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微纳制造技术的快速发展为纳米光子器件、光学电路、光电探测器等提供了多样的设计和应用空
间。高度集成化器件需要在复杂表面上构筑精细微纳结构。作为光学接口的3D波导纳米结构是
纳米光子应用的基本互连单元，光子元器件被集成在芯片的有限区域乃至复杂曲面上。因此，在
曲面上实现具有精确形貌和组分微纳米结构的设计与制造，对于新型结构光电器件的发展具有重
要意义。

近日，中国科学院化学研究所宋延林课题组，与苏黎世联邦理工大学合作，通过完全非光刻的微
米模板在复杂曲面印刷制备出单纳米颗粒精度的微纳米结构，结合格子Boltzmann模型理论，分
析曲面液体内Laplace压差引导纳米颗粒的组装行为，并验证曲面光子器件的光波导及光致发光特
性。该研究提出一种完全非光刻的纳米印刷曲面微纳结构策略，阐明纳米粒子在弯曲液体介质中
组装的调控机制以及曲面光子器件的工作原理，建立了一种简便制备微米精度柔性印刷模板的通
用方法。基于纳米粒子组装的光子结构展示了曲率依赖的多波长传输和发射特性，在光子通信和
彩色全息图中具有广泛的应用前景。这种完全非光刻的曲面印刷策略，还可以通过多次套印的方
式实现多种材料纳米结构的有效构筑，将其功能从平整表面扩展到复杂曲面，为复杂空间环境中
的光子操纵和信息传播奠定基础。

相关研究成果发表在Angewandte Chemie International Edition
上。化学所研究员宋延林、副研究员苏萌为论文通讯作者，苏萌和苏黎世联邦理工大学博士秦飞
飞为论文第一作者。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科技部、北京市科学技术委员会和
中科院的支持。
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