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高铁让地理距离不再遥远，朝发便可夕至；智能手机让人际联系更为便捷，天涯不过咫尺⋯⋯

不断更迭的科技，正为我们的生活，以及观察世界的方式，提供着极大的便利和可能性。

本周，之江实验室举行了成立以来最大规模的集中科研成果发布会，面向公众重磅发布

了十余项科研成果。探索科学研究新范式的智能计算，引领世界前沿的基础研

究，破解“卡脖子”难题的核心器件与装备⋯⋯这些重要领域，乍一看

有些晦涩，走近后，你会发现它们的价值所在。

“算力”即电子设备的计算能力，小
到手机、电脑，大到超级计算机，都需要
算力支撑其软硬件的正常运行。步入
大数据时代，算力成为数字经济发展的
基石基石，，算力需求爆发式增长算力需求爆发式增长，，这一新型这一新型
基础设施的普惠建设也愈发重要基础设施的普惠建设也愈发重要。。

然而然而，，当下算力资源的当下算力资源的““异构性异构性””特特
征引发了不少问题征引发了不少问题。。采用不同技术实采用不同技术实
现的计算能力现的计算能力，，往往具备不同的系统架往往具备不同的系统架
构构、、指令集等指令集等。。用户在使用算力执行任用户在使用算力执行任
务时需要适配不同的算力软硬件务时需要适配不同的算力软硬件，，甚至甚至
还要为此专门编写软件还要为此专门编写软件，，不仅使用不不仅使用不
便便，，还产生了大量算力资源浪费还产生了大量算力资源浪费。。

为了高效利用规模化算力为了高效利用规模化算力，，支撑各支撑各
领域的计算需求领域的计算需求，，之江实验室智能计算之江实验室智能计算
数字反应堆应运而生数字反应堆应运而生。。为协同调度算为协同调度算
力和算法力和算法，，数字反应堆数字反应堆““之江瑶光之江瑶光””智能智能
计算操作系统于去年计算操作系统于去年 1010 月启动建设月启动建设，，
目前已发布目前已发布 11..00 版本版本，，进入了测试阶进入了测试阶
段段。。

人工智能技术是人工智能技术是““之江瑶光之江瑶光””的核的核
心心，，以强大智慧以强大智慧，，在用户和算力之间在用户和算力之间““牵牵
线搭桥线搭桥”。”。它它““包罗万象包罗万象”，”，通过一个通过一个““资资
源连接器源连接器”，”，聚合高性能计算集群聚合高性能计算集群、、智算智算
集群集群、、智能超算等算力资源智能超算等算力资源，，其中不乏其中不乏

““之江天目之江天目””异构智能计算机异构智能计算机、“、“之江之之江之
光光””智能超算机等国内新型计算集群智能超算机等国内新型计算集群，，
目标聚合损耗低于目标聚合损耗低于 1010%%，，算力近线性算力近线性
叠加叠加。。它又它又““运筹帷幄运筹帷幄”，”，按策略对数据按策略对数据
进行编排调度进行编排调度，，把数据高效传达计算集把数据高效传达计算集
群和节点群和节点，，让每台智算机物尽其用让每台智算机物尽其用，，协协
同整合算力可达同整合算力可达1010EFlopsEFlops（（每秒每秒10001000
亿亿次浮点运算亿亿次浮点运算）。）。

“‘“‘之江瑶光之江瑶光’’是一个易用性很强的是一个易用性很强的
通用计算平台通用计算平台。”。”数字反应堆总架构师数字反应堆总架构师
潘爱民评价道潘爱民评价道。。这不仅得益于它雄厚这不仅得益于它雄厚
的算力基础设施的算力基础设施，，还离不开平台配备的还离不开平台配备的
如科学计算如科学计算、、人工智能算法人工智能算法、、大数据算大数据算
法框架法框架、、开源科学计算库等各类算法框开源科学计算库等各类算法框
架架。。它们面向不同计算任务它们面向不同计算任务，，避免了用避免了用
户的重复开发和不兼容问题户的重复开发和不兼容问题。。

““瑶光者瑶光者，，资粮万物者也资粮万物者也”。”。基于数基于数
字反应堆字反应堆，，天文天文、、制药制药、、育种育种、、材料材料、、基因基因
五大五大““应用堆应用堆””开枝散叶开枝散叶，，与智能计算深与智能计算深
度融合度融合。。数字反应堆对五大平台的数字反应堆对五大平台的““资资
粮粮”，”，一方面在根据已有算法库一方面在根据已有算法库，，为科研为科研
人员提供人员提供““零代码一键部署零代码一键部署””服务服务，，另一另一
方面则能帮助他们根据需要进行低代方面则能帮助他们根据需要进行低代
码自建码自建，，即以最少的手动编码创建出功即以最少的手动编码创建出功
能强大的应用能强大的应用。。而随着更多领域的自而随着更多领域的自
研算法被引入研算法被引入，“，“之江瑶光之江瑶光””的算法模块的算法模块
也得到了丰富和扩张也得到了丰富和扩张。。

““我们的首批应用赋能科学研究我们的首批应用赋能科学研究，，

未来基于之江瑶光操作系统以及之江未来基于之江瑶光操作系统以及之江
实验室的算力基础设施实验室的算力基础设施，，能够支持各领能够支持各领
域用户建设相应的领域计算平台域用户建设相应的领域计算平台。”。”潘潘
爱民说爱民说。。

数字反应堆提供的智能算法与基数字反应堆提供的智能算法与基
础科学的第一原理性碰撞础科学的第一原理性碰撞，“，“裂变裂变””出巨出巨
大能量大能量。。实验无法穷尽的排列组合实验无法穷尽的排列组合、、方方
程无法解析的复杂系统程无法解析的复杂系统，，都能在人工智都能在人工智
能的协助下一一破解能的协助下一一破解。。潘爱民认为潘爱民认为，，智智
能算法为科研提供新的工具能算法为科研提供新的工具，，拓宽思拓宽思
路路，，提高效率提高效率，，从某种意义上说从某种意义上说，，更有可更有可
能催生出数据与领域知识相结合的科能催生出数据与领域知识相结合的科
学研究第五范式学研究第五范式。。

““五大平台均诞生了突破性研究成五大平台均诞生了突破性研究成
果果，，无疑是对当下大热的科学智能理念无疑是对当下大热的科学智能理念
的成功探索的成功探索。”。”潘爱民说潘爱民说。。

比如比如，，今年今年 66 月月，，之江实验室科学之江实验室科学
家团队发现了首例持续活跃的快速射家团队发现了首例持续活跃的快速射
电暴电暴，，相关成果发表于相关成果发表于《《自然自然》》杂志杂志。。基基
于于““之江瑶光之江瑶光””形成的形成的 FAST@LABFAST@LAB 智智
能计算天文平台的作用功不可没能计算天文平台的作用功不可没。。该该
平台实现了中国天眼平台实现了中国天眼 FASTFAST 数据实时数据实时
的接入数字反应堆的接入数字反应堆，，运用深度学习目标运用深度学习目标
检测算法挖掘观测数据检测算法挖掘观测数据，，规模化天体辐规模化天体辐
射现象射现象，，还建立了唯一提供动态图谱和还建立了唯一提供动态图谱和
完整物理参数的快速射电暴知识库完整物理参数的快速射电暴知识库，，引引
领着国际宇宙领着国际宇宙““时间前沿时间前沿””瞬变天体物瞬变天体物
理研究理研究。。

又如又如 CERESLABCERESLAB 智能计算育种智能计算育种
开放平台开放平台，，以以““计算选优计算选优””代替了传统的代替了传统的

““试验选优试验选优”。”。通过现有的基因通过现有的基因、、分子分子、、
环境和表型等多模态环境和表型等多模态、、多尺度海量数据多尺度海量数据
集集，，建立了基于深度学习的精准预测模建立了基于深度学习的精准预测模
型型，，借助基因编辑与合成生物学等先进借助基因编辑与合成生物学等先进
技术技术，，实现了智能实现了智能、、高效高效、、定向培育新品定向培育新品
种种。。目前目前，，平台已经在中科院东北地平台已经在中科院东北地
理与农业生态研究院理与农业生态研究院、、中国水稻研究中国水稻研究
所开展应用所开展应用。。

算力算力、、算法算法、、数据是驱动人工数据是驱动人工
智能发展的三驾马车智能发展的三驾马车。。下一步下一步，，

““之江瑶光之江瑶光””还将强化还将强化““云边协云边协
同同”，”，除对数据中心除对数据中心““云云””的建的建
设外设外，，打造智能数据采集的打造智能数据采集的

““边缘平台边缘平台”。”。潘爱民介绍潘爱民介绍：：
““我们已经在智能育种领域展我们已经在智能育种领域展
开实验开实验，，在集装箱温室中装配在集装箱温室中装配
传感器传感器，，自动提取作物特征自动提取作物特征，，采采
集的数据与数字反应堆完全打集的数据与数字反应堆完全打
通通，，可以自动进行后续计算可以自动进行后续计算。”。”

数字反应堆的生态圈将持数字反应堆的生态圈将持
续扩大续扩大，，聚合更强算力聚合更强算力，，布局更广布局更广
领域领域，，向向““让算力像水电一样让算力像水电一样，，随随
时随处可得时随处可得””的美好愿景进发的美好愿景进发。。

如果说如果说，，人与人的相爱人与人的相爱，，是靠一股是靠一股
吸引力在牵引吸引力在牵引，，文学家可能会感叹文学家可能会感叹，，这这
股力源自两个灵魂的默契股力源自两个灵魂的默契；；而科学家此而科学家此
时或许会跳出来时或许会跳出来，，以严谨的态度表明以严谨的态度表明
———这股力一点也不玄乎—这股力一点也不玄乎，，甚至还可以甚至还可以
被测量被测量。。

““只要是有质量的两个物体只要是有质量的两个物体，，相互相互
之间就会产生引力之间就会产生引力。。如果两个成年人如果两个成年人
正好站在地球相对应的两端正好站在地球相对应的两端，，那么他们那么他们
之间所产生的引力大约是之间所产生的引力大约是 99××1010--2121NN。。
科学装置能够稳定测量出比上述情形科学装置能够稳定测量出比上述情形
还要小的力还要小的力。”。”之江实验室量子传感研之江实验室量子传感研
究中心副主任高晓文说究中心副主任高晓文说。。

他口中的科学装置他口中的科学装置，，便是之江实验便是之江实验
室发布的新一代极弱力测量科学装置室发布的新一代极弱力测量科学装置。。

这台由之江实验室牵头这台由之江实验室牵头，，联合浙江联合浙江
大学共同设计研制大学共同设计研制、、具备完全自主知识具备完全自主知识
产权的科学测量仪器产权的科学测量仪器，，具备了力分辨率具备了力分辨率
达达 44..22 ×× 1010--2323NN、、力 灵 敏 度 达力 灵 敏 度 达 44..33 ××
1010--2121N/HzN/Hz11//22的极弱力测量能力的极弱力测量能力。。经过经过
与目前全球相关领域的公开指标对比与目前全球相关领域的公开指标对比
以及专家验收测试以及专家验收测试，，该装置的核心性能该装置的核心性能
指标指标，，已居全球最高水平已居全球最高水平。。

我们为什么要测量力我们为什么要测量力？？
““力是描述客观世界物质相互作力是描述客观世界物质相互作

用的最基本物理量用的最基本物理量。。提升力精密测量提升力精密测量
的能力的能力，，能为人类不断探索科学规律能为人类不断探索科学规律、、
认 知 客 观 世 界 提 供 有 力 的 科 研 利认 知 客 观 世 界 提 供 有 力 的 科 研 利
器器。”。”之江实验室极弱力测量科学装之江实验室极弱力测量科学装
置项目负责人置项目负责人、、之江实验室特聘专家之江实验室特聘专家
胡慧珠说胡慧珠说。。

的确的确，，测力的精密水平测力的精密水平，，能让我们能让我们
观测到不一样的世界观测到不一样的世界。。比如比如，，在原子力在原子力
显微镜把物体放大显微镜把物体放大 1010 亿倍的视野里亿倍的视野里，，
我们能直接感知到极微弱的原子间相我们能直接感知到极微弱的原子间相
互作用力互作用力。。科研人员从而能够在比一科研人员从而能够在比一
粒盐小几千倍的尺度上描绘出一种材粒盐小几千倍的尺度上描绘出一种材
料的孔料的孔、、突起和特性突起和特性。。

并且并且，，当前世界科学界最热门的当前世界科学界最热门的
几个话题几个话题，，都离不开对力的研究都离不开对力的研究。。比比
如如，，当我们抬头当我们抬头，，把目光投向宇宙空把目光投向宇宙空
间间，，有更多看不见有更多看不见、、摸不着的物质摸不着的物质，，让让
科学家们无从下手研究科学家们无从下手研究。。观察它们观察它们，，
便可以它们之间能产生的极微弱的力便可以它们之间能产生的极微弱的力
着手着手。。

20152015 年年，，LIGOLIGO（（激光干涉引力波激光干涉引力波
天文台天文台））首次探测到一个来自宇宙的引首次探测到一个来自宇宙的引
力波信号力波信号。。它那长达四公里的探测臂它那长达四公里的探测臂
微微移动了一个质子直径的万分之一微微移动了一个质子直径的万分之一
尺度尺度。。因为这一事件因为这一事件，，LIGOLIGO 项目的三项目的三
位组织者获得了诺贝尔物理学奖位组织者获得了诺贝尔物理学奖。。我我
们是否还能再次灵敏地探测到如此微们是否还能再次灵敏地探测到如此微
弱的引力波弱的引力波，，去印证宇宙起源是一场大去印证宇宙起源是一场大
爆炸爆炸？？

此外此外，，暗物质被认为占宇宙中所有暗物质被认为占宇宙中所有
物质的大约物质的大约 8585%%，，从未被直接观察到从未被直接观察到，，
并且仍然是现代物理学中最大的未解并且仍然是现代物理学中最大的未解
之谜之一之谜之一。。科学家们怀疑它的存在科学家们怀疑它的存在，，是是
因为它对宇宙中物体的引力效应因为它对宇宙中物体的引力效应。。我我
们能否感知到这大量看不见的物质们能否感知到这大量看不见的物质，，从从
而解释为什么星系会这样旋转而解释为什么星系会这样旋转，，宇宙为宇宙为

什么会越来越膨胀什么会越来越膨胀？？
这些都是项目团队希望去帮助解这些都是项目团队希望去帮助解

答的问题答的问题。“。“暗物质暗物质、、暗能量暗能量、、引力波的引力波的
探测和检验是宇宙物理学的重大命探测和检验是宇宙物理学的重大命
题题。。因此我们希望这台极弱力测量科因此我们希望这台极弱力测量科
学装置学装置，，能够在相关领域得到应用能够在相关领域得到应用，，为为
相关研究做出贡献相关研究做出贡献。”。”胡慧珠透露胡慧珠透露，，近近
期期，，他就将赶赴国内相关领域优势单位他就将赶赴国内相关领域优势单位
作学术交流作学术交流。。在那里在那里，，一个探测引力波一个探测引力波
的大型装置正在建设之中的大型装置正在建设之中。。

相比处于研究初期的量子计算和相比处于研究初期的量子计算和
量子通信量子通信，，这台科学装置所依托的量子这台科学装置所依托的量子
传感是量子技术中较为成熟的子类别传感是量子技术中较为成熟的子类别，，
实际应用场景丰富实际应用场景丰富。。不止支撑科研不止支撑科研，，项项
目团队围绕国家重大任务和产业应用目团队围绕国家重大任务和产业应用
需求需求，，不断拓展装置的应用领域不断拓展装置的应用领域。。

在项目团队看来在项目团队看来，，极弱力测量科极弱力测量科
学装置不是一颗学装置不是一颗““蛋蛋”，”，吞下去就完了吞下去就完了。。
它 更 像 是 一 只 去 孕 育 更 多 成 果 的它 更 像 是 一 只 去 孕 育 更 多 成 果 的

““鸡鸡”。“”。“基于力学量的精密测量基于力学量的精密测量，，能够构能够构
建具有广泛应用前景的智能传感器建具有广泛应用前景的智能传感器。”。”
胡慧珠介绍胡慧珠介绍，“，“比如矿产探测就是一种比如矿产探测就是一种
有效应用有效应用”。”。

在没有探测器的古代在没有探测器的古代，，人们对矿人们对矿
藏的勘测源于经验藏的勘测源于经验。。如如《《管子管子》》中写中写
到到：“：“上有丹沙者上有丹沙者，，下有黄金下有黄金。。上有慈上有慈
石者石者，，下有铜金下有铜金。。上有陵石者上有陵石者，，下有铅下有铅
锡赤铜锡赤铜。。上有赭者上有赭者，，下有铁下有铁。”。”当然当然，，经经
验主义难免失败验主义难免失败。。当力的探测达到足当力的探测达到足
够精度的时候够精度的时候，，探矿的准确度就大大探矿的准确度就大大
提升提升。。

““物质之间是有引力作用的物质之间是有引力作用的。。如果如果
地下存在空洞地下存在空洞，，或者有密度较高的矿的或者有密度较高的矿的
时候时候，，地表的重力加速度会发生变化地表的重力加速度会发生变化。。
我们的智能传感器能感知微小到小数我们的智能传感器能感知微小到小数
点后第七位的力的变化点后第七位的力的变化，，并描绘出矿藏并描绘出矿藏
的地下分布情况的地下分布情况。”。”胡慧珠举例胡慧珠举例，，除了矿除了矿
产勘探产勘探，，根据装置原理能设计出地球重根据装置原理能设计出地球重
力仪力仪，，用于服务地质勘探用于服务地质勘探、、灾害预警等灾害预警等
现实场景现实场景。。

极弱力测量科学装置对力的测量极弱力测量科学装置对力的测量
基于光动量效应基于光动量效应，，通俗理解起来通俗理解起来，，便是便是
用光束之间产生的引力作为用光束之间产生的引力作为““镊子镊子”，”，

““夹住夹住””极微小的粒子做测量极微小的粒子做测量。。科学家科学家
认为认为，，该装置还有进步空间该装置还有进步空间，，目前目前44..22××
1010--2323NN 的力的分辨率只是一个阶段性的力的分辨率只是一个阶段性
成果成果。。

““说是说是‘‘测量测量’，’，其实更核心的是其实更核心的是
‘‘控制控制’。”’。”胡慧珠强调胡慧珠强调，，光束控制的稳光束控制的稳
定程度与力的测量环境程度正相关定程度与力的测量环境程度正相关。。
项目组把实验环境进行全方位的隔振项目组把实验环境进行全方位的隔振
降噪处理降噪处理，，隔振基座甚至被埋在地下隔振基座甚至被埋在地下
1717 米的深处米的深处，，就是为了排除干扰就是为了排除干扰。“。“理理
论上论上，，如果进一步加强对光的控制如果进一步加强对光的控制，，我我
们对力的捕捉精度还能提升们对力的捕捉精度还能提升 77 到到 88 个个
量级量级。”。”

合作合作，，永远是推动科学进步的关键永远是推动科学进步的关键
因素因素。。在成果发布的当天在成果发布的当天，，项目组还上项目组还上
线了一个开放分享的网站线了一个开放分享的网站。“。“我们希望我们希望
为国内外的前沿理论科研提供帮助为国内外的前沿理论科研提供帮助，，也也
为提高自身多一分可能性为提高自身多一分可能性。”。”胡慧珠说胡慧珠说。。

以光子芯片为代表的未来技术领以光子芯片为代表的未来技术领
域域，，需要进行三维需要进行三维、、复杂复杂、、大面积的微大面积的微
纳结构加工纳结构加工。。然而然而，，光刻技术一直被光刻技术一直被
认为是挡在我国芯片产业发展道路上认为是挡在我国芯片产业发展道路上
的巨石的巨石。。

之江实验室高通量纳米激光直写之江实验室高通量纳米激光直写
技术及装置技术及装置，，就是奔着解决这一矛就是奔着解决这一矛
盾难题而去盾难题而去。。目前目前，，该团队正在之江该团队正在之江
实验室特聘专家刘旭实验室特聘专家刘旭、、匡翠方的带领匡翠方的带领
下下，，致力于提升激光直写致力于提升激光直写““雕刻雕刻””的精的精
度和速度度和速度，，让斑点中的让斑点中的““世界世界””更复杂更复杂
精妙精妙。。

所谓所谓““光刻光刻”，”，是利用光是利用光““刀刀””在特在特
殊材料上雕刻图形殊材料上雕刻图形。。从类别上来看从类别上来看，，
投影式光刻是当下芯片加工的主要方投影式光刻是当下芯片加工的主要方
法法。。它是一种在光照作用下它是一种在光照作用下，，借助光借助光
刻胶将掩膜版上的图形转移到硅材料刻胶将掩膜版上的图形转移到硅材料
芯片上的技术芯片上的技术。。这有点类似于这有点类似于““胶片胶片
相机用底片洗照片相机用底片洗照片””过程过程——刻有精刻有精
密图形的掩膜版便是底片密图形的掩膜版便是底片，，芯片就此芯片就此
批量生产批量生产。。

投影式光刻是目前能实现的精度投影式光刻是目前能实现的精度
与效率最好的光刻手段与效率最好的光刻手段。。但是但是，，有没有没
有可能把目前的有可能把目前的““最好最好””推向更好推向更好？？

““投影式光刻的缺陷也是明显投影式光刻的缺陷也是明显
的的。。它只能刻二维结构它只能刻二维结构，，无法满足当无法满足当
下新的发展需求下新的发展需求。。此外此外，，所需关键材所需关键材
料料———掩膜版不仅价格极为昂贵—掩膜版不仅价格极为昂贵、、工工
艺复杂艺复杂、、制作周期长制作周期长，，并且关键制备技并且关键制备技
术也术也‘‘卡卡’’在他国手里在他国手里。”。”之江实验室之江实验室
高级研究专员丁晨良博士透露高级研究专员丁晨良博士透露，“，“而有而有
时候时候，，实验用芯片并不需要批量生产实验用芯片并不需要批量生产，，
何必浪费资源去开发掩膜版何必浪费资源去开发掩膜版”。”。

让我们以让我们以““价格价格””为切入为切入，，更直观地更直观地
看清使用掩膜版的看清使用掩膜版的““代价代价”。”。芯片在制造芯片在制造
过程中过程中，，要经历多次曝光要经历多次曝光，，每一次曝光都每一次曝光都
要更换不同的掩膜要更换不同的掩膜。。随着光刻掩膜版随着光刻掩膜版
层数增加层数增加，，成本自然是随之增加成本自然是随之增加。。在在1616
到到1414纳米精度的芯片制程中纳米精度的芯片制程中，，所用掩膜所用掩膜
成本在成本在500500万美元左右万美元左右，，到到77纳米时纳米时，，掩掩
膜成本迅速升至膜成本迅速升至15001500万美元万美元。。

于是于是，，团队把目光投向另一种光团队把目光投向另一种光

刻方式刻方式———具有图形可自定义—具有图形可自定义、、可三可三
维打印两大优势的激光直写维打印两大优势的激光直写。“。“简单来简单来
说说，，便是抛弃掩膜版便是抛弃掩膜版，，利用激光利用激光，，直接直接
在芯片上雕刻精密结构在芯片上雕刻精密结构。。这让芯片的这让芯片的
研发周期更快研发周期更快，，保密性保密性、、自主化程度更自主化程度更
高高。”。”丁晨良解释丁晨良解释。。

虽然激光直写加工方式灵活虽然激光直写加工方式灵活，，但但
也有相对精度低也有相对精度低、、效率相对不足效率相对不足、、稳定稳定
度相对不够三大缺陷度相对不够三大缺陷。。

研究团队经过两年多的攻关研究团队经过两年多的攻关，，成成
功研制了多套多通道激光直写装备功研制了多套多通道激光直写装备。。
其中其中，，十通道激光直写系统十通道激光直写系统，，突破了边突破了边
缘光抑制缘光抑制、、十通道特异性调控十通道特异性调控、、33DD 暗暗
斑调控斑调控、、光束防漂移光束防漂移、、差分定焦锁焦等差分定焦锁焦等
一系列关键技术一系列关键技术，，能够让激光直写光能够让激光直写光
刻技术实现刻技术实现““高分辨高分辨、、高通量高通量、、高稳定高稳定””
的性能优势的性能优势。。

目前目前，，这一技术已经能够实现这一技术已经能够实现 2020
到到 5050 纳米精度的光刻纳米精度的光刻。。而而 5050 纳米以纳米以
下的精度下的精度，，足以覆盖足以覆盖 8080%%电子产品所电子产品所
用芯片用芯片。。在速度方面在速度方面，，十通道直写系十通道直写系
统代表可以实现统代表可以实现1010道激光同时雕刻道激光同时雕刻，，
这意味着雕刻速度可以提升这意味着雕刻速度可以提升1010倍倍，，达达
到到 100100 米每秒的刻写通量米每秒的刻写通量。。以往以以往以

““天天””计的激光直写时间单位计的激光直写时间单位，，就此可就此可
以缩短至以缩短至““小时小时”。”。

激光直写对光刻胶材料性能的要激光直写对光刻胶材料性能的要
求很高求很高；；同时同时，，光刻胶制备技术长期被光刻胶制备技术长期被
日本企业所垄断日本企业所垄断。“。“现有材料对激光的现有材料对激光的
敏感度还不够敏感度还不够，，这意味我们需要使用这意味我们需要使用
更高能量的激光来雕刻更高能量的激光来雕刻。。但是能量越但是能量越
高高，，光刻的精度就会衰减光刻的精度就会衰减。”。”丁晨良介丁晨良介
绍绍，，为此为此，，研究团队还特意自主研发了研究团队还特意自主研发了
一种适配于所有光刻种类的全新光刻一种适配于所有光刻种类的全新光刻
胶胶。“。“经过与在目前直写领域广泛应用经过与在目前直写领域广泛应用
的一种胶对比的一种胶对比，，我们新研发的光刻胶我们新研发的光刻胶
整体性能与其不相上下整体性能与其不相上下。。尤其在刚性尤其在刚性
参数上表现更强参数上表现更强。”。”

好的科研成果不能捂在手好的科研成果不能捂在手，，广泛广泛
的应用才能惠及社会的应用才能惠及社会。。据悉据悉，，目前目前，，团团
队研发的新型光刻胶已经实现批量生队研发的新型光刻胶已经实现批量生
产产，，高通量纳米激光直写装置也已经高通量纳米激光直写装置也已经
生产出不止一台样机生产出不止一台样机，，可让有需要的可让有需要的
科研等领域相关机构使用科研等领域相关机构使用。。

论及未来应用论及未来应用，，激光直写技术的激光直写技术的
应用边界应用边界，，甚至超越它的初衷甚至超越它的初衷。。例如例如，，
丁晨良透露丁晨良透露，，团队正在和国内某三甲团队正在和国内某三甲
医院合作医院合作，，探索利用相关技术探索利用相关技术，，实现生实现生
物组织结构的物组织结构的 33DD 打印打印。。此外此外，，激光激光
直写光刻三维加工能力的优势直写光刻三维加工能力的优势，，也将也将
为为 ARAR、、VRVR 等智能感知领域贡献更多等智能感知领域贡献更多
新型纳米感知器件新型纳米感知器件，，有力推动相关技有力推动相关技
术的发展术的发展。。

极弱力测量科学装置

追寻感知力极限
高通量纳米激光直写装置

突破三维微纳加工技术

智能计算数字反应堆

让算力像电力一样好用
智能计算数字反应堆

让算力像电力一样好用

“之江瑶光”智能
计算操作系统应用界面。

（图片均由之江实验室提供）

高通量纳米激光直写装置样机。

基于光动
量效应的极弱力测
量科学装置。

高通量激光高通量激光
纳米直写技术及装纳米直写技术及装

置的置的33DD刻写结果刻写结果。。
图上中观测到的光刻图上中观测到的光刻

结构长度约为头发丝结构长度约为头发丝
直径的五分之一直径的五分之一。。

扫一扫扫一扫，，了解更了解更
多科研成果多科研成果。。

走近之江实验室最新科研成果走近之江实验室最新科研成果——

近观近观““高精尖高精尖””远眺未来时远眺未来时
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