附件4
2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖）

	项目名称
	光纤微结构器件的制备方法及传感机理研究

	主要完成单位
	深圳大学

	
	香港理工大学

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.王义平（教授、深圳大学、深圳大学、代表性论文1、2、3、4、5、7、8、9、10）

	
	2.廖常锐（副教授、深圳大学、深圳大学、代表性论文5、6、7、8、9、10）

	
	3.靳伟（教授、香港理工大学、香港理工大学、代表性论文1、2、3）

	
	4.刘申（助理教授、深圳大学、深圳大学、代表性论文8、9、10） 

	
	5.王英（副教授、深圳大学、深圳大学、代表性论文5、6、7）

	
	6.何俊（助理教授、深圳大学、深圳大学、代表性论文10）

	
	7.白志勇（助理教授、深圳大学、深圳大学、代表性论文7）

	项目简介
	随着微纳加工技术的发展，在光纤内部制备微结构器件成为可能。光纤中的微结构可以显著增强光波和被测量之间的相互作用，从而实现高灵敏度、高集成度、高稳定性的新型光纤传感器件。光纤微结构器件的制备方法和传感机理研究是当前光纤光学领域的重要前沿课题，具有重要的研究意义。

本项目研究了光纤微结构器件的制备方法和传感机理，并取得如下科学发现：（1）发明了利用高频CO2激光在几乎所有类型光纤，尤其是在空气芯光子带隙光纤中高效制备高质量长周期光纤光栅的方法；发现了该光纤光栅的折射率调制机理；揭示了光纤光栅包层模与被测量耦合的传感机理；实现了弯曲、扭曲和压力的矢量传感和多参数同时测量。（2）发明了利用飞秒激光在微结构光纤上三维制备微流器件的方法；发现了光纤微流器件对流体高度敏感的物理特性；揭示了光纤微流器件实现生化检测的传感机理；实现了极低温度串扰的痕量流体折射率高灵敏度测量。（3）发明了电弧放电法制备纳米石英薄膜的方法，开创了光纤微腔的热法三维塑型技术；首次建立光纤微腔力学敏感计算模，揭示了微腔的传感增敏机理，实现了超高应变灵敏度的光纤微腔干涉仪，为力学传感器件的制备工艺、结构改进和增敏优化方面提供了新思路和新方法。

本项目的科学价值如下：系统地研究了高频CO2激光、飞秒激光、电弧放电等方法在不同类型光纤中制备长周期光纤光栅、光纤微流器件和光纤微腔干涉仪的新方法和新机理；解决了空气芯光子带隙光纤中制备光栅的难题，开创了空气芯光子带隙光纤光栅的研究方向；首次采用空气孔周期性塌陷或膨胀的方法制备出光子晶体光纤光栅，揭示了包层模与被测量耦合的传感机理；成功制备出光子晶体光纤干涉仪和多芯光纤干涉仪等光纤微流器件，揭示了实现超灵敏流体折射率传感的新机理；首次实现基于亚微米石英薄膜的光纤微腔干涉仪，明确了薄膜参数和微腔形状对干涉仪力学灵敏度的影响规律；实现了弯曲、扭曲和横向负荷的矢量传感和多参数同时测量，实现了温度不敏感的高灵敏度应变、气压和流体折射率测量。

本项目已发表SCI论文147篇，SCI-E数据库总他引2689次，Web of Science (WOS)核心合集总他引3301次，单篇最高SCI他引209次；其中10篇代表性论文SCI总他引583次，WOS核心合集总他引698次，得到了美国光学学会Fellow、加拿大卡尔顿大学Albert教授，美国光学学会Fellow、德国汉堡联邦国防大学Kip教授，马来西亚科学院院士Ahmad教授、美国加州大学Chan教授、日本SOKA大学副校长Nishiyama教授等国际同行的大篇幅整段引用和正面积极评价。研究成果入选ESI 1%高被引论文、近两年Optics Letters期刊的十五篇最高被引论文、以及J. Appl. Phys.期刊封面，并被Photonics Spectra选为技术新闻转载报道和美国光学学会虚拟期刊VJBO全文转载报道。

	代表性论文

专著目录
	论文1：Asymmetric long period fiber gratings fabricated by use of CO2 laser to carve periodic grooves on the optical fiber

	
	论文2：Highly sensitive long-period fiber-grating strain sensor with low temperature sensitivity

	
	论文3：Long period gratings in air-core photonic bandgap fibers

	
	论文4：A novel long period fiber grating sensor measuring curvature and determining bend-direction simultaneously

	
	论文5：Temperature-insensitive refractive index sensing by use of micro Fabry-Perot cavity based on simplified hollow-core photonic crystal fiber

	
	论文6：Surface plasmon resonance refractive sensor based on silver-coated side-polished fiber  Sensors and Actuators B-Chemical

	
	论文7：Liquid modified photonic crystal fiber for simultaneous temperature and strain measurement

	
	论文8：b-micron silica diaphragm-based fiber-tip Fabry-Perot interferometer for pressure measurement

	
	论文9：high-sensitivity strain sensor based on in-fiber improved Fabry-Perot interferometer

	
	论文10：High-sensitivity strain sensor based on in-fiber rectangular air bubble

	知识产权名称
	专利1：Method of manufacturing CO2 laser grooved long period fiber gratings （US7664351B2）

	
	专利2：基于光子晶体光纤的膨胀型长周期光纤光栅及其制作方法（ZL201410173103.8）

	
	专利3：侧边抛磨光纤及其制备方法及传感器（ZL201510098153.9）

	
	专利4：基于光纤FP干涉仪的压力传感器的制作方法（ZL201410173102.3）

	
	专利5：可调FP腔的FP干涉仪的制作方法及制作装置（ZL201410127074.1）

	推广应用情况
	无
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