所预测的电注入激光器仍然难以捉

摸。 

这里，研究人员初步实现了使用商业化学气相沉积反应法（CVD）在 Si 晶片上

生长的电注入 GeSn / SiGeSn 异质结构激光器。GeSn / SiGeSn 双异质结构的成功生

长，从而确保了载流子和光学的约束。为了解决由于 GeSn 和顶部 SiGeSn 势垒之间

的 II 型能带对准而导致的空穴泄漏，设计了 p 型顶部 SiGeSn 层以促进空穴注入。

在所制作的脊形波导 GeSn 激光器上，已观察到高达 100 K 的脉冲激光，峰值波长

为 2300 nm。通过测量峰值谱线宽度（0.13 nm（0.06 eV））以及光输出与注入电流

（LI）的曲线特性，证实了激光的发射。通过高分辨率光谱观察了多模激光特性。

在 10 K 下测量的阈值为 598A / cm2。对 10 至 77 K 的温度范围内不同设备，特征温

度 T0 的提取范围为 76～99k。p-i-n 结构设计增强了载流子约束，减少通过 II 型带

对齐盖层的孔穴泄漏。在 10 K 时测得的峰值功率为 2.7 mW/面，相当于外量子效率

（EQE）约为 0.3%。 

 

图 5.  电注入锗锡激光器的原理图及其功率输出与电流和频谱特性。 

为了进一步提高器件性能，他们正在进行新结构设计的研究，包括：i）增加 Sn

含量以增加带隙方向性，从而提高注入效率； ii）在 n 层上添加 SiGeSn 缓冲区以

增强空穴限制； iii）改善材料质量和制造工艺，以最小化界面缺陷和表面粗糙度，

从而减少内部光学损耗； iv）降低掺杂水平以最小化自由载流子吸收。 

这项研究成果对改善电子设备电路的方向的研究迈出了重要的一步。锗锡合金

可以很容易地集成到电子电路中，为此有利于低成本，轻便，紧凑和低功耗的电子

组件的开发。 

李海燕编译自：https://researchfrontiers.uark.edu/materials-science-researchers-develop-first-

electrically-injected-laser/ 
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ԓ ⅎ ἥ  
 

由二维过渡金属硫族化合物 (TMDC) 的单层制成的超薄光学透镜可以用于下

一代成像设备。由澳大利亚斯威本科技大学的 Baohua Jia 教授领导的一个国际研究

小组使用飞秒激光在 TMDC 晶体上制备出图形化的纳米颗粒。这个镜头具有亚波长

分辨率和 31% 的三维对焦效率，为用于纳米光学和芯片上的光学应用的光学器件

打下基础。其成果发表在近期《Light Science & Applications》杂志上。 

传统透镜基于光的折射原理，使用不同的材料，球面和空间位置实现对光的控

制。传统镜片的制造包括材料的选择、切割、粗磨、精细研磨、抛光和测试等工艺。

为了尽量减少像差，包括色差、球面畸变和散光，通常要堆叠多层镜头以形成复合

透镜，从而使得当前相机设备比较复杂而且笨重。科学家们因此在超薄平镜的开发

方面投入了巨大的精力。与传统镜头不同，平面透镜使用纳米结构来调整光路。通

过控制每个纳米元素的光学特性和空间位置，一些先进的功能得以实现，如无色和

无差对焦以及高空间分辨率和特定共聚焦强度的分布。然而，当材料厚度降低到亚

波长量级时，基于固有折射率和材料吸收，不足的相位调制或者振幅调制会导致透

镜性能变差。 

 

图 6. 单层 TMDC 透镜的飞秒激光制作原理图。 

虽然由多层 TMDC 制造的透镜已经问世，但当它的厚度降低到亚纳米量级时，

其相位不足或振幅调制不足会导致聚焦效率低于 1%。这个国际团队发现可以使用

飞秒激光束与单层 TMDC 材料相互作用来产生纳米颗粒，这与连续波激光生产的工

艺有着显著的不同。当激光脉冲太短，整个材料在激光过程后保持低温时，纳米颗

粒可以牢固地附着在衬底上。纳米粒子表现出很强的散射来调节光的振幅。因此，

由纳米颗粒制造的透镜可提供亚波长分辨率和高效率，使团队能够使用透镜演示受

衍射受限的成像。 

该项研究通过使用这样一种单层材料来制造透镜，整个展示过程消耗了最少的

材料，而且也达到了理论极限。更重要的是飞秒激光制造技术是一个一步完成的简



光电信息简报 202016 

8  

单工艺，这项工艺没有高真空或特殊环境的要求，它因此提供了最简单的方法来制

造超薄的平面透镜。这样镜头更容易集成到任何光学或微流体器件中，并且有着广

泛的应用。 

第一作者 Han Lin 博士说：“我们使用世界上最薄的材料制造平面透镜，并证明

超薄透镜的优良性能，并可以高分辨率成像。这种透镜显示了可应用于不同领域的

巨大潜力，比如眼镜、显微镜镜头、望远镜和相机镜头。我们可以预见，通过这项

技术，相机镜头的重量和尺寸在不久的将来会大大减小。” Baohua Jia 教授补充道：

“很高兴看到飞秒激光处理 2-D 材料取得的这一独特成果。它开辟了可使用伸缩方

法制造光学器件的可能性。”Qiaoliang Bao 教授评论说，“我们可以将单层 2-D 材料

透镜集成到所需的设备上，只需要将材料连接在所需的器件上，然后使用飞秒激光

来完成制造过程。整个过程简单，方法灵活且成本低。我们因此也看到了这种方法

的巨大应用潜力。” 

来自新加坡国立大学的 Chengwei Qiu 教授预测说：“我们设计镜头的方式是，

放大倍率不同的图像可以使用不同的聚焦平面。这种机制可以很容易地开发出光学

变焦透镜，可用于手机摄像头上。目前，具有不同焦距的镜头用于实现各种的变焦

功能。但我们的镜片只需一个设计即可实现不同的缩放率。” 

刘德娟编译自：https://phys.org/news/2020-08-monolayer-transition-metal-dichalcogenide-lens.html 

 
֬ ᾩЕ ┼ LED 

 
由来自 National Institute of Standards and Technology (NIST)的一个研究团队设计

出了一种新的的发光二极管(LED)，这项新设计可能是突破长期存在发光效率局限

性的关键。实验结果表明，其发光亮度大幅提高以能够产生激光的能力，所有这些

特性都使其在一系列大规模和微型应用中具有很大的实用价值。其研究成果发表在

近期《Science Advances》杂志上。 

文章详细介绍了器件的工作原理，他们的器件发光亮度比传统的微型亚微米尺

寸 LED 提高了 100 至 1000 倍。NIST 的 Babak Nikobakht 构思了这项新的设计，

他说：“这是制造 LED 的新架构，我们使用的材料与传统 LED 相同，区别在于我

们设计的形状不一样。” 

LED 已经出现了数十年，又因为超亮 LED 的进展赢得了诺贝尔奖而加速了一

个照明发展的新时代。但是，更为现代的 LED 存在有一个令设计者棘手的限制。上

升到这一关键点，那就是，给 LED 注入更多的电能是可以让其更明亮，但其亮度却

会很快地下降，从而导致 LED 高度低效率化。这个问题被业界称为“量子效率下

降”，它阻止了 LED 运用在一些有前景的应用中，比如从通信技术到杀菌消毒，即

https://phys.org/news/2020-08-monolayer-transition-metal-dichalcogenide-lens.html
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使他们的新颖 LED 设计克服了效率急剧下降的问题，研究人员们最初也不是奔着解

决这一问题的目标去的。他们的主要目标是创建一个微型 LED，把它用于微型化的

应用中，比如 NIST 和其他机构的科学家正在研究芯片上的实验室技术。 

 

图 7.  LED 鳍片设计：包括发光氧化锌鳍片(紫色)，绝缘介质材料(绿色)。 

研究小组尝试对 LED 发光部分做一个全新设计，这个设计与传统 LED 中使用

的二维平面设计不同，研究人员用长而薄的氧化锌链构建了光源，这些氧化锌链被

称为鳍片。(每个鳍的长度只有 5 微米长左右，伸展相当于约十分之一的人体头发的

平均宽度。)他们的鳍片排列看起来像一个小梳子，可以扩展到 1 厘米或更广的区域。 

“我们在鳍片中看到了一个机会，即我们认为拉长形状以形成大的侧表面有可

能会接收更大的电流。” Nikoobakht 说到。“起初我们只是期望去测量新的设计可以

达到多高的电流。所以我们就不断地增大电流，想象着 LED 直到被烧坏，但 LED

却只是保持着不断地增加亮度。”他们的新颖设计在紫外光到深紫光波长范围内发光

非常明亮，产生大约 100 到 1000 倍于传统的微型 LED 的发光功率。Nikoobakht 将

这一结果定义为发现一次重大的基本原理。他说：“一个面积小于一平方微米传统的

LED 能产生大约 22 纳瓦的功率，但这种 LED 可以产生高达 20 微瓦的功率。它表

明该设计可以克服关于 LED 量子效率下降的问题，从而制造出更亮的光源。” 

来自 University of South Carolina 电子工程学教授 Grigory Simin 并没有参与这

项研究，他评论说：“它是我见过最有效的解决方案之一，多年来这项领域的研究人

员一直在努力提高 LED 效率。其它方法在应用于亚微米波长的 LED 经常会遇到

技术难题，但这种方法被证明是有效可行的。” 

研究人员在增加驱动电流时又有惊人的发现，虽然 LED 最初在一定波长范围内

工作，但是随后宽波长的发光最终变成了在紫外光波段两个窄波长的强发光。很明

显，这个微型的 LED 变成了一个微型激光。Nikoobakht 说：“将 LED 转换为激光

器需要付出巨大的努力，它通常需要将 LED 耦合到谐振腔中，使光线在谐振腔里

面不停的反射来产生激光，鳍片设计可以自己完成光谐振的工作，从而无需增加另

一个谐振腔。” 微型激光对芯片级的应用非常重要，不仅仅可以应用于化学传感器，

而且对于下一代手持通信产品、高清显示器和卫生消毒方面也至关重要。Nikoobakht
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说：“它在发光领域非常有潜力成为一个重要的组成部分。虽然这不是人们制造的最

小的激光器，但是它非常明亮。由于量子效率下降问题得到了解决，它会有很大的

应用前景。” 

刘德娟编译自：https://phys.org/news/2020-08-bright-tiny-scientists-nanoscale.html 

 

光子学技术 
 

ᾩ꜠Ⱶ װ ꜡  
 

据圣保罗研究基金会支持的光学和光子学研究中心（CEPOF）的研究人员称，

光动力疗法可以帮助对抗 COVID-19 患者的继发感染。研究人员提倡光动力疗法作

为一种补充疗法，可以减少病人呼吸道的病毒和细菌负荷。 

研究人员说：“光动力疗法中使用的化合物与光相互作用产生单线态氧，一种高

活性氧物种，通过氧化病毒和细菌的膜来杀死它们。当病人吸入这些物质时，药物

可以被体外光激活，然后攻击呼吸道中的病原体。” 

 

图 8.  光动力疗法结合光和光敏化学物质杀灭呼吸道微生物。 

研究人员表示，由于条件致病菌在口咽自然定植，主要通过上呼吸道传播，光

动力疗法可以减少这些微生物在口咽的数量，防止它们穿透粘膜屏障而增殖。 

由于光动力疗法只能消除气道中的有害微生物，而不能消除血流中的有害微生

物，因此它不能直接用于攻击新型冠状病毒 SARS-CoV-2。然而，研究人员认为，对

抗由细菌和其他病毒引起的 COVID-19 共感染技术的发展可以帮助患者避免重症监

护，并将疾病传播最小化。 

他说:“COVID-19 可能导致病毒以外的并发症，我们也应该努力寻找治疗这些

其他问题的方法。”治疗合并感染和继发感染可以改善重症患者的预后，尤其是对于

插管且面临其他微生物(如引起肺炎的细菌)感染风险较高的患者。 

https://phys.org/news/2020-08-bright-tiny-scientists-nanoscale.html
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CEPOF 对光动力疗法治疗肺炎、皮肤癌和其他疾病进行了几项研究。“我们即

将开始一项研究，评估光动力疗法在猪肺炎病例中的应用。这一阶段先于人类的临

床试验，”巴格纳托说。 

这项研究将由 CEPOF 与多伦多大学的研究人员合作进行。Bagnato 说：“我们

希望它能快速发展，因为尽管我们还不确定，但活下来的 COVID-19 的人很可能因

为严重的炎症而更容易出现肺炎等呼吸道并发症，我们需要开发新技术和替代疗法。” 

刘德娟编译自：

https://www.photonics.com/Articles/Photodynamic_Therapy_Can_Help_Treat_Respiratory/a66029 
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澳大利亚墨尔本，2020 年 8 月 14 日-墨尔本皇家理工大学(RMIT University)和

阿德莱德大学(University of Adelaide)的研究人员已经开发了一种使用常规纤维的钻

石传感器。它们将μm 尺度的金刚石颗粒嵌入硅酸盐玻璃纤维的截面内。 掺金刚石

光纤驱动光纤磁测计量，系统在金刚石中具有氮空穴(NV)中心。该传感器可用于量

子场。含有 NV 中心的金刚石是量子传感器的重要平台，但大多数 NV 传感器需要

显微镜来采集荧光信号 , 这限制了它们在实验室的使用。  阿德莱德大学的

Heikeebendorff-heidepriem 说，研究小组在十年的时间里一直在努力寻找解决这个问

题的方法。她说：“因为钻石在高温下燃烧，限制了我们玻璃使用中的使用。” 

 

图 9.  玻璃和钻石组成的光学容器 

研究人员从当地一位玻璃鼓风机专家凯伦(Karen Cunningham)的工作中得到了

灵感，她在她的艺术中使用纳米粒子来展示光是如何通过玻璃传输的。  

RMIT 教授布兰特·吉布森说：“我们给了凯伦一些更大的钻石，看看它们是如何

工作的。在我们的大部分工作中，这些钻石太大了，所以我们主要用它们来测试。”

直径约为 1μm 的钻石在吹玻璃时经受住了高温。  
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“对我们来说，这是闪光的时刻，我们知道我们可以用更传统的玻璃纤维制造钻

石传感器了。”Ebendorff-Heidpriem 说。  

研究人员使用发光光谱和电子自旋共振表征来证明，在整个光纤拉伸过程中，

用于传感器的金刚石微晶中 NV 中心的光学特性得到了保留。该光纤在 NV 发射光

谱窗口中表现出约 4.0dB/m 的低传播损耗，允许对光学检测到的磁共振信号进行远

程监测。该小组通过 50 厘米的光纤演示了 NV 自旋磁共振读出。  

研究人员说，从玻璃艺术到原型传感器需要三年的测试和制造。 这项工作可以

为可扩展地制造用于量子计量应用的基于光纤的金刚石传感器开辟道路，这些传感

器可以部署在水下、地下和其他地方。 “从想法到产品总是需要艰苦的工作，但我

对我们所取得的成就感到非常兴奋，甚至对这种新的量子传感器能带我们去哪里感

到更兴奋，”RMIT 研究员 Dongbi Bai 说。  

该研究发表在 APL Materials(www.doi.org/10.1063/5.0013473)。 

陆培华编译自: Editor’s Picks,  Photonics.com,  Aug.14,  2020. 
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德国菲律宾大学马尔堡分校和墨西哥 Leon 光学研究工作中心的研究人员发明

了一种新的设备，可以改变超高速无线通信。利用 3D 打印，研究人员构建并演示

了一种塑料结构，可用于将太赫兹辐射重定向到特定目标，如笔记本电脑、平板电

脑和移动电话，使其能够单独寻址以进行数据传输。这为操作具有太赫兹辐射而不

是微波的短程数据网络开辟了可能性，这可能会使 Wi-Fi 网络的速度提高数百倍，

同时提高这种通信的安全性。 

 

图 10.  太赫兹光束装向装置 

反射衍射光栅是由 17 条长 50 毫米，宽 0.8 毫米的塑料条覆盖铝箔并通过 V 形

弹簧连接的一维阵列组成；当松弛时阵列周期为 2.3 毫米，通过对阵列施加横向压
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力可以连续减小到 1.1 毫米。 用 3D 打印结构件来支撑可调光栅。0.1 到 1 太赫兹频

率的测试表明，该装置在控制太赫兹光束转向方面是有用的，尽管需要角度为 25°

或更大。在另一个实验中，该装置由扬声器驱动，以获得更快的波束转向。 3D 打

印塑料组件可以以极低的成本批量生产，经过进一步的开发，可以成为未来 Wi-Fi

或其他短程通信系统的标准组件。  

陆培华编译自:: J.M.Seifert et al. Opt.Express, 28, 21737(2020)；https://doi.org/10.1364/oe.399376. 
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2020 年 8 月 4 日，美国俄勒冈波特兰，研究人员借助光学技术组装一个微小的、

大约 1.5mm3 块的网状结构可以加速组织和骨骼愈合。以乐高积木为灵感，他们甚至

学会了用不同的材料填充这些积木可以引导特定的愈合到最需要的地方。、 

在实验鼠的实验中，这些网状结构基本上被用作脚手架。这项研究由俄勒冈健

康与科学大学医学院生物医学工程副教授 Luiz Bertassoni 以及他所在机构、俄勒冈

大学、纽约大学和泰国 Mahidol 大学的其他人领导。  

与 Bertassoni 一起工作的博士后研究员 Ramesh Subbiah 说：“这些乐高支架背

后的原理是，我们希望能够在实验室中生长复杂组织的部件，那里的条件可以正好

适合部件成熟和生长，再把这些单独的积木叠在一起，然后再植入体内。这些单独

的块在植入后可以结合成更复杂的组织/器官。” 

他说，这些块已被考虑用于脊柱融合和治疗长骨缺损。他们使用数字光处理

(DLP)3D 打印复杂的结构，可以制作数千种结构。  

在他们发表的研究中，研究人员解释说，他们使用基于光刻的 3D 打印工艺来

构建一个小型化的模块化微笼支架系统，该系统可以手动组装和缩放。同样重要的

是，空心微笼设计允许每个单元装载不同的生物材料，允许对不同治疗方法的模式

化，适用于伤口或条件的特定区域。 

 

图 11.  一种组装的微笼脚手架 
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为了制造这些组件，他们使用水凝胶三维打印方法来创建由甲基丙烯酸明胶组

成的立方状、螺旋状、三角形、方形、圆柱形、星形和五角花状几何形状的微凝胶，

这些微凝胶是用(DLP)三维打印装置打印的。利用荧光分子，他们发现里面的物质被

分散在附近的组织中，并帮助以比其他方法（如插入棒）更有效率和更有效果的速

度恢复它。  

Subbiah 说：“DLP 印刷方法使用蓝光固化树脂。树脂的光固化是脚手架材料制

造过程中的第一步。加载在微笼内的微凝胶也使用 DLP 定向方法。 这些凝胶被大

量印刷，然后在“乐高”堆叠之前注入笼子，最后植入整个结构。” 

本研究发表在 Advanced Materials (www.doi.org/10.1002/adma.202001736). 

陆培华编译自: Douglas Farmer, Senior Editor,  Photonics.com,  Aug.4,  2020. 
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如果我们能驾驭量子技术，就会预示着各种奇妙的可能性。但这里首先需要科

学家使量子系统保持相干的时间超过百万分之一秒。来自 University of Chicago 的 

Pritzker School of Molecular Engineering 的科学家团队宣布一个简单的改进可以使量

子系统能够保持运行的时间（或者说"相干"）比之前延长了 10000 倍。虽然科学家

们在一类称为固态量子位的特定量子系统上测试了他们的技术，但他们认为该技术

应该适用于其他种类的量子系统，从而彻底改变量子通信、计算和感测。这项研究

发表在 8 月 13 日《Science》杂志上。 

研究的主要作者，Liew Family 分子工程教授，Argonne National Laboratory 高级

科学家和 Chicago Quantum Exchange 的主任 David Awschalom 说：“这一突破为未来

量子科学研究的工作奠定了基础, 这一成果具有广泛的适用性，加上极其简单的执

行，使得这种相干性相当稳定，影响到量子工程的诸多方面。它使以前大家认为不

切实际的研究有了重新研究的机会。” 

在原子级的世界，一切按照量子力学的规则运行，这和我们日常生活中看到的

非常不同。这些不同的规则可以转化为技术，如虚拟无法破解的网络或极其强大的

计算机；7 月 23 日，美国能源部在 UChicago 的一次活动中发布了未来量子互联网

的蓝图。但是在工程上依然存在许多挑战：量子状态需要一个极其安静、稳定的运

行空间，因为它们很容易被来自振动，温度变化或杂散电磁场的背景噪声干扰。因

此，科学家们试图找到尽可能长的时间保持系统相干的方法。一种常见的方法是将

系统与背景噪声隔离开，但这可能难以操作且设计复杂。另一种技术是使所有材料

尽可能保持高纯度，但是这种方法价格昂贵。UChicago 的科学家采取了不同的策略。 

博士后研究员，论文的第一作者 Kevin Miao 说：“通过这种方法，我们不会试
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图消除周围环境的噪音；相反，我们“欺骗”系统，让系统以为它不会体验到噪音。”

与用于控制量子系统的常用的电磁脉冲一起，该团队还使用了额外的连续交变的磁

场。通过精确调整这个磁场，科学家可以快速使电子自旋，并允许系统“滤出”多余

的噪声。Miao 解释道：“为了理解这个原则，这就像坐在旋转木马上，周围的人都

在叫喊，当旋转静止的时候，您可以清楚地听到他们的声音，但如果你快速旋转，

噪音会在背景中消失模糊。” 

这一小小的变化使系统能够保持 22 毫秒的相干，比不改进时高出 4 个数量级，

而且比之前报告的任何电子自旋系统都长得多。(为了进行比较，眨眼大约需要 350 

毫秒)。该系统能够几乎完全滤出某些形式的温度波动，物理振动和电磁噪声，所有

这些通常都会破坏量子相干性。科学家们说，这种简单的修复方法理论上可以开启

量子技术几乎所有领域的新发现。Awschalom 说：“这种方法创造了一条可缩放的途

径，它使得储存电子自旋中的量子信息得以实用。延长存储时间将使量子计算机能

够执行更复杂的操作，并允许从电子自旋设备传送的量子信息在网络中运行更长的

时间。” 

虽然他们的测试是在使用碳化硅的固态量子系统中进行的，但科学家们认为，

这项技术在其他类型的量子系统中，如超导量子位和分子量子系统，应该也有类似

的效果。这种通用性是一个极不寻常的工程突破。Miao 说：“有很多量子候选技术

因为不能长期保持量子相干性而被放在一边不被考虑，既然我们有这种方式可以大

幅度改善相关性，那么这些技术可以重新评估。” 他补充说，“它最大的优势是非常

容易做到，它背后的科学是复杂的，但增加交变磁场的逻辑却非常简单。” 

https://phys.org/news/2020-08-scientists-quantum-states-longer.html 
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