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激光微纳加工专题导读
  

激光微纳加工是一种利用激光与物质之间相互作用的绿色制造技术，具有高精度、高能量、非接触式冷加

工等优点。通过对加工方式和参数的调控，激光微纳加工可以满足特定润湿性表面、硬脆材料、光学晶体、表

面增强拉曼光谱 (SERS) 基底等微纳结构的加工需求，推动高性能微纳米结构材料的高效低成本制造。近年来，

激光微纳加工逐渐向复杂、大面积、跨尺度、多功能的方向发展，在功能表面、特种材料、光学器件、传感器

件、微流控芯片和医疗器材等多个重要科学领域展现出新的应用前景。本专题主要从激光微纳加工技术和激光

微纳加工器件两个方面介绍该领域的现状与发展趋势，共出版十篇论文。

专题中有三篇综述论文侧重于激光微纳加工技术核心参数研究发展情况。其中，《飞秒激光双光子聚合三

维微纳结构加工技术》重点介绍了飞秒激光双光子技术的光物理和光化学过程的基本原理，回顾了人们在改善

三维微纳结构加工线宽及分辨率、提高加工效率等方面的研究进展与发展概况，梳理了双光子加工技术在微光

学器件、集成光学器件、微机电系统等领域的典型应用案例。《基于飞秒激光的高速双光子刻写技术》重点聚

焦于飞秒激光微纳加工技术效率提升方面的研究工作，对目前单光束刻写、并行多光束刻写、面曝光和体曝光

四种加工方式进行了对比总结，详细阐述了相关光学系统设计、刻写策略、刻写精度与通量等方面的研究情况。

《液体辅助激光加工硬脆材料及其应用》围绕硬脆材料激光加工技术中精度、表面粗糙度等参数的提升方法，

重点介绍了液相激光烧蚀、激光诱导背部湿法刻蚀和刻蚀辅助激光改性三种液体辅助激光加工技术的原理、辅

助液体种类、加工参数等的影响及相关技术目前的主要应用。

另有六篇综述论文和一篇研究论文侧重于激光微纳加工技术在各类器件制备中的应用。其中，《飞秒激光

加工微纳光学器件》聚焦微纳光学器件的飞秒激光加工，综述了基于飞秒激光的多种先进加工手段，重点总结

了飞秒激光加工微透镜、光栅、光波导以及光子晶体等集成微纳光学器件的代表性前沿进展。《微结构传感器

的激光制造技术研究进展》聚焦微结构传感器的激光微纳加工，对微结构的类型、功能及制造技术进行了概述，

同时对激光制造技术制备的微结构传感器进行了归纳分类，详细分析了生物电传感器、温度传感器以及压力传

感器的制造技术及应用。《超快激光制造表面增强拉曼散射传感器》聚焦表面增强拉曼散射 (SERS) 传感器的

激光微纳加工，从热点密度和检测区域中分析物分子浓度两个方面，总结了近年来超快激光制造高性能 SERS

基底的工艺方法。《飞秒激光直写加工 SERS 基底及其应用》聚焦于 SERS 基底的激光微纳加工，重点概述了

四种飞秒激光直写制备 SERS 基底的加工方法，并阐明了飞秒激光直写加工在制备 SERS 基底中的优势。《光

响应液滴操控功能表面研究及应用进展》聚焦光响应液滴操控功能表面的激光微纳加工，分析并总结了当前功

能表面的类型、结构特点以及相应的制备技术，并且介绍了光响应液滴操控功能表面在液滴输运、融合、分割

等领域的应用。《激光微细加工技术在医疗器材领域的应用》则面向医疗器材领域，综述了近年来激光微加工

技术在医疗器材制造加工领域的最新应用，着重介绍了血管支架和骨支架的结构与表面制造，生物材料表面改

性与抗菌性处理等。研究论文《飞秒激光直写诱导 PMN-PT 晶体表面 LIPSS 结构相变特性》聚焦相变微纳器件

的激光微纳加工，提出一种飞秒激光直写诱导的弛豫铁电体 PMN-PT 晶体的表面周期结构 (LIPSS) 方法。

“激光微纳加工”专题将在《光电工程》2023 年第 3 期刊出，希望该专题能够通过报道激光微纳加工的研

究进展和热点应用，促进该方向的新理论、新技术和新方法的产生，并进一步拓展应用领域，为广大同行开展

相关技术研究、合作交流提供参考，共同推进该方向的科研发展和产业应用。最后，感谢国家自然科学基金科

技活动专项 (项目号 62142501) 对本专题的资助。
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匡翠方，浙江大学教授，博士生导师，国家杰出青年基金获得者，浙江省“万人计划”

科技创新领军人才，之江实验室外部专家。主要从事超分辨显微成像与光刻新原理、

新仪器的创新研究。以第一/通讯作者在Nature Communications, Physical Review Letters等

国际高水平期刊发表论文140余篇，编写超分辨技术的相关书籍3章，授权发明专利100

余项，美国PCT专利1项，其中7项专利获得转化或转让。先后主持研究项目共计20余项，

包括国家杰出青年基金、国家自然科学基金委重大科研仪器研制项目、浙江省之江实

验室重大装置项目、科技部重大仪器研发项目课题、浙江省自然基金委重大项目和杰

出青年基金、浙江省151人才基金项目，以及宁波市创新团队项目等。相关研究成果获

得2019年中国技术发明二等奖，2019年度王大珩中青年科技人员中国光学奖，2018年

度中国光学科技奖一等奖等，并于2016、2017、2019年度三次入选中国光学十大

进展。

吴东，中国科学技术大学教授，长期从事超快激光微纳加工新机制、关键技术及应用

基础研究。入选中组部海外高层次人才计划、全国百篇优秀博士论文。担任美国光学

学会旗下Top期刊Optics Letters的Topical Editor, 以及Light: Advanced Manufacturing, 《中

国激光》等光学领域知名期刊编委，中国光学工程学会激光技术及应用分会委员，中

国机械工程学会极端制造分会委员。以第一/通讯作者在Nature Photonics（入选封面、

高被引论文、中国光学十大进展）, Nature Commun., PNAS（美国科学院院刊）, Light:

Sci. & Appl., Nano Lett., Adv. Mater.等杂志发表论文120余篇。主持科技部重点研发计划、

基金委重大仪器、重点项目、中科院仪器专项等项目，获安徽省自然科学一等奖（第

一完成人）。
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