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美首次制造出非线性零折射率超材料

为量子网络的创立奠定了基础

  文章来源：科技日报 刘霞 发布时间：2013-12-07 【字号： 小  中  大 】 

  据美国每日科学网站12月6日（北京时间）报道，美国劳伦斯伯克利国家实验室的张翔（音译）领导的研究团队

在今天出版的《科学》杂志撰文称，他们制造出了全球首块非线性零折射率超材料，通过这种材料的光在各个方向

都会得到增强，有望为量子计算机快速提供多方向的光源，也可为量子网络提供相互纠缠的光子，从而大大促进量

子网络的发展。 

  超材料是指一些具有天然材料所不具备的超常物理性质的人工复合结构或复合材料，其独特的光学属性源于材

料超晶格的物理结构而非化学组成。使用超材料，张翔团队制造出了世界上第一款光学隐身斗篷；模拟了黑洞；并

制造出了全球首块等离子体纳米激光器。 

  而在最新研究中，他们将关注点放在了超材料的非线性属性上。张翔解释道：“当光之间的相互作用改变材料

的属性时出现的现象叫做非线性光学现象，其对材料科学、物理学以及化学来说非常重要。不同能量光子的聚合或

分离能生成新的光源，是非线性光学的重要应用领域之一。” 

  科学家已经证明，可以获得折射率为零的超材料，让光毫发无伤地通过，就像通过真空一样。现在，他们对这

种超材料加以改进，使其可以通过非线性过程来生产光。该超材料具有渔网结构，其由20个30纳米厚的金薄层和50

纳米厚的氟化镁薄层在一个50纳米厚的氮化硅薄膜上轮流交替而组成。 

  该研究的主要作者之一海姆·萨克维斯基说：“我们使用四波混频（三束光会同非线性媒介混合，制造出第四

束光）技术对新研制的超材料进行了测试，结果表明，不管光波在哪个方向产生，始终能保持其内部的光学动量守

恒，实现了光和超材料的相互作用零相位失配，因为各个方向释放出的非线性光完全相等。” 

  他解释道：“在折射率为零的材料内，光子的动量为零，而且，任何方向的光子的混合都满足动量守恒定律，

这就使非线性方法产生的光波能够在向前和向后的方向上累积，从而实现高效的多方向释放。这一方法除了可以产

生相互纠缠的光子用于量子网络之外，还可以产生用于遥感领域的双向相干拉曼散射等效应。” 
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