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[本篇访问： 9292]

现代工程与应用科学学院胡伟、陆延青团队实现基于液晶组装微透镜的四维成像

发布时间：[2019-11-26] 作者：[现代工程与应用科学学院] 来源：[科学技术处] 字体大小：[ 小 中 大 ]

近日，现代工程与应用科学学院胡伟教授、陆延青教授团队在利用自组装非对称液晶微透镜阵列

实现四维信息（三维空间外加偏振）可视化探测方面取得进展，相关成果以 “Self-assembled

asymmetric microlenses for four-dimensional visual imaging”为题，于11月20日在线发表于《美国化

学会-纳米》上(ACS Nano, 2019, 10.1021/acsnano.9b07104)。

可视化成像在科学研究与工业技术应用中至关重要，为了获取目标物的三维空间信息，通常需要

昂贵的测试设备与比较复杂的操作。而偏振作为光的另一物理维度，同样携带着物体的特征信息，在

材料表征、遥感、生物信息交互等领域发挥着重要作用。用简单、高效的手段实现对物体空间与偏振

信息的同步探测，一直是相关领域内热切期盼解决的一项技术难题。液晶因其外场可控的光学特性，

也被应用于可调透镜的制作。液晶透镜往往因材料本身的双折射特性而带来偏振敏感性，在一定程度

上影响到成像质量。如果反其道而行之，充分利用这一特点则可以为偏振探测提供可能。

针对这一课题，研究团队在前期近晶相液晶多层级超结构多维操控研究(Adv. Mater. 2017, 29,

1606671)的基础上，提出了一种利用自组装非对称结构液晶微透镜阵列进行成像探测的方案。基于液

晶光配向技术的图案化诱导，实现焦锥畴自组装过程中液晶层曲率的灵活控制，进而构筑结构畸变可

控的微透镜单元，获得对称性破缺的相位分布。依赖结构畸变方向的可控性，可利用其对入射线偏振

的选择成像特征进行偏振探测。通过预设取向单元的尺寸则可以精确操控液晶微透镜的焦距。我们设

计制备了一个尺寸随径向变化，朝向随角向变化的透镜阵列，通过其进行单次拍摄即可依据成像清晰

度坐标中最清晰点的位置，提取出待测物的高度相信息和偏振信息，结合微透镜自身的二维成像能

力，即实现了对目标物体四维信息的可视化探测。与此同时，液晶微透镜阵列的偏振选择性与多焦能

力，还赋予了其多路复用/解复用偏振信息与深度信息的功能，在光通信领域也具有应用潜力。

图1 畸变环曲面焦锥畴阵列探测四维信息 (a) 取向图案示意图；(b)焦锥畴透镜单元排列示意图；

(c) 样品偏光显微织构图；(d) 偏振选择与多焦成像示意图； (e)像平面成像图； (f-h)成像清晰度分布
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图。

图2 深度/偏振信息多路解复用 (a) 双物体成像示意图；(b) 双物体成像图；(c) 双偏振成像示意

图；(d) 双偏振成像图

该研究提出了一种利用自组装非对称液晶超结构实现四维信息可视化成像的新方法。在此，液晶

微透镜的相位分布和对称性破缺特性仅依赖于取向图案的精确诱导，得益于“自上而下”的光控取向

与“自下而上”的材料自组装的结合。该方案展现出设计的灵活性和制备的简便性，而液晶透镜阵列的

平板化结构也有利于器件的微型化和集成化，与光子技术的发展趋势相吻合。这能够显著优化现有光

子元件与设备的性能，并有望激发更多创新性的应用。

南京大学现代工程与应用科学学院副研究员马玲玲博士，19级博士生吴赛博为论文共同一作，胡

伟教授、陆延青教授为共同通讯作者，我院研究生刘超同学、副研究员陈鹏博士，南京工业大学钱皓

博士，苏州大学王燕东博士、迟力峰教授对本文亦有重要贡献。该研究由国家重点研发计划、自然科

学基金、国家优秀青年学者基金、江苏省杰出青年学者基金、“仲英青年学者”基金、南京大学研究生

院科研基金等项目资助完成。同时感谢人工微结构科学与技术协同创新中心、南京大学十百千工程、

中央高校基本科研业务费等平台与项目支持。

（现代工程与应用科学学院 科学技术处）
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