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基于 ZnO，CdS，GaN 等半导体纳米线的微纳激光器近
年来引起了研究者的广泛关注[1~4]。目前用来实现微激

光器的激光振荡的谐振腔主要有法布里-珀罗（F-P）腔 [1~3]、

赝环形腔等[4]。在这些研究中，半导体纳米线不仅作为增益

介质，而且是激光谐振腔的主体。由于纳米线直径较小且存

在衬底，在纳米线结构外面的倏逝波会从纳米线的边缘扩

散出去或扩散到衬底中，从而引起较强的损耗，限制谐振腔

的品质因子（ 值），增加激光器的阈值。对于半导体纳米线

激光器，还有一个难题就是难以获得高效的光输入输出耦

合[5]。由低损耗的氧化硅微光纤构成的光学微腔的品质因子

比半导体纳米线谐振腔品质因子高 1~2个数量级[6]。然而由

于稀土掺杂的微光纤的吸收和增益不够高，难以获得尺寸

小于 1 mm的激光器 [7]。

我们希望设计一种复合结构激光器，这种结构可结合

半导体纳米线的高增益和氧化硅微光纤环的优良谐振特

性，且容易实现光的高效输入输出耦合。采用半导体纳米线

和玻璃微纳光纤环形结谐振腔的复合结构，实现了高品质

因子、高增益、低阈值和易与商用光纤集成的尺寸小于

1 mm 的复合结构激光器[8]。激光器的结构原理如图 1 所
示。首先在显微镜下操纵微光纤形成环型结，然后将热蒸方

法形成的半导体纳米线靠近环型结，两者由于范德瓦尔斯

力和静电力而贴牢，通过在显微镜下的精密操纵可使整个

半导体纳米线都紧密贴牢微光纤。微光纤由商用光纤高温

拉伸制备，一端和商用光纤直接相连实现光的输入，另一端

和另外一根光纤相连实现光的输出。

将一根直径 350 nm的 ZnO纳米线贴在一个直径 780 µm
氧化硅微光纤结型腔上，在 355 nm 的纳秒激光脉冲抽运
下，得到了阈值为 0.13 µJ/pulse，激光线宽为 0.04 nm 的复
合结构微激光器。激光峰线宽 0.04 nm 意味着激光器的
值接近 104，远大于报道的单纳米线谐振腔的数值[1~4]。

需要指出的是，这种复合结构除了可实现单根半导体纳

米线和微光纤环型结的复合外，还可实现多根半导体纳米线

或多种不同材料的半导体纳米线和一根微光纤的同时复合，

从而降低激光器阈值或实现多个波长的同时输出。图 2为3根
ZnO纳米线和微光纤环型结形成的复合结构微激光器的阈值
曲线，复合结构激光器的阈值为 0.026 µJ/pulse。将 ZnO，CdS
和 CdSe 半导体纳米线依次贴在微光纤上，可实现紫外-
绿-红三色激光同时输出的复合结构微激光器[9]。

基于半导体纳米线和玻璃微光纤的复合结构激光器可

以消除衬底的影响，结合半导体纳米线的高增益和氧化硅

微光纤环的优良谐振特性，容易获得高效而方便的光输入

输出耦合，可使基于半导体纳米线的激光器获得更广泛的

应用。将不同半导体纳米线依次贴在同一根微纳光纤上，可

以实现从紫外到近红外宽谱范围的多波长同时输出。
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图 2 由 3根 ZnO纳米线和微光纤环型结形成的复合结构
激光器的输出光强度随抽运光强度的变化曲线

图 1 复合结构激光器的结构原理示意图
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