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纳米可控手性光场产生方面研究取得进展。 近日，中国科学院西安光学精密机械研究所瞬态光
学与光子技术国家重点实验室研究员姚保利团队在纳米可控手性光场产生方面取得进展，相关研
究成果在线发表于Nanoscale。

手性指的是一种物体在二维平面内无法通过任何平移和旋转而与其镜像重合的不对称性，广泛存
在于自然界和生命体中。手性分子通常以左手（左旋）和右手（右旋）形式成对出现，称之为手
性异构体或对映体。尽管这两种构型对映体具有除旋向以外的所有性质，但却具有完全不同的生
物活性、代谢过程以及毒理学特征等。因此，手性物体的识别和分离研究一直是生物化学研究和
工业应用领域的热点课题。然而，通常用于表征物体的大多物理性质都与它的旋向性无关，只有
当手性物体与其他手性物体相互作用时，才会发生旋向相关反应。

此外，手性不仅描述了三维物体的几何特性，还描述了光场的固有属性，即光场也可以是手性的
，比如圆偏振光，具有左右旋形式的典型手性光场。一种常用的手性识别方法是圆二色性光谱法
，根据对映体对手性探测光场不同手性的不同响应来探测分子手性。手性光场已被用来表征手性
物体，并在对映体选择性分离、手性传感、非线性光谱成像等方面发挥着重要作用。近年来，诸
如手性增强的超手性光场、具有局部手性的空间结构手性光学图案、以及适用于特定需求的合成
手性光场等手性光场的产生引起了研究者的极大兴趣。然而，大多数研究仍需采用圆偏振光作为
照明，并且所产生的手性光场只携带一种或局部两种手性。

研究团队理论研究了一类由径向和角向偏振构成的剪裁矢量光束，提出利用两个高数值孔径物镜
组成的4pi显微聚焦系统，实现同时携带两种手性的手性光场的产生。通过矢量衍射积分计算该
矢量光束经4pi聚焦后的焦场分布并分析其光学手性特征，发现由于偏振特性，该聚焦矢量光束
可以产生手性光场；并且如若只考虑聚焦场的轴向分量，可以产生光斑体积为l3/52（光斑直径约
l/6）的超分辨率手性光场。进一步地，为了使产生的光场同时携带两种手性，研究团队利用由矢
量衍射理论推导的解析方法代替常用的耗时且缺乏物理意义的迭代方法，设计了一种多相掩模板
来对入射矢量光束进行相位调控，产生了同时携带两种手性分布的1D、2D甚至3D的多光斑手性
光场，光斑的位置、数量以及旋向均可通过多相掩模板进行任意调控。

该研究结果有望促进手性光场的应用，为纳米尺度上的对映体选择性分离、手性传感以及手性微
粒操纵提供了可能。（来源：中国科学院西安光学精密机械研究所）

相关论文信息：https://doi.org/10.1039/D0NR02693J
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