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建设三层人才梯队

经过多年的积淀，高功率、高光束质量半
导体激光合束技术及应用团队配合得相当严
密，建立了老中青三层人才梯队。

王立军发挥院士的学术带头和方向把握
作用，根据国家需求，统筹规划团队的重点发
展方向，依靠研究领域发展的前瞻性和战略
性，确定团队的创新性发展。

作为团队的中坚力量，宁永强力求建设开放、
流动、竞争、择优的团队环境，调动团队的积极性，
以学术水平、成果为核心对成员业绩进行考核，建
立稳定的技术职称队伍，保障科研工作进行。

研究员秦莉负责前沿创新工作，从理论上

为团队的工作提供支撑，为团队的技术发展奠
定坚实的基础；研究员刘云与单肖楠则发挥其
在封装技术领域不断攻关所积累的丰富经验，
不断提升激光器的散热能力，提高单元输出功
率，增加激光器可靠性。

单肖楠 2004 年进入长春光机所，一直从事
半导体激光器方面的研究。“从我们认准高功率
半导体激光器开始，就没有退缩，最先的目标是
实现高功率，后来，当我们实现千瓦级的激光输
出时，发现高光束质量是一个必然趋势，就不断
调研，不断改进，紧跟国际发展趋势，研究如何实
现高功率、高光束质量。”他告诉《中国科学报》记

者，“在历时近一年的探索后，确定了几个可行的
实现方案，大家开始分头行动，从不同方面攻克
这个难关。正是大家多年的不懈努力，才实现了
国内和国际领先，填补了国内空白。”

团队中不断涌现的青年力量则负责具体的
工作，在技术领域和产业化两个方面进行交叉
分工，采取相互支持的方式，推动项目顺利进
行。彭航宇与张俊主要负责合束技术的创新，将
技术由脑袋中的一丝闪光，一步步完善，从原理
样机变成工程样机。而朱洪波与付喜宏则将实
验室中的样机最终转化为产品上市，完成技术
从实验室走向市场的转变。

本报讯 日前，中国科学院长春应用化学研究
所电分析化学国家重点实验室研究员、美国石溪
大学教授汪劲和电分析化学国家重点实验室助
理研究员赵磊，通过量化分析线虫衰老相关的势
能地貌，揭示了线虫衰老的内在机制，并指出了
逆转衰老过程的可能性和相应的路径，该成果在
Journal of the Royal Society Interface 发表后，石溪
大学网站也报道了汪劲课题组的这项工作。

近年来，科学家们通过实验发现，对一些特
定基因的编辑能够大幅延长秀丽隐杆线虫的寿
命。“但这些基因之间是如何相互作用，从而形成
一种机制来影响线虫的衰老过程却尚未得到明
确的解释。”汪劲告诉《中国科学报》记者。

汪劲课题组通过构建与线虫衰老相关的基
因调控网络，对决定其动力学的势与流地貌进行
了量化分析，发现描述线虫衰老的势能地貌中存

在衰老化和年轻化两个可以通过基因表达强度进
行区分的系统状态。

课题组通过模拟基因静默实验发现，当静默
有益于或有害于长寿的基因时，分别提高了衰老
化或年轻化状态的稳定性，揭示出两种系统状态
与线虫寿命之间的关系，进而识别了对衰老化和
年轻化有较大影响的基因和基因调控。

汪劲说：“在自然条件下，衰老化状态的稳定
性会随着线虫的衰老而逐渐增强，然而基因编辑
和环境变化可以改变两种状态的稳定性，从而逆
转生命体衰老的趋势。”

该项工作从系统层面量化分析了线虫衰老的
动态演化过程，揭示了衰老及其逆转过程（返老还
童）的相应内在机制及途径，为研究生命体衰老这
一课题提供了一个全局量化的物理模型。

（沈春蕾 于洋）

线虫衰老内在机制被揭示

隗长春应化所

产生激光的光源非常多，有气体激光器、固体
激光器、光纤激光器、半导体激光器等，其中半导体
激光器是目前转换效率最高的一种光源。中国科学
院长春光学精密机械与物理研究所（以下简称长春
光机所）是国内最早研制出半导体激光器和固体激
光器的单位。

如今，长春光机所的高功率、高光束质量半导
体激光合束技术在全国 21 个省市近百家企业、科
研院所应用，为全面提升激光技术水平，改善产品
质量和增强国际竞争能力做出了巨大贡献，为我
国工业技术升级转型、节能减排起到重要作用。

激光是先进制造技术发展的前沿，是最具
活力的经济增长点之一，在航空、航天、核能、
交通、信息、医疗等众多军民领域应用广泛，激
光加工技术的水平直接代表了国家的工业基
础水平。

在产生激光光源的众多激光器中，半导体
激光器的转换效率超过 50%。对此，长春光机所
研究员，高功率、高光束质量半导体激光合束技
术及应用团队成员宁永强的解释是，通过半导
体激光器，一千瓦的电可以产生五百瓦的激
光，转换效率比光纤激光器高 50%，比固体激光
器高 1 倍，比二氧化碳气体激光器高 4 倍。

宁永强告诉《中国科学报》记者：“半导体
激光器可有效降低能源消耗，实现节能减排，
对我国由高能耗社会向节约型社会转变具有
重大意义。”

激光加工需要将成千上万瓦的激光聚焦到
一个非常小的点，使焦点处达到很高的功率密
度。这时光束输入的热量远远超过被材料反射、
传导或扩散的部分，材料很快加热至熔化或汽
化程度，从而实现焊接或切割。

与此同时，宁永强指出：“半导体激光器
的单元功率非常小，最大只有十瓦量级，而且
发散非常严重，难以直接聚焦，制约了其在激

光加工、高能激光泵浦以及作为直接光源在
激光武器等领域的应用，已成为国际上的重
大瓶颈技术问题，世界主要发达国家均将其
列入国家级发展计划。”

因此，团队合力攻坚半导体激光合束技术，
这是一项实现高功率、高光束质量半导体激光
输出的最有效技术。激光合束是一个提高光束
质量、增加输出功率的过程，宁永强称：“该技术
将多个单元器件输出光束耦合成一束，通过光
束整形，提高整体光束质量，提高功率密度；通
过合束，提高输出功率，形成大功率激光，最终
实现千瓦以上光纤耦合输出。”

攻坚瓶颈技术

进展

本报讯 中科院上海有机所有机氟化学院
重点实验室张新刚团队经过努力，首次成功实
现 了 利 用 廉 价 工 业 原 料 一 氯 二 氟 甲 烷

（ClCF2H）制备含二氟甲基的芳香化合物。相
关研究成果日前发表于《自然—化学》。

含氟有机化合物由于氟原子的独特性
质，在医药、农药和材料领域中具有十分广泛
而重要的应用。近年来，发展与之相关的高效
引氟方法和手段，受到了合成化学家们的高
度关注。尽管在过去的十年中，大量高效、新
颖的氟化方法和反应相继被报道，但大多使
用的是商品化的“明星”氟化试剂，通常价格
昂贵，而对于大量存在的含氟工业原料小分
子氟烷烃的高效转化却鲜有报道。这些小分
子氟烷烃具有结构简单、廉价易得的特点，但
是由于缺乏灵活多样的可转化位点以及相对
惰性的反应性，造成其除了单一工业用途之
外，很少有其它高效转化手段。

二氟甲基（CF2H）通常被认为是羟基和

巯基的生物电子等排体，选择性向生物活性
分子的芳环中引入二氟甲基可以显著提高它
们的生物代谢稳定性和口服生物利用度等，
因此对生物活性分子二氟甲基化已成为改造
其生物活性的一种有效手段，但已有的方法
均使用经多步合成、价格昂贵的二氟甲基化
试剂。

ClCF2H（简称 R22）曾经是应用量最大、
应用范围最广的一类传统制冷剂，近年来，由
于国际环保政策调整，R22 作为制冷剂的用
量逐年减少。为了开发 R22 的新用途，化学家
开展了大量的研究工作。目前，R22 作为重
要、大宗、廉价氟化工原料（8~10 元 / 千克）主
要用于制备如特氟龙 （Teflon）、聚偏氟乙烯

（PVDF）等含氟聚合物，而从原子、步骤经济
性和成本效率角度，R22 更是一种理想的二
氟甲基化试剂，但是到目前为止，利用 R22 直
接对芳香化合物进行二氟甲基化仍然是个挑
战，一直没有实现。

张新刚研究团队在长期研究过渡金属催化
下氟烷基化反应的基础上，首次发现了钯催化
下经历二氟卡宾途径的溴二氟乙酸乙酯对芳基
硼酸的二氟甲基化反应。尽管二氟卡宾的金属
络合物已经被分离，但是利用二氟卡宾金属中
间体进行催化的反应仍存在很大挑战。研究人
员采用过渡金属二氟卡宾催化策略，在钯催化
下首次成功实现了 ClCF2H 对（杂）芳基硼化合
物的二氟甲基化，为 ClCF2H 的高效转化提供
了新的模式。该反应具有包括反应高效简洁、
底物普适性广、氟化试剂成本低廉和官能团兼
容性优秀，含氮杂环、复杂生物活性分子均适用
等特点。同时，该反应还可以对生物活性分子
代谢位点进行后期氟修饰，即使是克量级反应
也可以取得良好收率，从而为药物研发提供了
高效简便的方法。

张新刚表示，目前对于催化剂使用量的
降低以及对该反应机理和相关反应的深入研
究正在进行之中。 （黄辛）

从制冷剂到氟化试剂：

首次成功制备含二氟甲基芳香化合物

谋求合束成果转化

长春光机所在半导体激光基础研究及应
用技术研究方面一直走在国内前列。自 2006
年，王立军带领团队开始部署半导体激光合
束技术研究新方向，从芯片技术、封装技术、
合束技术等多方面提升半导体激光器的光束
质量。

宁永强向《中国科学报》记者介绍：“我们
的技术打破了高功率高光束质量半导体激光
合束技术由国外垄断的局面，并在该领域拥有
核心自主知识产权，于 2011 年获国家技术发明
二等奖一项，于 2015 年获科技部创新人才推进
计划重点领域创新团队荣誉。”

团队不仅实现了国内少有的芯片制备、列

阵封装、光束整形、系统集成等方面完整技术条
件，还在知识产权保护方面下功夫：近 5 年来获
得授权发明专利共计 27 项，覆盖了高光束质量
半导体激光器单元器件设计及制备、合束方法
以及应用，形成完整的半导体激光器研究链条，
获得多项国际领先技术成果。

宁永强告诉记者：“依靠这些技术，长春光
机所在激光加工领域研制出 200 瓦～10 千瓦
功率范围的半导体激光加工光源，已经形成激
光焊接、激光切割、激光熔覆、激光 3D 打印四
大系列产品，并在国内率先推广大功率半导体
激光加工技术。”

团队借着国家鼓励科技成果转化的东风，

谋求合束技术成果转化。如今，长春光机所的高
功率、高光束质量半导体激光合束技术在全国
21 个省市近百家企业、科研院所应用，为全面
提升激光技术水平，改善产品质量和增强国际
竞争能力做出了巨大贡献，为我国工业技术升
级转型、节能减排起到重要作用。

2016 年初，由吉林省科技厅、中科院长春
光机所共同出资创建了吉林省长光瑞思激光技
术有限公司，团队负责进行半导体激光技术成
果的转化，先后开发出了激光加工光源、激光医
疗仪器等多项产品。宁永强说：“公司目前签订
合同订单近千万元，为社会提供了近 30 个就业
岗位。”

本报讯 近日，中国科学院微电子研究所集成
电路先导工艺研发中心研究员闫江团队在硅光子
平台开发方面取得新进展，完成硅基波导集成的
锗探测器和硅基调制器的流片并取得优良结果。

硅光子技术是集成电路后摩尔时代的发展方
向之一，旨在利用基于互补金属氧化物半导体

（CMOS)工艺的大规模集成电路技术在硅基衬底
上进行光子器件和芯片的开发，最终实现光电单
片集成。硅光子技术的优势在于充分利用成熟的
CMOS 基础设施和经验，根据市场需要，实现低
成本大规模量产。但光子器件和芯片的材料选择
和工艺流程与集成电路存在一定的差异，需要进
行相关工艺的开发。近年来，欧美等国在硅光子
领域已有大量投入和经验积累，并逐渐形成产业
优势。我国虽在分立器件的设计和制作方面成果
显著，但国内尚无完善的硅光子工艺平台，国内设
计的高端硅光子芯片基本都要在国外流片，导致
成本高、周期长、难以进行工艺定制等问题，很大
程度上制约了我国硅光子技术的发展。

微电子所集成电路先导工艺研发中心拥有一
条完整的 8 英寸 CMOS 工艺线，2011 年建成以

来出色完成了多项国家重大科技专项课题。2015
年，该中心结合微电子技术和光电子技术融合的
发展趋势，果断组织团队，依托先导中心 CMOS
工艺线进行硅光子工艺技术的开发。硅光子团队
成立以来开展了大量细致的研发工作，并与中科
院半导体研究所、中电 38 所和武汉邮电科学院紧
密合作，联合成立了硅光子平台开发小组，发挥各
单位优势，确立了硅光子平台工艺设计工具包

（PDK）方案，设计了硅光子无源和有源器件库版
图，进行了多次工艺流片实验。经过近两年的努
力，成功开发了系列硅光子流片工艺模块和初版
PDK，而最近有源工艺的成功开发，将向标准单元
库中添加加热电极、调制器和 Ge（锗）光电探测器
等有源器件。

此次有源器件流片的成功，加上先导中心 2016
年上半年开发成功的硅光子无源工艺及器件，使微
电子所硅光子平台具有为业界提供基于 180nm 工
艺的硅光子流片服务的能力，成为国内首个基于 8
英寸 CMOS 工艺线向用户提供完整硅光子多项目
晶圆（MPW）和定制流片服务的平台，将为我国硅光
子研究和应用开发提供有力支撑。 （王晨绯）

硅光子平台开发获重要成果

隗微电子所

年度中科院科技促进发展奖获奖团队系列报道

诺贝尔奖获得者、俄罗斯科学院院士阿尔费罗夫（中）来实验室交流参观。

高功率、高光束质量半导体激光合束技术及应用团队。

科技部原副部长曹健林（右二）到实验室参观垂直腔面发射激光列阵成果。 图片均由长春光机所供图

为激光器而生 执同行之牛耳
———记长光所高功率、高光束质量半导体激光合束技术及应用团队

姻本报记者 沈春蕾 通讯员 周立勋


