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上海光机所在光学操控二维纳米片运动研究方面取得进展

文章来源：上海光学精密机械研究所  |  发布时间：2023-04-25  |  【打印】 【关闭】
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上海光机所在光学操控二维纳米片运动研究方面取得进展

　　近期，中国科学院上海光学精密机械研究所光芯片集成研发中心研究团队提出了一种“二维光

驱动纳米机器”模型，利用飞秒脉冲激光实现二维金属纳米片在二维固体表面定向操控，该工作解

决了在非流体环境中实现光学操控微粒的难题，相关研究成果以“Photoacoustic 2D actuator

via femtosecond pulsed laser action on van der Waals interfaces”为题发表于Nature

Communications。

　　光携带力来操纵粒子的想法可以追溯到开普勒和牛顿，后来被麦克斯韦证实。自阿瑟·阿什金

等前辈的开创性工作以来，利用光束操控微型物体的研究在纳米科学与技术的相关领域占据举足轻

重的位置。然而，光学操控技术主要在真空、空气和液体环境中工作，用以减少环境阻力。在非流

体环境（如强范德华界面）中实现光学操控微型物体仍然是一个很大的挑战。

　　研究团队利用传统的机械剥离法在蓝宝石衬底上制备了二维金属纳米片，利用光学显微镜将飞

秒脉冲激光垂直辐射在纳米片上：当脉冲激光照射时，二维纳米片开始运动，并在均匀光照区域内

持续运动，通过激光的移动来改变辐照区域，从而使二维纳米片实现定向运动。由于衬底的存在，

纳米片的运动被控制在二维水平表面。通过对不同的二维纳米片进行对比性实验，研究发现，具有

高的线性吸收系数和热膨胀系数的金属型材料（例如VSe 和TiSe ）才能在该光学操控系统中具有

明显的运动行为，目前运动效率可达到434 ms mW 。
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　　研究团队通过数值模拟分析，揭示了二维纳米片与衬底的界面中非对称型空气间隙的存在，能

够使得纳米片在激光辐照下获得足够的温度梯度，导致面内热应力，从而在纳米片表面产生够强的

弹性波，该弹性波把一部分动量传递给表面，使得纳米片与波动量方向相反的方向平移。由此形成

的光声作用驱动机制，可以有效克服纳米片与衬底之间的强范德华力和摩擦力，最终实现了二维金

属纳米片在蓝宝石衬底的水平表面上自由运动。

　　该工作提出了在固体水平面上工作的二维纳米光驱动器模型，有效地扩展了光学操控技术的应

用环境，有望在光学、机械、纳米技术等领域得到重要应用。

　　相关研究得到了国家自然科学基金、中科院战略重点研究项目、科技部高端外国专家奖学金的

资助。

　　原文链接 (https://www.nature.com/articles/s41467-023-37763-8)

图1 飞秒光操控二维纳米片示意图
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