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中国科大实现可滑动纳米机电谐振器。

中国科学技术大学郭光灿院士团队郭国平、宋骧骧等人与苏州大学Joel Moser及本源量子计算有
限公司合作，实现了基于石墨烯的可滑动纳米机电谐振器。相关研究成果近日发表于《自然-
通讯》。

一个振动物体的振动性质受到其固定方式的影响，这一规律不仅激励人们在宏观世界发明了各式
各样独具特色的乐器，也指引人们在微观尺度上设计制备不同类型的力学谐振器。其中，纳米机
电谐振器具有质量轻、频率高、品质好、可调谐等优点，在灵敏探测、信号传感、信息处理等领
域展现出广阔的应用前景。尽管这些纳米机电谐振器具有不同的形状和振动模式，但它们通常是
被稳定的固定在衬底上。随着研究的深入，能否在纳米尺度上实现其他的固定方式，从而对纳米
机电谐振器的力学性能进行调控，逐渐成为研究者们关注的问题。

作为二维材料的石墨烯，具有原子级平整的界面，其优异的力学和电学性能，使其成为研究纳米
力学，制备纳米机电谐振器的理想材料。郭国平研究组在前期研究工作中，发展出了一套预先刻
蚀衬底、制备电极再转移石墨烯的纳米机电谐振器制备方式。在这样制备的器件中，石墨烯可以
在支撑电极上滑动。研究团队发现器件谐振频率随着栅压的往返调节展现出频率回滞环，环的大
小可受栅压变化范围和扫描速度的调制。这表明器件谐振频率不仅依赖于施加栅压的大小，也与
栅压的施加方式有关。

为了解释这一新奇实验结果，研究团队提出了可滑动纳米机械振子模型：一方面，增加栅压提高
了石墨烯中的应力，使谐振频率上升;另一方面，在栅压产生的静电力作用下，石墨烯在固定点
处发生了滑动，使悬浮部分长度增加，降低谐振频率。这两种机制的竞争导致了频率环的出现。
利用这一模型进行理论计算，研究团队很好复现了实验结果。进一步，研究团队发现频率环的面
积正比于滑动过程中因摩擦所导致的能量损耗，并据此估算了石墨烯与电极金属之间的摩擦耗散
，与其他小组在扫描探针实验中测得的结果一致。这一结果表明，可滑动纳米机电谐振器可以为
纳米摩擦力学研究提供新的研究方法和平台。

正如中国古琴、印度西塔琴、日本三味线等东方乐器一样，它们独特的音色来源于琴弦振动时固
定点的含时变化。在纳米尺度的可滑动纳米机电谐振器中，滑动所引入的含时边界条件将极大丰
富器件的振动性质，提供全新的器件力学性能调控手段。这一研究结果展示了在纳米尺度上实现
新型固定方式的可能。(来源：中国科学报王敏)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-34144-5
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