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摘要: 作为一种基本的光传输功能结构，光纤是光场操控最有效的工具之一。将光纤直径减小到波长
量级，成为微纳光纤，提升传输光场在空间约束、近场相互作用、表面增强、波导色散及动量转换等
方面的调控能力，在近场光学耦合、光传感和量子光学等方面具有独特优势，近年来受到了越来越多
的关注。微纳光纤的应用潜力，较大程度上取决于光纤材料的结构形态及其光场响应特性。典型的玻
璃光纤，主要成分为氧化硅（石英沙），是地表含量最丰富的材料之一，具有传输损耗低、机械性能
好等优异特性，被称为“古沙传捷音”。实际上，在地球及很多地外天体表面，比古沙更普遍的物质
是冰或水，其在物理化学、生命科学、大气环境、天文学等很多领域发挥重要作用。在过去的一个多
世纪，近代科学技术的快速发展大大加深了人们对冰的研究和认识，但仍有很大的未知空间。我们通
过改进已有的电场诱导冰晶生长方法，制备了高质量冰单晶微纳光纤，首次实现接近理论极限（应变
>10%）的冰弹性弯曲。同时，在可见光波段实现了冰微纳光纤的宽带低损耗（0.2dB/cm）光传输，以
及回音壁模式光学共振。此外，通过测量低温原位显微拉曼光谱，在弹性弯曲冰光纤中发现冰从Ih常
压相到II高压相转变的特征拉曼峰，为冰的相变动力学研究提供了一种新的实验方法。由于冰在紫外
及可见光波段的本征吸收和散射损耗远低于石英玻璃等光学材料，而且具有生物兼容、低温稳定等特
性，弹性冰单晶微纳光纤在低温光学导波、光学传感、冰物理研究等方面具有潜在应用价值。
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