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光学调控等离子激元-激子相互作用研究获进展。 近日，华南师范大学信息光电子科技学院教授
兰胜课题组在光学调控介电-
金属复合纳米腔与单层二维材料强耦合的研究中取得重要进展。相关研究发表于ACS Nano。博
士生刘诗媚和硕士毕业生邓富（现为香港科技大学博士生）为该论文共同第一作者，兰胜教授为
通讯作者，华南师范大学为第一完成单位。

等离子激元-激子的强耦合在纳米光子学、等离子激元光子学和量子电动力学中具有潜在的应用
前景。介电-金属复合纳米腔具有较强的电场增强，较小的模式体积和较小的欧姆损耗，而二维
材料通常具有很强的吸收和较大的电偶极距。等离子激元-
激子耦合强度的动态调控（特别是利用光学方法）目前仍然是该研究方向的一大挑战。

在该项研究中，兰胜课题组创新性地提出并验证了利用连续激光激发介电-二维材料-金属复合纳
米腔的方法来引入和调控等离子激元-激子-三子（plasmon?exciton?trion）的耦合强度。该纳米腔
由硅（Si）纳米颗粒和金（Au）膜组成，其中嵌入了单层二硫化钨（WS2）。他们利用复合纳米
腔在激光激发下的散射光谱和荧光光谱来表征由不同尺寸Si纳米颗粒构建的Si/WS2/Au复合纳米
腔中等离子激元与激子和三子之间的耦合强度。通过488-nm激光照射将激子和三子注入单层WS2
，从而引入并调控等离子激元-激子和等离子激元-三子的耦合强度。

该研究的创新成果包括：一是，纳米腔中激子和三子的发射强度相对于参考单层WS2的发射强度
可以通过耦合强度的变化来调控；二是，通过简单地增加激光功率可以调控等离子激元与激子（
三子）之间的耦合从弱耦合进入强耦合，并且在Si/WS2/Au复合纳米腔的散射光谱中可以清晰地
观察到；三是，激子和三子之间的能量交换进一步证明了激光诱导的等离子激元-激子-
三子的耦合。

该研究成果证实了光学调控等离子激元-激子相互作用的可能性，为介电-金属复合纳米腔在纳米
尺度等离子激元器件中的实际应用奠定了基础。（来源：中国科学报朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1021/acsanm.2c01982
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