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超分辨技术
,

飞秒测 t 技术

信息光 电子产业 已成为经济发展中最引人注

目
、

最有活力的产业之一
。

研究新型的
、

具有自主知

识产权的信息光学技术
,

对于发展我国的信息光 电

子产业具有重要意义
。

微光学器件及应用是信息光

电子产业中一个重要的发展方向
。

微电子的快速进

步
,

以及飞秒激光的迅速进展
,

为新的信息光电子技

术提供了发展空间
,

是 目前重要的前沿学科方向之

深刻蚀石英光栅的高密度等离体加工工艺进行了研

究 0[]
,

加工出了 6 70 线 /毫米
,

深度达 2
.

5 微米的高

密度光栅
,

在通信波段 1550 纳 米下 的实测效率 为

89 % (理论效率 97 % )[
7〕

。

深刻蚀微光学元件作 为

高效率的衍射光学元件
,

具有重要的应用前景
,

是微

光学元件的一个发展方向
。

信息光电子产业化的发展需要原创性 的理论做

指导并发展新的技术
。

微光学技术利用先进的微电

子工艺技术
,

为新型光学元件的发展提供 了技术基

础
。

我们课题组最近在光栅 自成像的理论
、

微光学

元件
、

以及在飞秒技术中的应用等方面取得了如下

进展
:

1 光栅自成像效应中的简单规律

2 0 0 4 年 n 月在美 国光学学会 的 O P t ic ,

hP
。 -

t o n i cs 肠ws ( F e a t u r e S A r t i e l e 栏 目 )上发表一篇综述

论文川
。

这 篇论 文的题 目是
“ s im p le P r i n e i p l e S o f

t h e T a lob t E f f e e t (泰伯效应中的简单原理 )
” ,

这篇论

文综述了周常河等人在泰伯效应中多年来发现的一

系列新原理
,

包括如下内容
:

发现了泰伯效应中的对

称性 [“ 〕 ;领域差分规则传播规律 3[] ;首次给出了泰伯

阵列照明的完整简化位相公式 4I] ;素数分解规律 5[]
。

2 蚀微光学元件

深刻蚀光学元件的最大优点是衍射效率高
,

同

时使用友好
,

不怕潮解
,

易清洗
。

传统的精密光栅极

易受潮损坏
,

所镀的膜层也容易损坏
。

深刻蚀光栅

最大的难点在加工工艺
。

我们经过长期的探索
,

对

3 采用达曼光栅的飞秒测 t 技术

我们首次采用达曼光栅进行飞秒激光的分束和

测量工作〔“
,

9 }
。

分束是飞秒激光测量和应用中一定

要用到的
。

由于高能量和宽光谱的影响
,

传统的半

透半反分束镜必将引入材料的色散影响
。

反射式达

曼光栅可使飞秒激光不通过介质而分束
。

对不同级

次采用不同密度补偿光栅可以消除角度色散
,

在透

镜的焦点处可以消除空间谱的走离
,

利用大周期的

光栅
,

例如
:
10 0 微米

,

可以使得脉冲的展宽量很小
,

因此采用反射式达曼光栅和补偿光栅的技术是实现

大规模阵列的一个好方法
,

至少比采用多块半透半

反镜的树形结构要好 l0[ 〕
。

我们发明了反射式达曼光栅飞秒测量技术
,

搭

建了相应的实验装置
,

测量了我们实验室 目前可以

得到的飞秒激光器的最短脉 冲 11 飞秒【川
,

还测量

了 7 7 飞秒的简单脉冲图
,

以及在 1 0 00 飞秒 内的多

个脉冲
。

实验结果的误差很小
,

证明了反射式达曼

光栅测量飞秒技术的可行性
。

本装置的优点是结构

简单
,

成本低
,

容易对准
,

有实用价值
。

达曼光栅的

制造和光刻工 艺兼容
,

可以大规模低成本制造
。

同

时采用闪耀光栅可以进一步提高光的效率
。

这个项 目体现了从一个新想法的产生
,

经过实

验验证
,

到仪器化的漫长过程
。

我们在 2 0 01 年国家

“

200 1 年度国家杰 出青年科学基金获得者

本文于 2 0 0 5 年 1 1 月 1 6 日收到
.
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杰出青年基金项 目申请书中表达了这个想法
。

经过

4 年的努力
,

我们克服了飞秒激光器不稳定的困难
,

到 2 005 年用实验证 明了这条路线的可行性
。

我们

正在完成达曼光栅测量飞秒装置的仪器化工作
,

并

且开展飞秒散斑技术 [ ’ 幻等一系列新技术的研究工

作
。

所
、

南开大学
、

上海交大
、

上海大学和上海应用物理

研究所等多家大学和科研机构加工了多种新奇微纳

米光学元件
,

提供了一系列技术服务
。

这说明微光

学技术是一项有实用价值的技术
,

其研究具有重要

意义
。

参 考 文 献

4 超分辨技术

首次提出了连续调制的离散型位相超分辨滤波

器 [` 3 ]
,

其特点是将连续调制的位相滤波器进行离散

位相调制处理
,

优点是能得到 比连续调制型位相滤

波器更好的超分辨结果
,

这个滤波器隐含的优点是

能够分析离散位相分布在连续位相照明下的超分辨

效应
,

这一特性是以往任何一种超分辨滤波器所 无

法得到的
,

这对超分辨的应用具有重要的实际意义
。

比较了超分辨效应中振幅型和位相型滤波器性

能 经过分析和比对研究
,

我们认为
,

从提高光效率

的角度
,

应该采用位相型的滤波器
,

而且位相型滤波

器可以实现振幅型滤波器所无法实现的新的光场分

布
,

这一结果对超分辨技术 的实际应用具有指导作

用 [’ 4 ]
。

激光通信
、

激光加工等许多场合均需要 高精度

的波面测量
,

这一直是个难题
,

特别对于 1% 波长精

度的激光波面
,

要求光学元件有极高的加工精度
,

加

工难度大
,

价格高
。

利用消零点位相板技术对于波

面的敏感性
,

提出了一种新颖的高精度激光波面 的

判断技术
,

激光波面的微小变化将导致零级谱点光

强度的增加
。

该技术具有成本低
、

性能稳定的优点
,

对于高精度激光波面的测量有重要意义 [’ 5〕
。

5 纳米光学技术

首次采用近场光学扫描技术对高密度光栅的自

成像进行研究
,

发现光栅的缺陷将导致 自成像的变

形 〔̀ 6
,

’ 7 ]
,

因此
,

该技术可以无损地检测 高密度光栅

的质量
。

高密度光栅表面形貌的传统测量方法是采

用扫描电镜技术
,

但需要破 坏光栅
。

高密度 光栅价

格昂贵
。

我们研究的这种技术对高密度光栅的质量

判断是一种有意义的辅助检测技术
,

利用这种技术
,

目前已经在高密度光栅的近场偏振效应方面发现 了

新的光学现象
。

以上方向体现了微光学技术的内在进步和发展

趋势
,

微光学在飞秒技术领域的应用有其独特的优

越性
,

纳米光学近场扫描技术会产生许多新的成果
。

本课题组为德国科技大学
、

香港科技大学
、

长春光机
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“

中国苔醉植物学奠基人陈邦杰先生百年寿辰

国际学术研讨会
”

在南京召开

2 0 0 5 年 10 月 2 6一 2 8 日
, “

中国苔鲜植物学奠

基人陈邦杰先生百年寿辰国际学术研讨会
”

在南京

师范大学召开
。

会议 由中国植物学会主办
,

中国科

学院植物研究所和南京师范大学承办
,

江 苏植物研

究所协助承办
。

会议代表 80 人
,

分别来 自中国
、

美

国
、

加拿大
、

芬兰
、

日本
、

印度
、

匈牙利等国
,

其中包括

前国际苔鲜植物学会主席
,

芬兰赫尔辛基大学教授

T
.

K o
po

n
en

,

另外还有 25 位研究生参加
。

陈邦杰先生作为我 国苔鲜植物学奠基人
,

为我

国培养了大批苔鲜分类人才
。

此次会议的召开
,

一

方面是缅怀陈先生的丰功伟绩
,

更重要的是加强交

流
,

推进我国苔鲜植物学的研究和队伍建设
。

我国

的苔鲜植物资源丰富
,

开发潜力巨大
,

但由于各种原

因
,

经典分类研究一度受到冷落
,

研究经费短缺
,

分

类人才后继乏人
,

为了改变这种状况
,

国家自然科学

基金委员会生命科 学部 自 2 0 0 2 年开始 每年倾斜

30 0 万元设立
“

经典分类倾斜项 目
” ,

苔醉植物学作

为植物经典分类学中的重点扶持方向
,

近 4 年共资

助面上项 目 16 项
,

经费 277 万元
。

另外
,

《三志》作

为自然科学基金委
“

十五
”

重大项 目立项资助
,

(抱子

植物志 )的经费为 3 14 万元
,

这些项 目对培养和稳定

一支高水平的苔鲜分类队伍起到了积极作用
。

研讨会上
,

昆明植物研究所减穆研 究员介绍 了

陈邦杰先生对苔鲜植物学的贡献 ;陈邦杰先 生的女

儿陈佐芳教授以大量珍贵的资料和照片介绍了陈邦

杰先生的生平和为中国苔鲜植物研究所做的贡献 ;

吴鹏程研究员以
“

中国苔鲜植物百年回顾气展望
”

为

题
,

回顾了中国苔醉植物的研究历史和现扮
,

并就未

来提出了展望 ;中国科学院沈 阳应用生态研究所高

谦研究员介绍了他与其他同事共同提出的苔类植物

新分类系统 ; 另有 23 位与会专家分别从 系统分类
、

形态发育
、

植物地理与区系
、

植物生态学等角度在大

会上介绍了自己的工作
。

苔鲜植物作为一类比较特殊的类群
,

对其进行

系统全面的研究既是学科发展 的需要
,

也是我国社

会和经济发展的需要
。

中外学者的报告使我们充分

了解了中国与世界苔醉植物学研究的现状和存在的

不足
,

年轻学者尤其是研究生的报告使我们对未来

中国苔鲜植物研究充满了信心
。

(生命科学部 温明章 供稿 )


