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上海光机所在室温亚波长微纳激光尺寸方面取得突破
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　　近期，上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室与华中科技大学、
深圳大学合作，以激光小型化为牵引，基于新型增益介质发光原理与机制的探索，将
室温亚波长微纳激光器件的尺寸推进到50 nm，相关工作发表于ACS Nano。

　　片上光子信息处理系统对纳米尺度上的优良相干小型化光源提出了迫切需求。然
而，当接近亚波长或深亚波长尺度时，微型激光器的最小尺寸和性能之间存在一个基
本的平衡。为了克服这种权衡，本工作研发了一种激光尺寸仅为~50nm的新型亚波长钙
钛矿微纳激光器。准二维钙钛矿具有强的束缚电子-空穴对（激子）和一个天然的能级
梯度，利于激子在最低能带隙量子阱聚集，从而实现粒子数反转。研究中首先使用飞
秒瞬态吸收光谱揭示了钙钛矿薄膜增益介质的发光动力学机制，发现高达558cm 的净
增益寿命约50ps，并分析了超快级联能量传输和单线态及三线态激子等对增益的贡
献。受其优异增益特性的启发，科研人员结合40 nm的增益介质，最终采用10 nm厚的
紫外胶及SiO 基底构成的超简“三明治”构造，在室温下实现了激光尺寸仅为50 nm的
单模皮秒激光发射，并且其线偏振度高达81%，双光子及单光子激发阈值仅为
~143μJ/cm 和10.5μJ/cm 。该激光器在4.8×10 个飞秒激光脉冲持续激发下，依旧
表现出非常好的稳定性。特别是在亚波长尺度下，其品质因子高达1635，不仅在钙钛
矿垂直腔面发射激光器当中居于前列，也是在传统全介质微纳激光中难以想象的。

　　2018年，上海光机所的研究人员首次将钙钛矿微纳激光的尺寸发展到亚波长尺度
（ACS Nano 2018, 12, 6, 5923–5931），此次工作将此类激光的尺寸进一步发展到
深亚波长尺度，结合该工作中率先发展的简单“三明治”结构，将有望推动钙钛矿激
光器的发展进程和片上集成小型化光源的应用。

　　该工作得到国家自然科学基金、中科院先导B类专项、上海市优秀学术/技术带头
人计划等项目的支持。

　　原文链接：Subwavelength-Polarized Quasi-Two-Dimensional Perovskite
Single-Mode Nanolaser (https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsnano.0c10647)
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